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1. D'1'iiCDXJCCICB 

Bl OutIo .. Capao1 taoUa"~ aobN la ".101'& a.ft:loa .. Ar1lo1 .. WoNnat .. 
.. oel.br6 _ '_ •• la "1 14" _1'0 al 2 .. t ..... .. 1980, POI' 1a _bl. ilniUol&a 
del. Gold.nao ' .. eol_o. BJ., CaNo fU orpal .... pol' el ~o .sa ........ la PIIJ 
ooa la IIpCIa tu..o:l.ra .. 1 Orpai_o ~ ...... to IIlteruo:loaal., DOIDla 0CIIl la 00- . 
laboNoUa 'Mcm:loa .. la UDi".Nlda4 .. loa ADu., Unclaa '¥ ooa el &pO'¥O .. 1 m.t1wto 
La"u.-n08lllo .. Iawet:lp.oUa '¥ Capao:ltaoUa, D'WC. 

Bl CaNo •• orpah6 MatI'O del. ..roo c1el pI'Opwa para la _"ora ..... :loa .. £10 __ 
1 .. tON.tal .. .sa la .,.lO. a1_do 1111& utiYidad. pual.la a loa CaNo. _tenore. 1IO'bN el 
lI:laao t_ 11'1 ... o.lebzoarcD. _ ~ _ 1966. _ 1:..,. _ 1973. '¥ _ !allaD4:la _ 
1976. 

11 ob".Uvo 4.1 CaNo .sa 1& Nllda lat:lD __ I"S.~, til"1l:l.4o a pnr .. 1aaal •• , fA. 
otroeo.r a 10. pari10ipat.. oClllooimiato. t.&riooe 'Y prtot1cOII 8oWal_ _ la -jora ..... 
Uoa .. '-rbcl .. tore.tal .. , '¥ &1Qdar a .. tableoer ooataoto. _tre torenal. •• '¥ etN iDe­
Utato. 4. 1& NIlda tnbajul40 _ .. te 0Mp0. 

19 pariio:lpat .... 11 pai ..... "l"S.oa Lat:LM part:lo:lparoa _ .1 CaNo ( ..... 
Apb4:loe I). 

11 DiNotoI' IIlt.naaa1aaal. .. 1 Oareo fU. Dr. W.B.O. :llaneU .. AZ'PJlti_. 
Dr. X. ~j"" R ... 1 IIl.tit.to" S:llYioaUura, UDi".N:ldad. .. loa AD4e ..... ...,.i6 
0(110 CcM)1NOtor JIaoioaal. Dr. B. DiU ...... D:lDMaroa _ta6 0(110 Co.Dinotol' .. DAIIDl t 
• JBc. C. Pallabel"lr fa •• 1 C~roeotor .. la "1/). 
2. ORO.DIZlCIQI I COIDJC'l'A DBL aJR90 

Lu pr1aeru 40a '-PM' .. 1 OutlOt" cle410ar0a a ooateraoiu '¥ .jenioiOll pl'to­
Uoo. Nl_:lClDll4oa ooa la _jon pa6tioa .. "'bol.. torenal.... DlaNat. la tel'Oera __ 
11& .. bieo 1111 'iaj ... llltatio a loa •• Woa .. Bari.au _ .1 OMt. '¥ ....... _ el ...... 
.. '_ •• la. 

m Propua ..... 1la40 .. 1 0aN0 .. _oaatn _ loa Apta41oe. II '¥ III. 

Bl pn._t. CaNo .. Yi6 ..... ti01a40 porI .. a:pel"S.eoiu obteDi4u _ ou.N08 
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llIaJwrt. todo .1 Careo .. 80 __ 6 la rel80ida _tNaha _tN 1& polftioa ..o1oa&l 
tonnal. '¥ loe PI'OpwaII .. -jon .... tioa. tntudo .. dar a loa partioipat ..... 
pe1'8pIIOtift -.pl:la .. loa pro'bl_ .. _jONld._to. '-ld. .... _~ ooaU===te 
1011 4:I.".NO. NqU.:l.:lw. prtviH fill. jQBtitioua la :lDioiaoida .. 1111 ~ .. -jon 
pdt:loa. tal.. 0.0 1a 4:I...,aal bil:ldad. .. ti.rra '¥ 1111 pI'OC-- .n.oial .. repo'bl_ida 
tONnal • 

..... .. 1 Oareo, 1011 ilurtiNOtoN. JlNPUU'CID IlOtu .. oaat....,:lU eeol"S.tu qQe .. 
UllVillQe1'ClD a 1011 pariio:lJUt •• a _ llep4a a Mftcla, _to a oop:lU .. alpao. 400a­
..to. '¥ Pl'bliou:l0ae8 .. iIIporiuoia ~_tal 0 :lD ....... ~. Lu ooat.reao1u 
.. reprodI.oe _ ApfDdio. I'a _ ldbliocr&tfa .... iaolqa 1 .. pabl:laaoioa .. 4:l.nI"S.1Ia14u 
a M4a partioipuate, .. -.etra _ ApfDtio. VII. 

AIlt.. .. _ 11 .... a Ul"S.cIa loa JI&ri10ipUlt.. ll~ 1111 OIleBtioaario 80bre 1& 
d tuoida utaal .. lU pl_tu:loau '¥ .obre 1a _"ora s-'Uoa .. bbol. torenaJ. •• -
•• N8pIIOUY08 pal ........ :lDtomaoida, .... ma oa.o lIMe .. loa -latOI'M ... Pal ..... 
- ........ ollarla pre ....... pol' oada part:loipat. - .. IDCIMIltn _ AptacU.oe VI. 
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3. pgwPOP' 

11 Olano proporci0l16 oOl1ooiai.a"o, 10' oul. •• Hr6D .,11oado. '1 41wlp40. por 108 
,.nioi,. .... III •• NlpIOUYO. palH., Sill 1IID000noiar ..... upeo"o, H d.bt ... bUa 
41neov 11 ftlor qat ha .iD 4uda ... i40 para 10. 19 plriioiplll .... repre .... ID .... 41 17 
pd ... , la oporlu1da4 dl HaDirn para ia"lJ'CMbiar 'illto~i6D '1 uperiaoi&l, '1 di.av.Ur 
0GIl HpIOiali ..... dl o .. roe paiH' 108 probl ... 0 ..... 

11 _""0 tu, parUav.la:naa'\l oportaDo pa1'& \Ill OIlNO U ...... utur&l. ... 1& qIle la 
-.,oria d. 10. pal ... la .. iIlOiaeriolDo ••• tan iattll.itiO&D4o IU. !O .. ividad •• d. pllD"aci6a 
COD .il'&ll a .U.taolr 1&1 n.OI.idad •• MOicmal •• d. _11'& '1 1 .. , inol111ftdo a 10. 
pfOlfl8&l la iD"rodacci6n d. Ispeci.. ez6 .. iO&l '1 pro,..... 41 •• 1.00i6n '1 .ejo~ilD"o, 

De IIIJI& iaporiuoia '1 valor ru •• 1 Viaje d. lI .. dio al tial ul CurIo, qQe 1 •• di6 
a 101 pariioipat.. 1& oportuJlidad de VIr 10. probl.... qQ' •• pu.e4ID lftOontrar a la 
pzo6oUoa, '1 a dilCftlUr po.ibl •• OompraailO' '1 .01uciODII a •• toe problf 

II preoi.o d.riaoar qQ' en gran aedida el 6xi to d.l CIaNO .e d.bi5 al int.r6. UIli­
tl.wO por 101 parlicip&llt... !Ito ayv.c15 a _ptIV alpDa1 dificu1 t •• iDioiale. tale. 
oaao 10. dit.ra .... JliVllt. d. preparaoi6D t'cIlica que pOHtlD. La caaare4lrla '1 .en 
_or CIRI reiDaroft ptJ'lllllen'\IMn'\l oontri lIIl1eron a orear UIl .. bi.t. propiolo '1 .niIl111D". 
para 1 .. aoti'fidad •• del CurIo. 

4·. JQ"P'IlDW'19S 

,MJ U .. Up"_1' III 18l'I4to1ll1ato al (JoblU'11o de D1DIaIroa, qUa a "1'&~' 411 
Or_lao ~ u ,.. .. 0 IDtvuoiCllll, pa"rooiD611 Olano '1 al Gobilmo V_IollDo, 
qIli_ • ofreoi6 III ho~ .1 0""0. Debt agra4toll' adIaU, la PaoulW d.t ClIlIOi&l 
JWeIlt&1 .. d.t la UDinnlda4 de 101 JDdt., l.rida,qQI 'briDdaba. \Ill ftl.lolO aportl de pro­
tl.laaal .. '1 taolOD&1'1o. ad111D1."r&tiw. '1 11 COD'ljo de Deaarrollo Cla .. Uioo Ifaud.­
tioo, CDCB, per .. &POlO tiDlDo11roi el. ID.U_to La .. iDOIIIII'1011lo de rn. ... ipoUa '1 
Capao1 taoidD, IrLAIC, QIlI palo a 411pO.loUa 411 OlaNO • lila d.t CODtlreaoiu '1 • bi­
blloteoa, 1a COl'pONOUa V .. 101_ III 0aa.J-, ClO, '1 la C.,.D1a laoianal de Rttore.­
tlGldD, OODII q\lilDe' a "1'&~' d.t .. coopINOi&l hioilZ'Clll poIibll 11 Viajl d.t .tudior 
e1 La'boNtol'1o Iaolaaal d.t ProcIaotOi '0l'I1It&11., LABCBC, '1 .1 ea .. ro 41 Ca.pu.taol&l 
d8 1. Ura1'ftlW1da4 d8 10e Jade., pOl' .. ool.'boNol&l cm.tl 11 CUIO, 

IIpto1a1. a,n4Io:la1I1l"o d8_H al SI', Gobtral4or del 1ItI40 d8 Itrida, Dr. Rt1D&l.40 
Claalbu4 Itrpa, qUill OOD • iD"lrt. plNoaal oODtl'1l1Q6 al tzito d81 OlaNo, &IIpJ'IIldo 
qu 101 pu1101,.ne. IdqUrilra O.OOWlilto. '1 peroepoi&l d8 1M "l'I4iol.l. '1 001-
iaa1nI .,..101 ... '1 MriUiiu. 

JltMl ... , ,j/) ICf8d.eot 1. ftliou oola'boNol&l d8 101 iDI"NOtore. '1 penODll 
., 1pOJO, ..,.uo. 11 iDtlr6i d8 101 partiolpat_ '1, III .-l'Il, a:pN. _ reOODool­
...... todu aqul,lu plrlCIIlU qal aedi .... _ iD .. erf. '1 1"1'10 biollZ'C11l poalbll 11 
- ill to .,1 0Ire0. 
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Bomb&copsis qui nata , variaci6n gen6tica en 1a ocurrencia de a1etones. 



I.p'n4ic. II. CURIO DE CAPACITACIOH FAO/DAHIDA 
SOBRE LA JIBJORA GDIE'l'ICA DE ARBOLm PORmTALiS 

PII>GRAJIl DEL CURIO 
(Parte te6rica) 

Bora WNiS 14/1/f!IJ JlA.IlI'ES 15/1/80 IIIElICOLiS 16/1/80 JUi.VES 17/1/80 

8.30 i 9.30 Apertunr. ofioial Coneervaci6n ., uso re- Disenos eXperiment ales Iinaayos de eapecies y 
d.l Curao oional de los reoursos (B. Ditlevsen) p rocedenc ias 

10.15 J~~'tiooS foreatales (W.H.G. Barrett) 
C. Palailerg) 

10.30 llejorami.nto de arbol.s ltItcoleoci6n y lIIBDipula-- Interpretaci6n eatadis- Selecci6n y lIBllejo de 
foreatal.s en relaci6n oi6n de semillas fores- tica de los resultados rodalea semilleroa 
OOD la politioa forea- tale s (B. Dit levsen) de enaayos (B.Ditlevsen) (M. Quijada) 

12.00 tal naoional 
JW.H.G. Barrett) Y 
Los elementos., prin- Al.aacenamiento, pruebaa Selecci6n de 'rboles 13.30 01pios d. la gan'tica y certificaci6n de 88- forestdea (M. Quijada) 

15.15 (W.H.G. Barrett) C:11aa foreatales Visita al Centro de 
B. Dit levsen) Co~utaci6n y CDCH. 

15·30 
Hsita al Instituto d. Viaita al Iaboratorio de Visita a LABONAC 
Silvioultunr., Biblio- Se .. i11as Foreatales.Dem-
t.oa d. la Faa. Cien- ost raoiones de t rata-
oias Forestales e In- m1ento,almacenamiento y Informes de paisea 
stituto Fol'-Iat1ncar.- pruebas de semillaa (Argentina, Bolivia, 

17.00 erioauo de Investiga- Cuba, Guatemla) 
oiOO '!T ca'l)acitaciOO 

20.00 Las zonas de vida de 

21.30 Venezuela (L. Rodriguez 
Poveda) 

Hora WNJ:3 21/1/80 MARl':&;; 22/1/80 MIEfIX)LiS 23/1/80 JUi.VES 24/1/80 

8.)0 Genetioa ouantitativa:, Siate_s y diaeJios de Iinaayos de progenie: Conaidera.cionea econo-
prinoipios generales ., oruaamiento oontrolado pr1noipios y splioa- micas de programas de 
au aplioaciOO pr40tioa (B. Ditlevsen) ci6n de loa reaulta-- mejoramiento de 'rbolea 
en la majora de 'rbo- doa en prograllBa pr4c- foreatales 

10.15 t1s fOTeatale~ ticoa de mejoramiento (B. Di t leveen) 
:B. Di tlevsen ICM Quijada)' 

10.30 Metodos d. propagaci~ Diaeftoa y estableoi- Intera.cci6n genotipo lanificaci6n y eatre-
vegetaUva ("Quijada) .. ianto de huertoa % ambiente (M.Quijada) tegias para prograJIBB 

seai 11e 1'0 a de mejoramiento gen'-

12.00 (W.H.G. Barrett) tico de 'rboles ~;r9-
alea (C. Palniler 

13.30 Trabajo de Grupo Manejo de huertoa Trabajo de Grupo roblemaa pato16gicaa 
semi 11e roa en loa t r6picoa 15.15 I (W.H.G. Barrettl lio. HolJllIViat) 

15·30 
Informea de "alBea InfoI'mea de paises Informes de .alses Informes de palaea 
(Coata Rica, Bel" (Colombia, Hicar&gUa, (Chile, Venezuela) (Brazil, Ecuador, 

17.00 DOIbinicana'J~~' Peru) Honduras) 
~--~ 

Jal'a.4NaY. U 

Y Por razones prioticas, e1 nambre del diacursante no corres?onde siempre cor. el autor de 1a oonencia 

VIElIfi5 18/1/80 

Visita al Bosque 
BEperimantal 'Ia 
carbone ra , (H. 
Finol U.) 

V!aita al .ueblo 
t itlioo, Jaj i 

VIElifiS 25/1/80 
Ejemp!os eapeoificos: 
Ejemplo I - Programs. de 
majora gen'tica en una 
regi6n aub-tropical 
(W.H.G. Barrett) 

Eje~los especifioos: 
Ejemp 10 II - Prog~ 
'de majora gan'tioa; 
laUfol1adas t~~1-

~JP.IBs CM. Quijada 
Clauaura de la primera 
parte de 1 Curso 

, 

I 

I 

ex> , 



AEendice III. 

27 de .. ro 

28 4_ .. ro 

29 de •• ro 

30 4 ... ro 

31 de aero 

1 de f_brero 

2 4_ f_brero 

- 9-

PROGRAMA Dn. CURSO 

(Viaje de Estudio) 

V1&.1_ por .tobb • BarraDou, •• taoi6D experiMnal "El. bll". 
De.o.1iNOi6D de po1iDiuoi6D 41rigid.a • ""-copi. pinata. 

Jo-.:ru. experi_nW de cum 1a1 ; 
&1A7CM • 1 ... taot6D "El In1". 

Viaj •• Pu.rio Orelal, •• taci6D fON.al tiEl ._Ni". 

n.1a • p1antaoicae., vinro '1 enA1O. 4. 1. CVG .. Unri1io. 

Vi.ita • pIUltaoion •• , vinro '1 _yuda laCOBU en Cbllpu.. 

n.j •• PI&_rio Ordas, vi.ita al Parqu. "La LIovi_" '1 • 1. 
p1a1ia 4. SIDOR (Sidenirgioa 4_1 Orinoco) • 

Pin del Curao. 

****.**********.** •• ~ •• *.****. 
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MEJORAY'IFNTO DE ARBOLES FOREST ALES EN RELACION CCfi 

LA POLITICA FORESTAL NACIONAL Y EL ltlANEJO DE ARBOLES FORESTALES 

Introduccion 

R.L. Willan 
Direccion de Recursos Forestales 

Depart ament 0 de Mont es 
FAO 

CONTENIDO 

Requisitos previos de un programs de mejoramiento 
de los arboles 

El programa de plantacion 
El programs. de mejor8llliento 

Definicion de los objetivos 

Obataculos 

Mejoramiento de los arboles en relacion con el manejo 

Resumen 

Hi bli ograf! a 
I NTnOroCC I ON 

Ls. juBtificacion de un programs nscional de mejoramiento de arboles 
foreatalea y la c8lltidad total de recursos que se Ie dediquen de ben venir 
determinados en gran parte por Is. polItics. forestal del pais (Keiding, 1914). 
La pol!tica forestal, s. au vez, debe guardsr relacion con los planes nacio­
nsles de desarrollo. 

A este respecto, las preguntas basicas son las siguientes: (1) lQue 
importancia tiene el sector forestal pars. Is. economia del pa!s? (2) lQue 
importancis. tienen las plantaciones foreatales para el aector forestal en 
general? En un extremo se encuentra el caso de un pa1a pequeno y muy po­
blado donde no he-Y 8i tio para uns. ailviculturs. ertensiva, y por conaiguiente 
hac en falta 0 no pueden realizarse act1v1dades de mejoramiento de los arboles. 
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F.jemp]os de ello son Sinc1'lpur y ~·A.lt.a. Fn el otro E'xtremo Sf! encuentran 
los parses con haja densidad de polliaclon y erandes supHfir:ies de tlosquE'S 
naturales, que pueden reeE'nerarse naturalrnente y cu[)rir las neceeidades del 
pais en un futuro prf>visilole. Gabon y, haste hace poco, Kalimantan en Indo­
nesia, eran e.iemploe de ello. Fn tales paises esta jusiificada la aplicacion 
de una tecnica silvicola simple destinada a retener una proporcion de los 
mejores arboles como arboles semilleros y, sin duda A.leuna, a estahlecer 
y proteger reservas naturales integradas dentro del bosque, pero no para 
un programa a lareo plazo de mejoramiento de arboles. En las regi ones donde 
la funcion protectora crucial del bosque en una topografia accidentada 
impide 18 explotacion comercial y por consieuiente la repol,lacion forestal, 
tampoco habran posibilidades de desarrollar programas de mejorarniento. 

rara hacer rrente a sus necesidades futuras, pocos palses pueden per­
mitirse confiar enteramente en los hosques naturales. F'n 18 mayorla de ellos 
la exigencia de rendimiento del terreno se hace cada vez mayor y si las 
materias primas requeridas pueden producirse en un area menor 0 en un plazo 
mas corto por medio de la utilizacion de metodos de plantacion de alto ren­
dimiento, los ineenieros de montes tienen la responsabilidad de emplear estos 
metodos. Las plantaciones concentradas conducen a beneficios indirectos de 
tipo SOCial y economico por medio del desarrollo de las industrias forestales 
y de mayores oportunidades de empleo. Por consiguiente, en todas partes se 
estan estableciendo plantaciones, Ii escala creciente. En la practica, el 
papel que juegan tanto el llosque natural como el bosque artificial son com­
plementarios. Los montes naturales cumplirian funciones esenciales de 
proteccion, y tambien culturalesj a la vez abastecerian ciertas categorias 
especiales de madera, tales como la madera de alta calidad para ebanisteria 
y enchapadoj mientras que las plantaciones servirian para Batisfacer una 
proporcion creciente de las necesidades de madera para construccion, pies 
maderables, tableroB de madera, y pasta (Hughes y Willan, 1976). 

En terminoB eenerales, el requisito indispensable para un proerama de 
mejorarniento de los arboles es la plantaci6n forestal. En cuanto se recoee 
la semilla y se cultivan artificialmente las plantas, h~ posibilidades de 
se1eccionar y mejorar. AS1, convendria iniciar esta presentacion con la 
consideracion del mejoramiento de los arboles en relacion con los programas 
de forestacion y reforestacion (Keiding, 1974). Tambien en los informes 
par paises que 8e ha pedido a los participantes que completen, Be ~elaciona 
1a informacion sobre los programas nacionales de mejoramiento de arboles 
fore&tales con el medio ambiente nacional, con la pol!tica forestal nacional 
y con los proeramas nacionales de rorestacion y ref~restacion. 
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Aunque a primera vlsta pare7.ca que un programa de plantaci6n 
forestal y me,iOrarnlE'nto de arLoles en un pals esta jUStificado, los 
fondos y los eefuerzos necesarlOf~ e:neen riert.oB requisitos previoe: 

Fl proerama de plantacion 

1. Disponililidad y control dE' la tJerra. Las cuantiosas inversion~s 
requeridas para 1"1 plClni il.ci6Jl forestal 8610 pueden ,just.i ficarse si hay unR. 
~arantia de que 1a si]vicultura seeuira siendo el ohjeto de la ordenaci6n 
dE' ]a tierra durante por 10 rnrm03 una rotacion. Incluso con las especies 
de rapido crecimient 0, ell 0 es prot'ab] E' que a1.:arque una 0 mas decM.as. 
La autorida.d encargada de la ordenacion deoe eozar de pleno r.ontrol sobre 
la tierra, durante todo e] pcriodo. Si las plantaciones se encuentran en 
reserva.s de bosques dE' propipdad del F,Obierno y son incluldas en un plan 
nacional de aprovE'chamiento de la tiE'rra que aseeure durante algunos anos 
la continuidad de la ~estion, E'llo ~lede ofrecer un reglmen de tenencia 
en condiciones muy seguras. La tierra fraementada entre numerosos propie­
t.arios particulaTE'S de pequeno t.amaiio no suele ser adecuada para la plan­
tacion forestal en eran escala. Por otra parte, el mejoramiento de arbo­
les puede incluirse en el suministro de arboles para la plantacion difusa 
en la agrosilvicultura, a condicion de que el agricultor esie convencido 
del valor del producto y la ne('esidad de "roteger y manejar los arboles. 

2. Fscala de las operaciones. For import antes que sean los beneficios que 
puedan derivaTse de la mejora de arboles, los costos mrnimos basicos de una 
pequena dependencia de investig~ion han de contrapesarse con un area ade­
cuada de plantaciones para que sean renta~leB. Por ejemplo, una dependencia 
que cueBte 100 000 d6lares al ano y produzca semillas mejoradaB capaces de 
proporcionar un aumento del valor descontado del producto de 100 dol ares 
por hect area a1 ano, se amort i zari a BO bradament e en un programa de 10 000 ha 
a1 ano, pero no estarla just.i ficada en un program a de 100 ha al ano. 

3. Disponibilidad de mercados. Es preciBo que existan mercados razona­
blemente gararrtizados para el prociucto de la plantacion, en el pais 0 en el 
ext~anjero. No a6lo deben existir los mercados, sino que adem as deben en­
contrarse a una distancia economica. Laa plantaciones, incluBo las que se 
encuentren en estaciones de elevado rendimiento, pueden resultar antiecon6-
micas si los costos de transporte son excesivos. 

El programa de mejoramiento 

1. Debe existir una garant!a razonable, por ejemplo en forma de una 
declaracion eBcrita de la autoridad financiadora, de que se proporcionaran 
personal y fondos para el programa de mejoramierrto de los arboleB, con caracter 
eontinuado. Como dice Zobel (1969): "iTienes los fondos, servicioB y mano de 
obra que necesitas para hacer un trabajo decente?; ai no, no empieceB. Un 
programa aplicado deficientemente y de mala gena no hara mas que indisponer 
a la gente con reapecto a la si1vicultura y BUS posibilidades". 8i el pa!s 
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no dispone de un experto en la mejora de arboles, debera preverse desde un 
principio la capacitacion de personal de este tipo. 

2. Evaluacion de la informacion rocedente de otras fuentes. Los resul-
tados de a investigacion en otros palses con am 'entes Slm1 ares puede 
reducir, si no eliminar, la necesidad de aplicar un programa nacional de 
mejor8llliento de 106 arlJoles, partiendo de cero. Para los pequenos paises 
con modestos programas de plantacion, una dependencia regional de lnvesti­
gacion puede proporcionar los mismos resultados que varios programas nacio­
nales, a un cost~ menor. Un ejemplo de programa regional de mejoramiento 
de los arboles forest ales es el aplicado en el Africa oriental durante los 
enos sesema y setenta, y el que esta llevando a cabo CATIE 11 en Centro­
america. 

Incluso cuando el programa de plantacion de un pais es de grandes 
proporciones y se lleva a cabo en una serie de eataciones de caracter!sticas 
unicaa, el intercambio internacional de informacion y de material genetico 
puede contribuir considerablemente a evitar la duplicaci6n de esfUerzos, 
y a concentrar la investigacion en resolver los problemas mas importantes 
o a aprovechar las soluciones y vias mas prometedoras. 

DEFINICION DE LOS OBJETIVOS 

Habiendo establecido que existe la base para un programa nacional de 
forestacion, las autoridades deberan definir sua objetivos con la mayor cIa­
ridad poaible. A menudo hay buenas razones para eapecificar mas de un obje­
tivo. Debido al mucho tiempo que requieren loa productoa foreatales y la 
comparativa velocidad con la cual las preferencias tecnologicaa y los merca­
dos pueden cambiar, muchas veces hay razon suficiente para mantener la maxima 
flexibilidad en los objetivos. IA flexibilidad es eapecialmente importante 
con turnos 0 rotaciones mayores de 15 snos (Hughes y Willan, 1916). Sin 
embargo, h~ limites a la flexibilidad de los programas y las especiea, que 
deben tenerse en cuenta desde un principio. Un eucalipto de alta densidad 
sera probab1emente superior a un euca1ipto de baja densidad para e1 aumi­
nistro de lena, pero inferior para el auministro de pasta de madera de fibra 
corta. En el sur de los Estados Unidos, se pI ant an huertoB de semillae 
diversos para los pinos de alta y baja densidad de madera. Asi, en ocasiones 
puede obtenerse un mejor aprovechamiento con cu1tivos di&tintos, uti1izando 
dlferentea criterios de se1eccion, en vez de recurrir a un cu1tivo de mUltiples 
finalidades que no sirve a ninglin fin concreto adecuadamente. Si se especi­
fica mas de un objetivo y 8i los recursos no Son suficientes para alcanzar 
todos los objetivos, cosa que es casi inevitable, es importante asignar las 
prioridades correspondientes. 

La definicion de objetivos de un programa de mejoramiento tambien 

11 CATIE: Centro Agron6mico Tropical de Inveatigac16n y Enaenanza 
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debe inc1uir una expoBicion clara de las p~ioridades, basada en las nece­
sidades inmediata y a eorto y largo p1azo del programa pertinente de fo­
restacion. Las difieultades en el logro de los objetivos deben tenerse 
en cuenta en e1 momenta de 1a definicion, y deben iDiiearse los l!mi tea 
de los recursos (personal, equipo y preaupuesto) dentro de los que el 
proyeeto tendra que operar Oiughes y Willan, 1916). 

OBSTACULOS 

El logro de los objetivos de mejoramiento de los arboles esta nece­
sariamente limitado por los obstacu10s bio16eieos,humanos y finaneieros. 
En algunos casos estos obstacu10s son tan restrietivos que los objetivos 
son imposibles, y el forestal debe eonveneer a1 po1!tico a que estab1ezca 
objetivos mas realistas. Ejemplos de condiciones restrietivas que pueden 
imponer un cambio en lOB objetivos son las siguientes: 

1. IntentoB de eultivar plantaciones de alto rendimiento en c1imas 
semiaridos. Las especies 0 proeedencias pueden ser de rapido crecimien­
to 0 resistentes a la sequ1a, pero raramente ambas COSaS. La mejora de 
arboles sera probablemente reducida y lenta. Una mejora mas impre8ionan­
te podr!a obtenerse cambiando e1 plan de forestacion a una zona mas bWneda, 
o introduciendo un sistema de riego. 

2. Intentos de 1IDC1aJ' un programa de mejoramiento de arboles en una 
especie introducida, utilizando pequenaa plantaciones de base genftica 
limitada 0 desconocida. En esos casos, nuevas introducciones y ensayos 
de procedencias son mas urgentes que la seleceion individual en las plan­
taciones existentes. 

3. Intentos de utilizar en gran escala una especie exotica de la cual 
los auministros de semi1las externos son insuficientes, y que no produce 
semi11as en el nuevo entorno. 

4. Intentos de mejorar rasgos que tienen una heredabi1idad muy baja. 

5. El largo per!odo requerido antes que la p1anti ta reeien nacida 
aleance 1a edad en la cual es capaz de florecer y producir semillaa, eupone 
a mell1do un gran obstacu10 en 1a planificacion de los programaa de mejo­
raadento ~netieo de arboles forest ales. Si hace falta seroilla mejorada 
en cinco MOS y 1a especie lleva diez aDos en producir semilla en un buerto 
semillero, e1 estableeimiento del buerto no perudtira alcanzar e1 objetivo. 
Siendo as!, deben considerarse otros procedimientos, tales como raleos abun­
dantes de mejora en los rodales uistentes, 0 un cambio de estrategia 
mediante el desarrollo de metodo. de propagaoi6n vegetativa. 
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EL MEJORAr.fIENTO EN RELACION CON EL MANEJO DE LOS ARBOLES 

El mejoramiento de lOB arboles no es mae que uno de los inatrumentos 
disponibleB para el manejo forestal, y no puede considerarse aisladamente. 
Por consiguiente, la investigacion sobre el mejoramiento de los arboles 
deber!a integrarse estrechamente con otras esferas de investigacion, por 
ejemplo 80bre evaluacion de suelos y estaciones, tecnicas de establecimien­
to de plantaciones, 0 espaciamiento y aclareo, aS1 como sobre la calidad de 
la madera. AS1, pues, las politicas forestales nacionales deben incluir 
las clausulas necesarias para la inteeracion de todos los sectores de la 
investieacion forestal y para la rapida multip11cacion e introduccion en 
la prictica forestal del material mejorado resultante. 

El mejoramiento de los arboles forestales puede dar lugar a una 
modificaci6n del manejo forestal. Por ejemplo, arboles mas uniformes, 
mejores y mas resistentes a las enfermedades permiten un espaciamiento 
inicial mas amplio que reduce los costos, alcanz8.ndose al propio tiempo 
el volumen final de poblacion deseado (Zobel, 1969). Los tecnicos en 
gen'tica pueden producir genotipos que respondan bien a la preparacion y 
fertilizacion intensiva de la estaci6n, y otros que toleren suelos de 
mala calidad y la ausencia de fertilizantes. Bs muy probable que en un 
mismo pais haya varios tipos distintos de estaciones para la plantaci6n, 
y por coneiguiente el tecnico en gen~tica tiene que desarrollar una serie 
de genotipos adapt ados a los diversos lugares. Los progresos tecno16gicos 
pueden alterar las prioridades del mejoramiento, por ejemplo, la invencion 
de un DIlevo instrumento para la poda puede dar lugar a una importante 
reducci6n de los costos de la poda, reduciendo as! la necesidad de especies 
de ramaa finas y de una autopoda temprana, 0 un DIlevo proceso revolucionario 
de fabricaci6n de pasta puede reducir la importancia de la calidad alta y 
la uniformidad de la madera. 

RESUMEN 

1. Los programas de mejora de los arboles deben estar estrechamente 
relacionados con los objetivoB y prioridades de los program as nacionales de 
foreBtaci6n, y por consiguiente con la politica nacional forestal y de 
deBarrollo del pais. 

2. ExiBten varioa requisitos previos, como la disponibilidad de la 
tierra y un programa sustancial de repoblacion foreBtal, que justifican la 
iniciaci6n de un programa de mejoramiento de loa arbolelJ. 

3. Si 8e proyeota un programa de mejoramiento, y se quiere que tenga 
buenaa posibilidades de extto, debe tener objetivos y prioridades clara­
mente definidos, y una cierta garantia de un auminiBtro contiDllo de reoul'­
BOB euficiente8 para alcanzarl0. En la medida de 10 posible, los objetivos 
deber!an sar inequ!vocos y ouantitativos. 
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4. El forestal debe examinar detenidamente los objetivos a la luz 
de 108 obataculos bio16gic08, bumanos 0 financieros y, de 8er necesario, 
debe convencer al politico a que cambie los objetivos de mejoramiento. 
S6lo una vez se ~an fijado objetiv08 realistas,y estos hallan sido 
aceptado, podr' el foreatal empezar a planificar BUS estrategias y BUS 
programas, como se describe en otro trabajo. 

5. El mejoramiento de loa arboles forest ales ejerce una interaccion 
con otros aspectos de la investigaci6n y el manejo, por ejemplo, la eva­
luacion y preparacion de las estaciones, el espaciamiento y el aclareo. 
ASl, la investigacion para la mejora de loa arboles debe estar estrech~ 
mente integrada con otros sectores del programa nacional de investigacion 
forestal. 

6. Los programae de mejoramiento de arboles forestales deben ser 
fluibles, y debe preverse BU revision regular. Las prioridadea econo.. 
micas nacionales cambian, y pueden requerir modificaciones en los obje­
tivos de mejoramiento de loa arbolea. ASimismo, los exitos y los !raca-
80S de las investigaciones sobre el mejor8llliento de los arboles pueden 
indicar c8lllbioa posibles 0 necesarios en la polftica de manejo y repo­
blaci6n forestalea (cambio de especi~a, capacidad de repoblar nuevas 
estaciones hasta ahora consideradas antieconomicas, etc.). Debe, pues, 
existir una complementariedad entre la polftica y la investigaci6n. 

Hughes, J .F. 
(1976) 

(eiding, H. 
(1974) 

Zobel, B. 
(1969) 
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DEFINlClONES 

Genetica es la ciencia que se ocupa de las causas determinantes de las 
similitudes y las diferencias entre los individuos, 0 dicho en otras pala­
bras, del estudio de la variaci6n y herencia de los seres vivos y por 10 
tanto del proceso evolutivo de los mismos. Se distinguen la genetica cl!si 
ca 0 mendeliana (~ de transmici6n) y la de poblaciones (de los efectos espe 
c!ficos de los genes sobre los seres vivos). El mejoramiento genetico, es -
la apli~aci6n de la ciencia en beneficio humano. 

Se de~cribiran algunos conceptos basicos de la genetica que son aplica­
bles tanto a los animales como a los vegetables, intentando dar ejemplos en 
especies arb6reas 

ESTRUCTURA CROMOSOMlCA 

Todas las celulas vivas, estan constituidas por membrana, citoplasma y 
nOcleo. Dcntro del nacleo se encuentran los cromosomas que son los portado­
res de la informaci6n genetica y los encargados de transmitir esta informa­
cion a las otras celulas. Su namero es constante para cada especie. As! por 
ejemplo, las especies de sauces y alamos tienen n= 19 cromosomas, los pinos 
n= 12, los eucaliptos n= II, etc. El tamano varia de acuerdo con las espe­
cies siendo por 10 general pequenos en los angiosperma~de unos pocos micro­
nes de largo y mayores en las gimnospermas. 

El cromosoma es una larga estructura filiforme consistente e~ acido deoxi 
ribonucleico (ADN) y una vaina proteica. El ADN, el material activo genetico, 
es una larga molecula compuesta de dos cordones dispuestos en forma helicoidal. 

11 PBta ponencia est! basada en:- -- . 
FAO (1964). Mejoramiento gen6tico de los !rboles forestales, por J.W. Wright. 
PBtudios de silvicultura y productos rorestales No. 16. FAO, Roma; 
Wright, J.W. (1976). Introduction to roreat genetics. Academia Preaa. 
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~ada helice ~&t~ ~0llstitu1da per cuatro bases org§nicas (citosina, guanina. a­
denina y timina) fijadas cada una de ellas a un azGcar y ligadas a un fosfato. 
Lste conjunto origina una mol~cula de un nucleotido. Las dOD helices se ligan 
con menor firmeza por ~tomos de H formando moleculas de §ciuo nuc1eico. 

La habilidad del DNA de duplicarse hace posible a los cromosonas de trans­
mitir la informacion gen~tica de una generacion a la siguiente. Esto es conse­
cuencia de la naturaleza doble helicoidal de la molecula y de la propiedad de 
las cuatro haDes proteicas. La adenina y la timina (purinas con 2 anillos) es­
t~n ligadas por dos hidrogenos y en cambio la guanina y la citosina (pirimidi­
nas con 1 anillo) por tres hidr6genos. Por 10 tanto siempre se ligar§ una gua­
nina con una citosina y una timina con una adenina. En el momento de la divi­
sion cromosomica los hilos se separan, y se duplican, y se aparean de modo que 
cada base proteica se liga a una base complementaria (adenina con timina y gua 
nina con citosina). Para dar una idea de dimension, la distancia entre 10 nu-­
cleotidos de una helice es de 34 X. Las bases dentro del espiral est§n ordena­
das linealmente en grupos de 3 y como son cuatro bases. existen 64 combinacio­
nes. En otras palabras, semejan a un alfabeto de 4 letras con 64 palabras de 
tres letras, las que se organizan en p~rrafos y estos en secuencias especia 
les que dirigen los procesos de crecimiento. Se conocen ya las secuencias en 
organismos unicelulares que son responsables de la formacion de algunos amino§ 
cidos y para la actividad de ciertas enzimas que gobiernan la sintesis de pro7 
teinas. El peso molecular de la molecnla de ADN es muy alto. Se ha estimado pa 
ra una celula de pino unos 50.000.000.000 de pares de nucleotidos. Si conside7 
ramos que cada nucleotido es una letra del alfabeto se podrian escribir unas 
2.500.000 p~ginas de imprenta. 

El control de los procesos de crecimiento de una celula se hace efectivo 
por una sustancia similar al ADN denominada §cido ribonucleico (ARN) que se di 
ferencia estructuralmente del anterior por estar formado por un solo cord6n. -
los azacares tienen un oxigeno m§s (ribosa) y el uracilo reemplaza a la timina. 
El RNA cumple la funcion de actuar de mensajero entre el ADN y las otras par­
tes de la celula, regula y participa en la sintesis de los amino§cidos y de 
estos a proteinas. 

ESTRUCTURA GENICA 

Desde un punto de vista estructural un gen est§ definido como una secuencia 
de tripletes a 10 largo de una molecula de DNA. Sin embargo hasta el momenta no 
ha sido posible aislar y estudiar la estructura de un gen. Tambien se puede de-
finir el gen como la parte del cromosoa responsable del desarrollo de un carac 
ter determinado. Por 10 tanto. se habla de ~para rapido crecimiento, resis-­
tencia al frio, largo de hoja etc. Se considera al gen como la Ultimaunidad heredit~ 
ria aunque sabemos que es de gran tamafto molecular. El nGmero de genes de una 
celula es desconocido aunque existen estimaciones para algunas plantas, como 
por ejemplo en Pinus banksiana es de 13.000.000 de genes. En algunos cultivos 
agricolas se ha-enoontrado que individuos de una misma especie pueden diferir 
en 500 genes. En un programa de mejoramiento, se trabaja con un par de docenas 
de genes. Los genes pueden tener grandes 0 pequeftos efectos. Por ejemplo el ri! 
mo de crecimiento est4 por 10 general bajo la acci6n de multiples genee oon peque-
nos efectos individuales. En cambio color de oj os en e1 hombre est~ bajo e1 con 
tro1 de un par de genes con re1ativamente grandes efectos. Existen genes que 
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actuan independientemente, otros en cambio actuan cuando otros est~n presentes. 
Los genes est~n ordenados en forma lineal en los c~~mosomas. Por ella los 

genes de un rnismo cromosoma pertenecen al mismo grupo de ligamiento. Sin embar­
go este ligamiento no es perfecto ya que en la meiosis cuando los cromosomas ho 
mologos se aparean se intercambian partes entre si. Cuando esto ocurre se dice­
que hubo entrecruzamiento cromoscSnico "cross-over" que da lugar a recombinacio­
nes geneticas. Por 10 general ocurre una 0 mas recombinaciones por cromosoma. 
Logicamente la probabilidad que dos genes ligados se separen est~ proporcionada 
por la distancia que los separa en el cromosoma. Este hecho se utiliza para e­
fectuar mapas cromosomicos donde la distancia entre genes est~ definida en ter­
minos de frecuencia de nuevas combinaciones; una unidad de entrecruzamiento e­
quivale a 1% de recombinaciones. A pesar de que el ligamiento de genes no ha si 
do medido en ~rboles, es jmportante su conocimiento para su mejoramiento genetI 
co. Por ejemplo, en pinos ey.isten 12 pares de cromosomas y por 10 tanto 12 gru~ 
pos de ligamiento. Puede ocurrir que cuando bus cando seleccionar un caracter, 
puede haber cambio de frecuencia en otros estrechamente ligados. 

Se denominan alelomorfos a los genes que ocupan el mismo locus en el par de 
cromosomas t expresandolos con una misma letra. Los genes alelomorfos dominantes 
expresan el caracter aun en estado de heterozigota cuando los recesivos solo se 
manifiestan al estado de homozigota. Este tipo de dominancia es completa. Es 
parcial 0 incompleta cuando el caracter se manifiesta de manera intermedia. Tal 
es el caso de flor roja (AA) floy· blanca y flor rosada (Aa). Cuando la dominan­
cia ocurre entre genes no alelomorfos se la denomina epistasis. 

Se denominan genes aditivos cuando se manifiestan de manera acumulativa. 
Son genes de pequeno efecto que controlan un mismo caracter. 

MUTACIONES 

Un error en el proceso de duplicacion de los cromosomas produce cambios que 
se denominan mutaciones. Esto por 10 general ocurre a nivel de los genes, puede 
ocurrir un cambio grande en los cromosomas ya sea en el numero, en su estructu­
ra, inversion, agregado 0 reduccicSn en el tamano 0 duplicacicSn etc. Esto produ­
ce grandes efectos generalmente anormalidades que por 10 general son perjudicia 
les. -

La frecuencia de la aparici6n de las mutaciones genicas es estimada entre 
1 en 10.000 olen 100.000.000. La mayoria de estas mutaciones son perjudicia­
les y recesivas. A pesar de ello, es un proceso beneficioso, ya que es la prin­
cipal fuente de variacion que tienen los seres vivos. Estos cambios, al perma­
necer como recesivos, son incapaces de expresarse por si mismos, en una deter­
minada condicicSn pueden tornarse beneficiosos al cambiar el medio. Las mutacio­
nes genicas pueden incrementarse artificialmente mediante la aplicacicSn de ra­
diaciones de rayos X, de sustancias quimicas, etc. Estas sustancias quimicas 
pueden actuar directamente sobre el ADN produciendo cambios quimicos que al du­
plicarse produce progenies mutantes. Este es el caso del 4cido nitroso 0 el e­
til etanosulfonato. En cambio otras sustancias como el 5-bromo uracil actuan so 
lamente durante la sintesis del DNA. Por analogia de basest semeja y reemplaza­
a la timina en la duplicacion. Durante la duplicacion esta base puede acoplar­
se ocasionalmente con la guanina en lugar de la aden ina produciendo un triple­
te diferente. 
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HERENCIA NO GENETICA 

Herencia citoplasmica 0 materna no ha side observada en ~rboles, aunque sj 

en plantas herb~ceas. En maiz se encontro que una planta no producia inflores­
cencia masculina y por 10 tanto era esteri1. debido a un factor citopl~smico. 
Este caracter result6 muy util para la produce ion de maiz hibrido. Mas tarde se 
comprob6 que este clon era muy afectado por enfermedades y se 10 tuvo que dese­
char. 

Existen antecedentes de herencia paterna en forestales en Cryptomeria ~­
nica. 

GENOTIPO Y FENOTIPO 

Genotipo responde a 1a constitucion genetica del individuo 0 grupos de in­
dividuos con similar constitucion genica en relacion a determinados genes. 

Fenotipo es la aparienc.ia externa parcialmente contI'olada por el genotipo. 
Pero existen genes recesivos que no pueden expresarse por la presencia de domi 
nantes a pesar de existir en el genotipo. Asi tambien hay genes de pequenos e~ 
fectos 0 genes modificadores que no aparecen en el fenotipo. El ambiente tambien 
contro1a parcialmente el fenotipo. Un genotipo puede contener numerosos genes 
para rapido crecimiento y no manifestarlo por encontrarse en un suelo pobre 0 
en un clima desfavorable. 0 puede tener genes para susceptibilidad a una enfer 
medad y aparentar resistencia por no existir en ese sitio esa enfermedad. Sin­
embargo, a traves de un cuidadoso estudio del fenotipo. se pueden deducir algu 
nas caracteristicas del genotipo. Desde luego. Mucha mayor informaci6n se ob-­
tendra al estudiar la descendencia y la relacion de las caracteristicas de los 
progenitores y su descendencia. 

DIVISION CELULAR Y NUEVAS COMBINACIONES GENETICAS 

La division celular que ocurre en el cambium. punta de raices. hojas y en 0 
tros meristimas de crecimiento. se llama mitosis. La constitucion regular de las 
celulas (2n=diploide) se mantienen duplicandose cada cromosoma constituyendo 
dos conjuntos geme10s. Aqui no se produce diferenciacion entre los cromosomas 
excepto por las mutaciones que pUdiesen aparecer. 

En cambib en la meiosis, hay una reduccion del numero cromosomico de 2n en 
celulas vegetativas (diploides) a In (haploide) en las gametas. Durante la me­
iosis, los dos conjuntos de cromosomas homologos se re6nen en el centro de la 
celula madre y alIi se aparean. Aqui es donde ocurren los entrecruzamientos 
(crossovers). Se intercambian segmentos de cada par de cromosomas produciendose 
nuevas combinaciones de genes. La meiosis se compone de dos eta pas donde hay 
dos sucesivas divisiones nucleares que finalizan formando 4 gametas. 

FECUNDACION Y DESARROLLO DE LA SEMILLA 

Mediante la fecundacion, la gameta masculina (n) se une con la gameta feme­
nina (n) formando la celula huevo (2n) que por sucesivas divisiones forma el 
embri6n, la semilla y luego el ~bol. Durante este proceso. los cromosomas de 
la gameta masculina se introducen en el nucleo de la celula huevo. De este mo­
do, la meiosis y la fecundaci6n son los mecanismos por los cuales la variabili­
dad genetica de los individuos les permite segregar y recombinar de modo de 
producir progenies que difieren geneticamente de los padres. 

Las angiospermas se caracterizan por tener una doble fecundaci6n donde uno 
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de los nucleos de la gameta masculina fecunda dos nucleos polares formando el 
endosperma. Como resultado, en la semillas de las angiospermas se encuentran di 
versos tejidos gen~ticamente diferentes 

Tejidos 

Tegumento 
Embri6n 
Endosperma 

N°Cromosomas 

2n 
2n 
3n 

Origen 

materno 
materna y paterno 

2/3 materno 1/3 paterno 

En cambio en las gimnospermas el endosperma es haploide y de origen materno. 

ENDOGAMIA 

Endogamia 0 intracruzamiento es el cruzamiento de individuos emparentados 
con perdida de heterozigotia. El caso extremo es la autofecundaci6n donde un in 
dividuo se fecunda a si mismo. Desde este extremo, existen todas clases de gra~ 
daciones desde la retrocruza con uno de los padres, cruzamiento entre hermanos, 
primos etc. hasta entre miembros de una pequena poblaci6n aislada. 

Poblaciones salvajes (bosques sin intervencion humana) generalmente mantie­
nen un gran bagaje gen~tico con un gran nGmero de recesivos. Como los indivi­
duos se cruzan entre s1 y no todos poseen los mismos recesivos en las progenies 
estos recesivos no se manifiestan. En cambio si el individuo se autofecunda.pa­
ra cada car~cter heterozigota aparecen en la progenie un 25\ de los individuos 
con el efecto de este recesivo. Aa x Aa = 25% AA + 50% Aa + 25% aa.Puede ocurrir 
que los efectos de estos recesivos perjudiciales EeSl'l pequenoe y no se manifies­
tan visiblemente, pero si e1 individuo autofecundado posee 100 recesivos, su 
efecto acumulativo en 1a progenie puede ser importante. Experiencias realizadas 
en Pinus ~ en los Estados Unidos, demostraron que existe una p~rdida de vi­
gor entre las progenies de individuos autofecundos cuando comparadas con las 
progenies de los mismos individuos en polinizaci6n libre. Con otras especies f~ 
rest ales se ha demostrado que se puede llegar a tener un crecimiento en un 50% 
menor comparada con los testigos. 

Sin embargo no siempre la autofecundaci6n trae aparejada una p~rdida de vi­
gor. Tal es el caso de las plantas aut6gamas que tienen estructuras florales 
que promueven la autofecundaci6n. como el tomate y el trigo. Estas plantas pue 
den haber pose1do 0 adquirido por mutaciones, genes nocivos, que han sido eli7 
minados por miles de generaciones de autofecundaci6n. Por 10 que se desprende 
que la perdida de vigor no es debido a la autofecundaci6n p al intracruzamien­
to en s1, sino a las acumulaciones de genes nocivos recesivos. Un ~rbol libre 
de estos recesivos podr1a ser autofecundado sin p~rdida de vigor. 

Las plantas a16gamas pueden tener mecanismos que previenen contra la auto~ 
linizaci6n. factor que redunda en una disminuci6n de la cantidad de semilla. 
uno de estos mecanismos es la existencia de genes para autoesterilidad como los 
alelomorfos multiples Sl S2 S3 S4etc. donde un polen Sl S2 no puede germinar en 
un estilo Sl S2 etc. En el trebol rojo se conocen 40 alelomorfos. Pero puede 
oeurrir que el polen fecunde al ovulo, pero los genes recesivos pueden actuar 
contra el embri6n produciendo como conseeuencia una semilIa vana. 

Existe abundante bibliograf1a sobre el efecto de la autofeeundaci6n en es­
peeies arb6reas. J.W. Wright cita ejemplos de p~rdida de vigor y reducei6n en 
la fertilidad de semillas en espeeie de euealiptus, pinos, olmos, alerees etc, 
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y otros de resultados variables que van de progenies vigorosas a d~biles y de 
alta a baja fertilidad de semillas. ejemplos que pueden confirmar 10 antedicho. 

Como resultado de esta extrema endogamia (autofecundaci6n) se producen in­
dividuos 0 11neas de poca 0 ninguna adaptaci6n al medio que los rodea. Sin lle­
gar a este extremo. cuando el cruzamiento ocurre entre pocos individuos se pro­
ducen fijaciones geneticas al azar que producen individuos uniformes y de poca 
adaptaci6n al ambiente. 

Resumiendo. los efectos generales de la endogamia. fijaci6n de caracteres. 
dec1inaci6n de la fertilidad. tamafto y vigor. se deben a un aumento de la homo­
zigctia. 
Medici6n de la endogamia: En el caso especial de la autofecundaci6n. la hetero­
zigotia se pierde a un ritmo de 1/2 en cada generaci6n; r es el coeficiente de 
endogamia utilizado para medir la perdida de heterozigotia 0 incremento de ho­
mozigotia. Se utiliza el simbolo4f para expresar el cambio de cantidad de endo­
cria por generaci6n. 

AF=~ 
2N 

Siendo N= nUmero de individuos 

N es en este caso el nUmero total de individuos don de cada arbol es usado como 
padre y madre simultaneamente. Cuando son distintos la f6rmula a utilizar es 

dF= N (~) + N (') 
8 ( NJ' x N!j!) 

Para calcular la endogamia sobre un nUmero de generaciones. es mas conveniente 
trabajar con el coeficiente de heterozigotia H= 1 - F. 

autofecundaci6n 

octuple primos t 

8 10 12 16 

generaciones 

Figura 1.- Porcentaje de homozigotia en sucesivas generaciones bajo ~riQs sis­
temas de endogamia (de S. Wright. 1921. System of Mating. Genetics 
6: 167.) 
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Para calcular lin siendo n el nu.mero de generaciones Hn .. (H)n; :r H 1a 
heterozigotia por generaci6n. Ejemp10 numerico para N .... 5 y 610' '" .i. 

H(pOrgeneraci6n) .. ~; H2 =(~j = 0.810; H3 =\16)1 '" 0.729
10 

En tree generaciones el 72.~ de la heterozigotia original permanece en 
la poblaoi6n y 1a proporci6n de endogamia es 

Coeficientes de endogamia para pob1aciones mantenidas a dimensiones N de 5 
a 250 por 10 y 100 generaciones. 

Poblaci6n 

N 
5 

10 
25 
50 

100 
250 

Coen ci ente F 

n = 10 
0,651 
0,401 
0,182 
0,095 
0,0489 
0,0198 

(extra.:ldo de 

n '" 100 
0,999 
0,994 
0,86 
0,63 
0,39 
0,18 

J.W. Wright, 1976). 

En mejoramiento de Arboles se utiliza el supuesto que la p~rdida de 
vigor debido a endogamia es proporcional a la p~rdida de heterozieotia tal 
como es estimado por el coeficiente F. En plantas anuales en cambio es fAci1 
tomar 5 individuos y reproducirlos por sucesivas generaciones y medir los 
resultados. 

Existen mecanismos en las plantas que favorecen 0 previenen la autogamia. 
Las plantas anuales generalmente poseen flores perfect as hermafroditas Y han 
desarrollado mecanismos que favoreoen la autofecundaci6n. En Arboles por 10 
general no occurre as!, excepto (segUn J.W. Wright, 1976) en Arboles tropicales 
que constit~en bosques mixtos caracterizados por centenares de especies por 
hectArea, donde la posibilidad de fecundaci6n cruzada es remota por 10 que es 
probable que exista una alta probabilidad de autofecundaci6n 0 por 10 menos 
elevado porcentaje de endogamia y por 10 tanto deben existir mecanismos para 
que 6sta no sea perjudicial a la especie. Lamentablemente no existe informaci6n 
esperimental que nos informe al respecto. 

Bn cambio climas tempI ados 0 fr!os donde las especies arb6reas constit~en 
boaquas puro~o compuestos por unas pocas especies, existen mecanismos que 
previenen la endogamia. En estos casos es necesaria una m~or variabilidad por 
exiatir grandes fiuctuaciones en los reg!menes de lluvia, de temperatura, expo­
aici6n a fuego, glaciaciones, eto. Uno de esos mecanismos es el caraoter 
dioico de las plantas en la que los sexos eatan separados en distintos individuos. 
Courren en alamos, sauces, en enebros, Araucaria araucana, !. angustifolia, etc. 
~bi'n cumple esta funci6n el car!cter monoioo donde los sexos estan separados 
en las miSIll88 plantas oomo oourre en loa robles, Aesculus, y las ~or!as de 
las coniferas. En este 1il. timo grupo las flores masculinas se ubioan en las 
baBea de las plantas y las femeninas en la porci6n superior. Como la poliniza.­
oi6n es anem6fila, 'sta ubioaoi6n previene en alto grado la autofeoundaci6n 
ya que el polen deberia subir a estrato superiores. 

Existen mecanismos como la dioogamia ya sea en flores hermafroditas 0 en 
diolinas donde la flor masculina est! receptiva en distinta ~poca que 1a femenina. 
Tal ea el caso del avellano con flores diolinas (protandria) y del tulipanero 
(Liriodendron) con flores hermafroditas (protog!nea). 
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Existe un m~todo simple desarrollado por genetistas forestales para 
determinar el porcentaje de autofecundaci6n en poblaciones naturales de 
distintas especies forestales. Consiste en contar el n6mero de plantulas 
anormales en los almacigos procedentee de individuos en polenizaci6n libre 
y multiplicarlo por un factor 5. En diversas especies de pinos se encontr6 
que existe entre un 2 y un 7% de autofecundaci6n. 

La autofecundaci6n es usada en plantas herbaceas como m~todo de 
meJoramiento, seguida luego por cruzamiento, perc carece de posibilidad 
practica en aplicarla en arboles. 

~e denomina deriva gen6tica a la fijaci6n de genes al azar en 
poblaciones de tamaEo reducido. 5i el intracruzamiento ocurre durante 
un largo per!odo geo16gico, resulta en una poblaci6n homo~nea que ha 
desarrolado caracteres de baJo valor adaptativo. El aislamiento de 
reducidas poblaciones de pinos en las montan&s de Mexico ha producido 
una gran diversidad de formas que probablemente se deban a fiJaciones 
geneticas al azar. 5i bien este hecho es frecuente en las montanas 
tambien ha side observado en islas actuales 0 regiones que estuvieran 
bajo agua en distintas epocas geo16gicas. Tal es el caso de Pinus elliottii 
var. ~ que presenta variaciones morfo16gicas y adaptativ~ diferenciad~, 
independientes de su distancia, gradientes clinales ausentes, donde se pueqen 
observar como eJemplo una poblaci6n de fasc!culos de dos hojas relativamente 
cortas ubicada en uno de los c~os y en el cayo vecino fascfculos de tres 
ho,;as largas. 

E,lemplos similares observa J .W. ''''right (1976) en especies de ~, 
destacando que muchas de estas poblaciones carecen de adaptaci6n al .medio 
en que vi ven estando a punto de extingui ree • 

VIGOR HIBRIDO 

Vigor h!brido 0 heterosis es el rendimiento excepcional de un h!brido 
cuando comparado con los progenitores. Para explicar este fen6meno se han 
propuesto 4 explicaciones conocida como: dominan cia, superdominancia, 
aditividad e hip6tesis del habitat hfbrido. 

De acuerdo con la hip6tesis de la dOminancia, el vigor hibrido se debe 
a la ausencia de la depresi6n causada por la endogamia. La homozigotia 
producida por el intracruzamiento hace aparecer genes recesivos que son 
perjudiciales a la planta produciendo una depresi6n que de otra manera est' 
enmascarada por el dominante en los heterozigota. 

La hip6tesis de superdominancia sostiene que la combinaci6n g6nica 
heterozigota produce efectos imposibles de lograr en condiciones de 
homozigotica. 

La hip6tesis de aditividad se base en que el caracter esta compuesto 
por varios genes que en el estado h!brido se acumula obteniendo un ma.vor 
efecto. 

En la hip6tesis del "habitat h!brido" el vigor se obtiene en un 
ambiente intermedio, donde los progenitores se manifiestan con valores 
adaptativas menores al h!brido. 

Si la primera hip6tesis, de dominancia, fuese cierta, serfa posible 
seleccionar en contra de los recesivos en las generaciones subsiguientes 
10grando asf fijar el vigor hfbrido. Si se debe a superdominancia el 
vigor ser' m&ximo en la primer generaci6n y decrece en las siguiente. Si 
se debiese a efectos aditivos se podrfa seleccionar los mejores genes 
controlando los componentes de este vigor y obtener ma.vor efecto en 
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generaci ones aUC8ai vas. !'or 1U time ai la b1p6teais de bibi tat h:[brido e8 merta.. 
el vigor ldbrido una igual en 1. generacionea aiguientea al obtenido en 
la Fl. 

Un caso de aprovechamiento extensivo de vigor h!brido es el cruzamiento en­
tre Pinus r!gida y !. taeda desarrollado en Corea del Sur donde se obtiene un 
6ptimo comportamiento en la Fl y mejor aun en la F2 

De acuerdo con el tipo de herencia del car4cter a mejorar, se aplicar4 el 
m~todo de mejoramiento. Si la mayor productividad se debe a dominancia 0 aditi 
vidad se deher4 efectuar selecci6n sin endogamia. Si en cambio el vigor se de~ 
be a superdominancia se deher! utilizar la endogamia seguida de cruzamientos. 
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IN'l'RODUCCION 

El aumento de la poblac~on mundial, junto con la elevacion de los 
niveles de vida, ejercen una presion continua para la conversion de tierras 
forestales a usos agrlcolas y de otro tipo (Willan, 1973). La consiguiente 
desaparicion en gran escala de bosques naturales da lugar a una p8rdida 
acelerada de eermoplasma de valoT" actual 0 potencial. Esta rerdida es 
particularmente inquietante en las regiones en las cuales no se han lle­
vado a cabo exploracjones botwlicas y genecologicas sistematicas, y donde, 
por consi~~iente, la composicion de especies y la variac ion inter e intra­
especlfica no se conocen suficientemente para permitir la adopcion de medidas 
oportunas y adecuadas de conservacion. 

Ademas del hecho de que grandee superficies forestales estan siendo 
destruidas parcial 0 completcunente, a menudo zonas destinadas a seguir sien­
do bosques se someten a formas de explotacion mas intensivas, que pueden 
poner en peligro algunas especies y cambiar la composicion genetica de otras 
(Kemp ~ ~., 1 r;n6). lncluso cuando la parte central de 1a gama de una es­
pecie no resulta afectada, algunas subpoblaciones 0 procedencias, especial­
mente en los 11mites de la gama de la especie, pueden correr un peligro 
crltico. A menudo son esas poblaciones marginales aisladas las que han 
desarrollado, por seleccion natural, caracterlsticas especlficas como la 
tolerancia a la sequla u a otras condiciones ambientales adversas, y que 
por consiguiente pueden ser de gran utilidad potencial para lugares sometidos 
a una presion selectiva similar. 

La presion continua sobre las tierras mencionadas, junto con la cre­
ciente demanda de madera y sus productos,han hecho que a la utilizacion de 
bosques naturales, a menudo complicada, se prefiera la plantacion de especies 
de explotacion relativamente facil, que pueden producir grandes cantidades de 
madera por unidad de superficie (Willan, 1973). Aunque la creacion de plan­
taciones aliviara hasta cierto punto la presion en los bosques naturales y 
en el material genetico que contienen, ella guarda referencia con otros 
problemas. Las plantaciones ofrecen al forestal la oportunidad de ejercer 
un control mucho mas estricto, no solo sobre las caracterlsticas del lugar 
sino tambien sobre la calidad genetica de SUB bosques (Willan y Palmberg, 
1974). Esto da lugar a que dejen de emplearse poblaciones "silvestres", 
dandose preferencia a poblaciones mas "adelantadas", en las.cuales se han 
oambiado las frecuencias de genes para satisfacer necesidades conoretas. 
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gIl ""'staB nuevas poblar.lones, se1ecclonadas y mejoradas con miras a 1a 
wliformidad, e1 alto rendimiento y otros objetivos a corto plazo, la 
b~3e genetica suele reducirse a niveles m~ bajos, limitando el acervo 
n fonda de genes del cual se obtiene material paternal, y rechazando 
~ubsiguientemente, mediante la seleccion en condiciones determinadas, 
una gran proporcion de la poblacion original. Mientras aumenta la 
adaptacion de estas nuevas poblaciones a condiciones concretas de la 
plantacion, dismin~e gradualmente su flexibilidad genetica y su poten­
cial para futuras adaptaciones, con miras a hacer frente a cambios 
amblentales a menudo imprevistos 0 imprevisibles, como una modificacion 
de la calidad media de los lugares don de estan situadas las plantaciones, 
la aparicion de plagas y enfermedades nuevas 0 geneticamente adaptadas, 
o un m~or nivel de contaminacion industrial. La restriccion de la base 
genetlca en las poblaciones utilizadas para la produccion de semillas 
para futuras plantaciones no surte efectos negativos necesariamente, 
siempre que la diversidad genetica de las especies y las procedencias se 
proteja con medidas de conservacion in situ 0 con el establecimiento de 
reservas geneticas, rodales de conser;acibn y/o "poblaciones de base" 
('base populations') de base genetica amplia, de las que pueda obtenerse 
e1 material para satisfacer las nuevas necesidades. 

PRINCIPIOS DE CONSERVACION Y UTILIZACION DE LOS RECURSOS GENETICOS FORESTALES 

Conceptualmente, los principios de la conservacion genetica son los 
mismos para todos los organismos, ya sean de vida corta 0 larga, domestica­
dos 0 silvestreSj las necesidades, las oportunidades y los metodos difieren 
en los detalles, pero no en sus principios mas amplios (Frankel, 1978). 

La estrategia precisa de la conservacion depende de la naturaleza 
del material y del objetivo y el ambito de la conservacion. La naturaleza 
del material viene definida por la longitud del cicIo vital, el modo de 
reproduccion,y el estado ecologico de los individuos ~silvestre 0 domesticado)i 
el objetivo puede ser la investigacion, la conservacion estatica 0 evolu­
cionaria (vease mas adelante), la seleccion y la mejora; el alcance se 
refiere al per10do y la superficie considerados (Frankel, 1910). 

Las diversas fases u operaciones que corrientemente se reconooen como 
etapas esenciales para mantener la variaciol1 inter y intra-espec!fica de especiea. 
y para un aprovechamiento mas completo de los actuales recursos geneticos, 
son las siguientes: (i) exploracion; (ii) recoleccion; (iii) evaluaoioni 
(iv) conservacion; y (v) utilizacion (FAO, 1975a) - vAanse AnexoB 1 y 2. 

Exploreci§n 

Un uso eficiente de los recurs os genetioos existentes solo podra 
aloanzarse si se dispone de suficiente informacion Batre su alcance, estruc­
tura y composicion (Brazier et al., 1976; Sneep & Hendrikson, 1919; Lamprey, 
1915). Para un ~an nUmero de espeoies arbOreas, especialmente las que 
crecen en los tropicos, existe una grave carenoia de conooimientos sobre 
la eoolog1a y la biolog1a, as! oomo sobre su potenoial oomo especies de 



- 30 -

plantacion y el posible aprovechamiento de productos no madereros derivados 
de los mismos. Incluso para las especies de valor comprobado, a rnenudo no 
se ha estudiado bien su variacion a 10 largo de su gama natural. Esta falta 
de informacion se evidencio al observar~e que los recursoB geneticos de todas 
y cada una de las especies estudiadas durante 13. decada paeada, en un pro­
grama coordinado por la FAO, corren peligro de disminuir, agotarse 0 contami­
narse en algunos puntos de su habitat natural. Alll donde no se cOrlsidera 
que el acervo genetico esta en peligro de extinguirse, la poblacion suele 
haberse reducido t&lto que la produccion de semillas es muy limitada y puede 
disminuir aUn mas en e1 futuro (Keidin/; y Kemp, 1'178). 

Para fines practicos, las actividades de campo en el fase fundamental 
de la exploracion pueden dividirse del modo siguiente: (i) exploracion 
botanica y (ii) exploracion gellecologica. La exploracion botanica incl uye 
la identificacion taxonomica de las especies y el conocimiento de los 11mites 
de su distribucion, con referencia especial a las poblaciones aisladas. Para 
algunas especies arboreas forestales se disponla de informacion adecuada mucho 
antes de que empezase la exploracion genecologica, para otros puede ser nece­
Baric combinar ambas operaciones. La exploracion botanica da lugar logica­
mente a ens~os de especies. 

En la exploracion genecologica, se estudian los modulos de variaclon 
ecologica y fenotipica dentro de la gama natural de especies, resultando en 
la recoleccion de semillas de procedencias y en ens~os de procedencias 
(FAa, 1975a). 

Recolecc16n para 1a eva1uaci6n 

La recoleccion para la evaluacion consiste en recoger muestras relati­
vamente pequenas de semillas de un nUmero relativamente elevado de proceden­
cias, que abarca toda la gama natural de especies. En la fase inicial, la 
recoleccion comprer:de pues un muestreo de toda la gama, en un cedazo bast ante 
ancho. En algunos casos hara falta una segunda fase, consistente en WI mues­
treo limitado de la gama en un cedazo mas pequeno, cuando ya se dispone de 
los resultados de los ens~os de la primera fase. En esta segunda fase las 
semillas recolectadas sue len mantenerse separadas por arboles madres para 
permitir la evaluacion de la variacion genetica dentro y entre las proceden­
cias. Loe fondos de genes incluidos en las colecciones pueden ser indlgenas 
o introducidoe. En la silvicultura estos ultimos, llamados "razas de tierra"Y 
(eeto es, plantaciones exoticas que se han adaptado en diversos grados a las 
condiciones locales como respuesta a la eeleccion natural,'y a vecee arti­
ficial), eon de gran importancia potencial como proveedores de semillas, y 
deben incluirse en las colecciones (FAa, 1975a; Turnbull, 1978). 

Para determinar el nUmero y ubicaoion de las poblaciones que deben 
muestrearse, de ordinario se siguen gradientes ambient ales; el muestreo 
dentro de cada poblacion puede hacerse al azar 0 selectivamente. Aunque 
eete ultimo sietema se utiliza muy a menudo para el mueetreo interno de la 
poblaoion, debe recordaree que la euperioridad fenot1pica no asegura una 
superioridad genetica, especialmente cuando no se conoce la historia de la 
poblaoion (Barner, 1974; Bennett, 1970). 

Y"Ra.. local •• -
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Evaluaci6n 

La recoleccion de muestras de toda la gama debe ir seguida de la 
realizacion de ens~os de procedencias destinados a revelar la variabi-
lidad potencialmente util, el grade de adaptacion a una serie de condi­
ciones ambientales, y e1 valor economico 0 social de las especi~s/prooe­
dencias ens~adas. La evaluacion debe realizarse en el m~or numero de 
estaciones posible y, siempre que sea practicable, coordinandose centralmente. 

Conservaci6n 

El desarrollo del concepto de conservacion genetica en los anos cincuenta 
fue debido principalmente a la concienLia de que los Lultivares primitivos de 
la agricultura tradicional estaban desapareciendo rapidamente, y la diversidad 
genetica acumulada en ellos durante muchos siglos estaba siendo sustituida por 
variedades seleccionadas y mejoradas para satisfacer necesidades a corto plazo. 
La importancia de mantener la diversidad genetica y los fondos de genes origi­
nales para eventualmente introducir de ellos, en las variedades recien desarro­
lladas por vias de selecci6n y genetic:a, /;-,,:enes adicionales, a fin de mejorar 
la adaptaci6n, pendimiento y resistencia a enfermedades y a condiciones des­
favorables, se ha puesto de manifiesto concreto con algunos importantes brotes 
de enfermedades, especialmente en los cultivos alimentarios de generaciones 
cortas (Frankel, 1978; Sneep & Hendriksen, 1979). No solo debe conservarse la 
variabi1idad dentro de especies de valor conocido, sino que debe mantenerse 
tambien la diversidad maxima inter-especifica, incluido el material hasta ahora 
desconocido y no ensayado, manteniendo asi abiertas las futuras opcionC's 
(rlhi tmore, 1975a). 

La conservacion propiamente dicha abarca la preservacion y la utiliza­
cion; la conservaci6n es, de hecho, un aspecto de la ordcnaLion de los recur­
sos que garantiza que la utilizacion de ellos es sustentab1e, protegiendo la 
diversidad genetica esenLial para su mantenimiento. 

Con frecuencia, al elegir las estrategias a largo plazo para 1a con­
servacion y uti1izacion de los recursos geneticos, os inevitable un compro­
miso entre los factores biologicos, teonicos, economicos y administrativos. 
El obJetivo final debe consistir en elegir los metodos que reduzcan a1 mlnimo 
las perdidas y permitan un maximo de beneficios en terminos de utilidad, cono­
cimiento e integridad (Frankel, 1970a). 

Los actuales problemas de la conservacion genetica son a menudo tan 
graves que existe la tentacion de ocuparse de ellos Unicamente. Sin embargo, 
las estrategias de accion deben incluir tambien accion prevent iva, mediante 
la inclusion de elementos de conservacion en la planificacion a lar~ plazo, 
en los niveles de adopcion de pollticas, organizacion y tecnica (Anon., 1980). 
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Las principales estrategias de conserv~cion son las siguientes 
(Burley & Styles, 1976): 

1. Conservacion de ecosistemas. La conservacion de areas cuidadosamente 
seleccionadas de tam~o adecuado, y con politicas idoneas de ordena­
cion, preservarla no solo los arboles forestales sino tambien otros 
elementos del ecosistema (plantas, mamiferos, pajaros, etc.), asi 
como varios productos de valor actual 0 potencial, tales como 
fnrt.r"1 r.t 0" , fr1Jt.as, etc. 

2. Preservaci6n de especies raras y de especies 0 poblaciones amenazadas de 
extincion. Este obJetivo podria alcanzarse con un procedimiento general 
de (;0 servaci6n del ecosistema, si se aplicase de manera competente. Se 
podria tambien alcanzar conservando e1 material en reeervas in 0 ex situ. 

3. Prevencion de la erosion genetica, esto es, el agotamiento de Ia -----­
variabilldad genetica. En este sector no basta con conservar una 
especiejdebemos garantizar la conservacion de un amplio espectro 
de variabilidad genetica, que sirva de reserva para necesidades 
presentes y futuras (proveedores adecuados de semillas, amplia 
variabilidad genetica como base para la mejora de arboles, etc.). 
Este material puede conservarse en las reservas in situ, 0 pueden 
tomarse muestras de semillar:, polen 0 material v;geWivo, de manera 
que se gar ant ice la conservacion de la mayor parte de la variabilidad 
genetica. La semilla, el polen u otro material puede almacenarse 
como tal, 0 utilizarse para el establecimiento de rodales de coneer­
vacion ex situ. --

ConservaLion in situ 

La conservacion in situ, esto es, la conservacion de especies!proce­
dencias como parte de ~ec;;rstema viable y existente, suele ser la forma 
ideal para la conservacion de los recursos geneticos forestales, a condicion 
de que la zona sea plenamente protegida y que el material genetico conservado 
se suministre para su uso dentro y fuera del pais de origen (FAD, 1975a j 
Whitmore, 1975a,bj Lamprey, 1975; IUCN, 1978). Para muchas especies, por 
ejemplo, para un elevado nUmero de especies de bosques hUmedos tropicales 
que no son de rapido crecimiento, y que se presentan en forma individual 
mas que como rodales, y para los cualea los conocimientos acerca de la eco­
logia y la genetica son escasos 0 inexistentes, la conservacion ~ ~ 
es el Unico metodo de conservacion de que disponemos, en el estado actual 
de los conocimientos (Kemp, 1978). 

La conservacion in situ de los recurs os geneticos forestales debera 
combinarse a menudo, por-r~es practicas, con otros objetivos ambientales, 
cient!fioos 0 socioeconomicosj esto supone en general que debe buscarse un 
compromiso entre los diversos objetivos de la reserva. 
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La conservaclon del acervo de genes much as veces tiene por objeto 
d]fp.rencia~ geneticas que no pueden identificarse directamente, sino solo 
E;U!,Onerse. Se trata de la conservacion de las muestras de la poblacion, 
posiblemente en secciones latitudinales 0 altitudinales, a menudo en amplias 
zonas, para incluir un espectro de variabilidad ecologica para obtener el 
espectro correspondiente de variabilidad genetical La eficiencia de la 
conservacion del ecosistema,(por ejemplo, reservas de biosfera, parques 
nacjonales) para satisfacer adecuadamente las necesidades de conservacion 
del acervo de genes, guarda estrecha relacion . con e1 taaano, na.ero, diltri­
buclon .Y ubicacion de esas reservas. 

Se suele estar de acuerdo en que la conservacion de muestras represen­
tativas de la mayoria de los ecosistemas requiere una superfieie de 100 a 1000 ha, 
dependiendo del tamano exacto y de la heteror,eneidad de la zona asi como de la 
composiLion de sus espE'cies (Ashton, 1976). Sin er:lbar~70, desde el punto de vista 
de la conservacion de recuraos eeneticos intra-especificoa, ,ftls que la superficie 
total de la reserva per ~, debe Lonsiderarse la inclusion del numero minima de 
individuos reprodULtores que hacen falta para lograr un acervo dp. genes viable 
(esto es, una poblaci6n que pueda retener su capacidad de autorrenovaci6n). 

Considerando los recursos geneticos a nivel de una especie, Ashton 
(1976), trabajando con especies de bosque hUmedos tropicales de Borneo, 
hizo una estimacion teorica de la superficie forestal necesaria para la 
conRervacion, suponiendo arbitrariamente que 200 individuos maduros cons­
tituirlaJ'l una poblacion viable; con arreglo a este criterio, harla falta 
una superficie de por 10 menos 2 000 ha de selva virgen no modificada para 
conservar las especies arb6reas de las dos zonas examinadas, mientraa que 
en 1 000 ha se hubiera protegido solo al 60 por ciento de las especies. 
Al ni ve lint ra-espedfico, Dyson (1975), quien estudio nUmeros de indi viduos 
cit ados para el mantenimiento de una pOblacion reproductiva efectiva en 
animales, estimo que 200 individuos constituir{an una poblacion mInima 
"segura" para el mantenimiento de la variacion genetica de especies fores­
tales, a condicion de que por 10 menos, .se sometiese a muestreo tres partes 
del ~rea de distribucion de la especie: un ~ea central, mas dOB ~eas extremos 
perifericos. Marshall (cHado por Kemp & Hhitmore, 1978) recomienda hasta 25 000 
individuos como tamano minimo te6rico de la poblaci6n necesaria para "mantener 
un niveldado de heterozigocidad, en una especie arborea de c~amiento lejano 
y con una distribuci6n "muy erlendida" Sin embargo, como se discutir~ mas abajo, 
In conservacion de "una hcterozigocidad mitica" (Namkoong, 1979a), conservando 
genotipos, no es deseable ni posible. 

Las teorias acerea de las ventajas relativas de una reserva grande 0 

de varias reservas mas pequenas, han sido ampliamente estudiadas. La 
respuesta depender! de los objetivos exactoB de la conservaci6n, la cantidad 
de variaciones inter e intra-especificas que deban considerarse, y la dis­
tribucion de las frecuencias de genes. Desde el punto de vista de la ordenaci6n, 
una 0 unas pocas zonas de gran extension serian preferibles, ya que un elevado 
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nUmero de reservas dispersas son diffciles de ordenar y proteger. Sin 
embargo, especialmente en el caso de las zonas con una composicion com­
pleja de especies, y cuando se quiere conservar la variacion intra­
espec!fica de especies extensamente distribuidas, hace falta una serie 
de reservas estratagicamente situadas para ofrecer una muestra de toda 
la variacion ecologica y genetica. Es particularmente import ante incluir 
medio ambientes extremos ~ pohlaciones marginales, en las cuales los efectos 
de selecc16n natural puedan haber creado variedades 0 ecotipos de especial 
valor potencial, y en los cuales las frecuencias de genes puedan ser dis­
tintas de las de la poblacion principal, dandonos m~ores oportunidades 
de capturar "genes raros" (Namkoong, 1979a, b). 

Conservacion ex situ 

Aunque en teorla la conservacion L~ situ es la estrategia mas 
eficaz, en la realidad pueden plantearse-;normes dificultades que a 
menudo son de caracter social, polItico 0 financiero mas que tacnico 
(Sastrapradja !i !l., 1978; Kemp!i !l., 1976). El otro procedimiento 
de conservacion es el procedimiento ex situ. La conservacion ex situ 
es especialmente util para ciertas espeCI;; 0 generos con una combInicion 
de caracterlsticas biologicas que los hacen idoneos para aplicar este pro­
cedimiento; un conocimiento profundo del sistema de reproduccion y la 
biologla de las especies, as! como la metodologla del cultivo en planta­
ciones y del almacenamiento de las semillas, son requisitos previos para 
el empleo de esta estrategia. Muchas de las especies que en los ultimos 
snos han atraldo la atencion de los forestales por sus posibili-
dades de empleo en las plantaciones de alto rendimiento, estan incluidas 
en esta categorla. 

A veces, especialmente en el caso de especies de plantacion econo­
micamente valiosas, puede ocurrir una modificacion genetica extensa de los 
rodales nativos, causada por las actividades del hombre (Libb,y ~ !l., 1978), 
Eata situacion se plantea cuando poblaciones no nativas de una especie se 
utilizan para la obtencion de semillas y el sUbeiguiente establecimiento 
de plantaciones cercanas a rodales indigenas. Nubes de polen de las plan­
taciones de procedencia exotica se dispersan repetidamente sobre los rodales 
indlgenas, dando lugar a progenje crecientemente contaminada por los genes 
de las poblaciones extranas, con la consiguiente pardida gradual del acervo 
orifinal de genes. En estos casos, e1 sistema de conservacion ~ ~ no 
sera aplicable, y la Unica manera de conservar a la poblacion original sera 
aplioando el procedimiento !! ~. 

(i) Reooleoci6n para 1a conservaci6n ex situ 

. Cuando la rase de exploracion ha demostrado que algunas poblaciones 
estan en peligro, pero no es posible aplicar el sistema de conservacion 
~ situ, es necesaria una pronta recoleccion de cantidades sustanciales de 
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semillas u otro material de propagacion de las procedencias en peligro, 
bien para el almacenamiento temporal 0 bien para el establecimiento inme­
diato de rodales de conservacion ~ situ en nuevos emplazamientos (FAO, 
1975a). El muestreo para la variaci~esto es el muestreo aleatorio, 
mas que selectiv~) es esencia1 para conservar 1a integridad de las fre­
cuencias de alelos (Frankel, 1970b). 

Namkoong (1979a) exam ina los metodos de muestreo para la conser­
vacion de los genes y el nUmero teorico de individuos necesario para 
mantener la variacion intra-especifica, calcu1ando niveles de probabilidad 
de perdida de alelos especificos que se encuentran en frecuencias determi­
nadas, utilizando intensidades diferentes de muestreo dentro y entre las 
poblaciones. 

No es posible enunciar normae y directrices generales para el muestreo, 
ya que h~ muchos factores, interrelacionados 0 independientes, gue afectan 
a la variac ion intra-espec1fica que est amos intentando capturar (heteroge­
neidad y tamano de la gama natural, ecologla, sistema de reproduccion y 
estructura de la pOblacion de las especies, etc.). Sin embargo, como no 
h~ probablemente ningUn sistema de muestreo y recoleccion que permita 
salvar a todas las combinaciones presentes en una especie, el muestreo 
suele tener p~r objeto salvar el m~or nUmero posible de alelos existentes 
para su futura recombinacion y uso (Namkoong, 1979a). AS1, nuestro objetivo 
sera mas bien conservar y evaluar ~, mas que genotipos. 

(ii) Almacenamiento de semillas 0 de otros materiales reproductivos 

Ademas de constituir un medio de conservacion por sl mismo, el alma­
cenamiento de semillas es a menudo un v1nculo esencial entre la recoleccion 
y las ulteriores operaciones de campo. Una manipulacion meticulosa de la 
semilla durante todas las fases de la labor es esencial. Para much as especies, 
sobre todo en los tropicos, no existen conocimientos suficientes sabre metodos 
practicos de almacenamiento a corto ~ largo plazo, y es necesario investigar 
urgentemente esta cuestion. 

La conservacion de los arboles forest ales suele efectuarse por 10 
general en rodales de conservacion ~ ~ 0 ~ sit?, mas que en forma de 
semillas, como ocurre a menudo con las especies agr1colas. Esta diferencia 
de criterios se debe principalmente a dificultades practicas; los bancos 
de genes vegetales deberran regenerar SUB recolecciones de semillas siempre 
que la viabilidad descienda en un 15 por ciento, como maximo, p~r debajo del 
valor inicial al que se almaceno la semilla (Wang, 1978; IBPGR, 1976). Con 
el largo per{odo vegetativo que transcurre antes de que la ma.Yor1a de las 
especies forestales produzcan semillas viables, la regeneracion de semillas 
mediante el oultivo y la recoleccion sera un procedimiento prolongado y 
oostoso. Ademas, la seleocion natural durante este prolongado per1odo 
surtira probab1emente efeotos mBS graves y radica1es en la composicion 
genetica que en el caso de especies que producen semi lIas a1 cabo de poco 
tiempo de la siembra. 
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Con los conocimientos de que disponemos ace rca de la fisiolog1a y 
la bioqu{mioa del polen y de los tejidos, la conservacion de recursos 
geneticos forest ales en estas formas no parece probable que v~a a cons­
tituir mas que un suplemento util de otras formas de conservacion. Aun­
que el almacenamiento del polen es un metodo util para la conservacion a 
breve y medio plazo, el per{odo de vida del polen, cuando se utilizan 
tecnicas conocidas de secado y almacenamiento, es generalmente mas breve 
y menos fiable que el de la semilla. Asimismo, y con la posible excepcion 
de las especies propagadas vegetativamente, no se cree probable que la 
conservacion de recursos geneticos forestales mediante el cultivo de 
tejidos v~a a adquirir una gran importancia en el futuro inmediato (wang, 
1978; Frankel, 1978). 

(iii) Rodales de conservaci6n ex situ 

Los rodales de conservacion ex situ son costosos de establecer y 
mantener, y por consiguiente suelen-rimItarse a especies de valor probado 
o de potencial evidente (FAD, 1975a; Cromer, 1976; Kemp, 1976). El peligro 
de extincion, el potencial economico y la dificultad de la obtencion de 
semillas deber{an ser los principales criterios para establecer listas 
prioritarias de especies y procedencias para la conservacion ex situ. 
Guldager (1978) enumera cuatro objetivos de conservacion que ~e~cumplir­
se con el establecimiento de rodales de conservacion ~ ~: 

1. Conservacion estatica,en la cual se mantiene las frecuencias genot{­
picas de la poblaci6n original. Como se ha indicado anteriormente, 
este metodo no es practicable para la mayor{a de especies forestales. 

2. Conservacion estatica, con la cual se mantienen las frecuencias de 
e.2!. (alelos) de la 'poblacion original. No se pierde ninguna in­
formacion genetica, y todos los genotipos encoRtradoB en la poblaoion 
original podr{an reproducirse en principio aunque las frecuencias 
genot{picas de los rodales ex situ sean diferentes a las de la poblacion 
original. - -

3. Conservacion evolutiva, en la cual se permite que las frecuencias de 
genes del rodal cambien segUn las presiones de la seleccion natural. 

4. Conservac16n selectlva, en la cual las frequenclaa de genee del rod&1 
.e oambi,.n deliberad&lllente t'11> man~ra artif:J.oial a .pin dl!!,cal)turar 1M 
oaraoter1sticas importantes para la econom1a de pl8iitac10n a.eJ:8: regJ.on. 
y al propio tiempo eliminar las caracter{sticas indeseables. Para 
evitar un descenso del potencial genetico con miras al establecimtento 
futuro de plantaciones en medios ambientes distintos del ambiente 
original de este tipo de rodal, sera necesario repetir el prooeso 'en 
oada estaoion potencial de plantaoi6n. A la larga, la conservaoi6n 
seleotiva haoe frente a los mismos problemas que los programas de 
oultivo a lar~ plazo (esto es, problemas en el mantenimiento de la 
variacion genetica, evitar la hibridaoion, etc.). 
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Hasta ahora, 106 rodales de conservacion ex situ conocidos corres­
pond en a las categorlas (3) y (4). El nivel de mantenImIento de la integri­
dad genetlca en esos rodales depende de tres factores principales (Ouldager, 
1978): (i) muestreo de la poblacion ori~~nalj (ii) supervivencia y crecimien­
to de 106 genotjpo6 muestreados ~ ~ (esto es, adaptacion a las nuevas 
presiones de seleccion)j (iii) el cruzamiento entre los genotipos muestreados 
ex situ. 

i) El muestreo para la conservacion se ha examinado anteriormente. 
POI' intensos que sean los esfuerzos para mantener las frecuen-
cias geneticas originales mediante un cuid~doso manejo en una serie de 
rodales de conservacion ex situ de poco serviran desde el punto 
de vista de la conservacTbn~las especies/procedencias si la 
frecuencia genetica ha cambiado ya considerablemente durante el 
muestreo inicial. ASl pues, el muestreo es de importancia 
crltica. El almacenamiento durante largos perlodos 0 el trata­
miento poco cuidadoso de las semillas son otros factores que pue-
den afectar crlticamente a las frecuencias geneticas incluso 
antes de que se estab1ezcan los rodales. 

ii) Para la mayorla de las especies de plantacion es posible combi­
nar 1a seleccion de estaciones adecuadas con tecnicas eficientes 
de viveros y plantacion para garantizar el 100 pOI' ciento 0 casi 
de supervivencia en el campo. La competencia inicial entre los 
genotipos puede reducirse al minimo con un amplio espaciamiento. 
La eleccion entre el aclareo mecanico 0 el aclareo silvicoia de 
los rodales dependera del objetivo ultimo de la conservacion y 
de las posibilidades practicas. No obstante, si los rodales se 
establecen en muchos lugares diversos donde las presiones ambien­
tales varIan, es probable que se mantenga una gran proporcion de 
la variacion genetica aunque el aclareo favorezca los fenotipos 
deseados. A modo de compromiso, puede seleccionarse fenotipica­
mente una proporcion de los arboles que se dejaran en pie (pOI' 
ejemplo, el uno POI' ciento), antes de llevar a cabo un aclareo 
sistematico del resto del rodal. Este es el sistema que se 
seguira en el caso de los rodales internacionales de conser­
vacion mencionados abajo. 

iii) Nuestras posibilidades de transmitir con precision la informacion 
genetica entre la primera generaoi6n de los rodales de conserva­
cion ex situ y la siguiente, dependen del cruzamiento dentro del 
rodal-rs~onizaci6n de la floracion, proporcion de cruzamientos 
aleatorio real, etc.), el tamano de la poblacion (que infl~e en 
la deriva ~netica y el coeficiente de consanguinidad) y la migra­
cion, en terminos de contaminacion del polen. Para superar esos 
problemas

l 
deben considerarse cuidadosamente la ubicacion (casi 

optima u optima para la floracion y la produce ion de semillas), 
el tamano (el tamano recomendado es de 10 a 30 haj FAO 1975&,1977) 
Y el aislamiento (300 m 0 mas entre las especies/proeedencias 
hibridizante~ (FAD, 1975&). 
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Ademas de una eleccion cuidadosa del lugar, los rodales de conserva­
oion requieren sistemas meticulosos de preparacion del lugar, plantacion y 
mantenimiento (FAO 1915a). Una condicion indispensable del establecimiento 
de un rodal en una region es que existan en la misma suficientes conocimien­
tos tecnicos as! como una organizacion estable para garantizar un alto nivel 
de ordenacion a largo plazo. El interes por las procedencias desde el punto 
de vista de la plantacion, es probable que aumente los beneficios as! como 
la seguridad del plan (Guldager, 1978). 

En el Apendice 7 del Informe de la Cuarta Reunion del Cuadro de Exper­
tos de la FAO en Recursos Geneticos Forestales (FAO, 1977), figuran prescrip­
ciones recomendadas en detalle para el establecimiento y manejo de rodales de 
conservacion ~ ~. 

Ademas de las ventajas a lar~o plazo de la conservacion de especies/ 
procedencias de caracter1sticas g~:meticas conocidas, los rodales de conser­
vacion ofrecen valiosas posibilidades de utilizacion a corto plazo, tales como 
el suministro de semillas y otro material genetico para uso inmediato. Cuando 
ha podido obtenerse financiacion internacional, se han concertado acuerdos para 
garantizar que los rodales beneficien a todos los parses interesados en las 
eSP8cies/procedencias (vease FAO. 1977. Apendice 7). 

Diseminacion de ir..formaci6n 

Existe otro aspecto de la conserve£i6n, que es la conservaci6n y difusi6n 
de informacion. No solo es importante conservar zonas, unidades, poblaciones 
e individuos, sino que es igualmente importante que la informacion relativa a 
los mismos se registre, proteja y suministre adecuadamente (Frankel, 1970a). 

Utilizaci6n 

La utilizaci6n es el objetivo ultimo de todas las actividades relativas 
a los recursos gen~ticos forestales. Comprende tanto el uso de los suministros 
de semillas a granel u otro material de propagaci6n para planes de plantacion 
en gran escala, como el desarrollo por vias geneticas de sub-poblaciones y gena­
tipos mejor adaptados y mAs adecuados para las condiciones locales. 

A medida'que se consigue informacion de los ens~os de procedencias, en 
cuanto a las fuentes mas adecuadae de semillas, habra que hacer mayor hincapie 
en la utilizacion de suministros de semillas a granel 0 de otro material de 
propagacion de las poblaciones bien adaptadas a determinadas condiciones. El 
suministro de cantidades de materiales de propagacion a granel debe correr prin­
cipalmente a cargo de los servicios forestales del gobierno 0 del comercio de 
aemillas, aunque es esencial que se concierten acuerdos internacionales y na­
oionalea que prevean oriterios y normae comunes de calidad genetica y fisiolo­
gioa del material (FAO, 1975a). 

La seleccion y mejora individual de procedencias localmente adaptadas 
cClls.titl:\Yen un metodo para mejorar ulteriormente las caracter!sticas seleccio­
nadas. En el casO de especies introducidas, una fase intermedia importante 
entre loa ensayos de procedencias y la repoblaoion forestal en gran escala con 
las prooedenoias bien adaptadas puede ser el establecimiento de uno 0 mas blo­
ques (5 ha 0 mas) de estas procedencias, que sirvan como rodales de semillas 
y tambien oomo base para la seleccion y la mejora local. Estos mismos rodales 
pueden servir algunas veoes para los fines de la oonservacion ~ ~. 
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NECESIDAD DE ACCION INTERNACIONAL 

Si se consideran simultaneamente la urgencia de la conservacion y los 
esfuerzos masivos necesarios para ella, se ve claramente que la conservacion 
de los recursos geneticos mundiales requiere la cooperacion de todos los palses. 

Aunque los proeresos del mejor aprovechamiento de recursos genAticos 
forestaleF seguiran dependiendo en gran medida de los esfuerzos de los 

palses 0 de las instituciones de investigacion, estos solo pueden ser plena­
mente efectivos en un contexto internacional (FAO, 1975a). El mantenimiento 
de la diversidad genetica de las especies, in situ 0 ex situ, puede tener que 
aplicarse en muchos medios ambientes de divers~aISe;j-ra-recoleccion de 
semillas no puede limitarse a las front eras nacionalesj una investigacion 
coordinada que proporcione informacion sobre las especies/procedencias en 
e1 maximo ntimero de lugares posibles sera de gran interes para las institu­
ciones y los palses cooperantesj debe garantizarse a perpetuidad la seguridad: 
y la permanencia de colecciones irreemplazables de material genetico, in situ 
o ~~, mediante acuerdos bajo supervision internacional. -- ----

Muchos palses que poseen recursos geneticos forestales de gran valor 
potencial, pero a veces inexplorados, se encuentran en una fase temprana de su 
desarrollo economico. A menudo existe una grave escasez de fondos y personal 
capacitado en el sector forestal, y como es logico las disponibilidades se 
dedican a satisfacer las necesidades nacionales inmediatas,por ejemplo, al 
establecer'las prioridades de las especies (Roche, 1978). P0r 10 tanto, es 
m~ deseable obtener rbcursos internacionales para-contribuir a la preparacion 
de estrategias y salvaguardar material valioslsimo para muchos pafses. 

El mejor modo de garantizar una coordinaci6n eficiente en el amplio 
sector de los rec:ursos geneticos forestales es adoptar un programa global 
como aquel' propuesto por el Cuadro de Expertos de la FAD en ~ecursos Geneticos 
Fbrestales (FAO, 1975a). Este programa deberla proveer a la integraci6n de 
las medidas de conservaci6n con las actividades ieualmente importantes de 
exploraci6n, recolecci6n y utilizacion. Al propio tiempo deberla mejorar la 
eficiencia mediante la coordinacion de los esfuerzos, no solo de los palses 
sino tambien de los varios organismos internacionales que se ocupan de los 
recursos geneticos (Holhe, 1978). 

Los progresos alcanzados en la conservaci6n de recursos geneticos 
forestales durante los ultimos 10 snos se consideran en Anexo 3. 
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OBSERV !CIONE) FINALES 

En el sector de la eenetica forestal, en rApido desarrollo, hemos 
resuelto muchos problemas en los Ultimos anos, pero estas solucciones han 
plantesdo a menudo otros problemas aUn mAs dif!ciles. Hemos aprendido las 
tecnicas suficientes parn estar seguros de que podemos desarrollar nuevas 
variedsdes a fin de atender con m4s precisi6n a las necesidsdes del momento 
presentee Tenemos mAs conciencia del hecho de que los fondos originales de 
genes se perderln si no se adoptan medidas conlretas para conservarlos. 
Ahora tenemos que decidir c6mo organizar las estrategias de mejoramiento y 
manejo de genes para satisfacer las necesidades inmediatas y a largo plazo 
(Namkoong, 1918). 

No deber!a Ber dif!cil llevar a cabo programas de mejora de Arboles 
que incluyan objetivos a corto y a lareo plazo, paralelamente, a condici6n 
de que los encargados de la planificaci6n y la financiaci6n comprenden que 
el programa a largo plazo no es menos importante ni menos merecedor de fondos 
que el programa a torto plazo, y que cuanta mayor diversidad genetica podamos 
mantener y salvar, mayores serAn nuestras posibilidades de encontrar genotipos 
adecuados pare. satisfacer las necesidades futuras. 
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Ane:z:o 3. 

PROGID"SOS EN LA CONSERVACroN Y UTILIZACION DE RECURSOS GEN'EI'ICOS 
roRE3TALES 

La preoeupaci6n por la perdida de diversidad genetiea he 
r~pidamente desde eomienz06 de los anos cincuenta, dando lugar f 

eiente aeei6n en el plano n~ional e internacional. 

aumentado 
una ere-

Aunque algunos institutos naeionales se hab1an embareado ya en 
aquella epoea en reeoleeeiones sistematicas de semillas de arboles fores­
tales para uso internacional, el Cuadro ha activado los esfuerzos internacio­
nales y nacionales de exploraci6n, recoleeci6n, eonservaci6n e Llvestigaci6n de 
recursos geneticos forestales, creando una concienc~a mundial de la nece­
sidad de conservar esos recursos y movilizando rondos nacionales e inter­
nacionales para planes experimentales, estudios piloto y actividades en 
escala practica ell este campo. 

El Cuadro se ha reunido cuatro veces. La FAO ha publicado infor­
mes sobre estas reuniones, indicando los progresos, las tendenci -I.S ante­
riores y presentes{ y las recomendaciones de accion futura (FAO, 1969, 
1972, 1975b y 1977). Hasta ahora, los fondos recomendados por e1 Cuadro 
para los programas coordinados por el Departamento de Montes de la FAO se 
han destinado principalmente a las fases de exploraeion y recole'~eion, 
mediante la concesion de apoyo financiero a algunos institutos q'~ desa­
rrollan actividades en estos terrenos. Ademas de los institutos nacionales, 
la FAO coopera con otros organismos internacionales como la Unes,~o 11, 
el UICN y y el PNUMA "J/, y colabora activamente con los grupos de trabajo 
competentes del IUFRO ~; recientemente se han recibido algunos rondos del 
Consejo Internacional de Recursos Fitogeneticos (IBPGR), que es un organa 
au:z:iliar del Grupo Consultiv~ sobre Investigaciones Agr1colas Internacio­
nales (GCIAI), c~a finalidad consiste en movilizar apoyo financiero a 
largo plazo para subsanar las insuficieneias de la investigacion agT1cola 
en los pa1ses en desarrollo. 

P~r intermedio del Cuadro se han establecido prioridades )lor repones 
y especies para cada una de las fases de unprograma sobre recursos geneticos 
forestales (FAO, 1977 t Apendice 8). Estas prioridades, que se r('visan perio­
dicamente segUn los descubrimientos mas recientes y las medidas adoptadas, 
se basan en el peligro que corren los recursos geneticos d~ las especies, 
as! como en su importancia 0 potencial socio-economico. Sin emburgo, como 
qui era que solo en el curso de la exploracion se obtendra informacion e:z:acta 
sobre el est ado de conservacion de una especie, las prioridades indicadas y 
las especies incluidas en la lista reflejan hasta cierto punto la oant~ad 
y calidad de informacion de que dispone el Cuadro para adoptar sus decisio­
nes, aS1 como la ~ituacion real (Keiding & Kemp, 1978). 

1I0rganizaoion de las Naoiones Unidas para la Educaoion, la Ciencia y la Cultura. 

Yunion Internaoional para la Coneervacion de la Naturaleza y sus Reoursos. 

J/ Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente. 

~Union Internacional de Organizaoiones de Investi~ci6n Forestal. 
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Sobre la base de los ordenes do prioridad indicados por el Cuadro, 
ha~'~ ahora se han efectuado actividades de exploracion y recoleccion de 
toda la gama, seguidas por el establecimiento de ens~os internacionales 
de procedencias centralmente coordinados,para 12 especies tropicales. Se 
h~l tambien logrado considerables progresos en la exploracion, recoleccion, 
distribucion y evaluacion de varios generos, entre ellos Tectona, Populus, 
~, Pseudotsuga, Araucaria y Rlcalyptus; entre los generos mis reciente­
mente incluidos en el Programa fi,~lran Acacia, ProsO?is, Terminalia y Aucoumea. 
La FAO ha publicado resWnenes de la.s recolecciones mas importantes (FAD 1975b; FAO 
1977), Y a este efecto puede cons'lltarse tambien la publicacion periOdica 
de let FAO "Informacion sobre Recw'sos Geneticos Forestales". 

Aunque muchos de los enS~I)G de procedencias efectuados a partir de 
las recolecciones de toda la gama efectuadas durante los ultimos anos son 
demasiado recientes para proporciollar informacion precisa, muchos indican 
ya la existencia de grandes diferencias de procedencia e interacciones claras 
entre las procedencias y el ambiellte, confirmando que la investigacion sobre 
las procedencias es tan import ante para las especies tropicales como para 
las de regiones templadas. Los resultados de muchos de estos ens~os, en 
forma resumida 0 por especies y palses se han publicado en las actas de las 
reruliones conjuntas de los Grupos de Trabajo de IUFRO 52.02.08 Y 52.03.02, 
celebradas en 1971, 1973 y 1977 (Burley & Nikles, 1972, 1973a, 1973b; Nikles, 
Burley y Barnes, 1978). 

Con el apoyo financiero del PNUMA, en 1975 la FAO realiz& un estudio 
piloto que dio lugar a la publicacion KMetodolog1a de la Conservacion de 
los Recursos Geneticos Forestales" (Roche, 1978a). Sobre la base de las 
recomendaciones tecnicas de este estudio, y de los primeros resultados de 
la exploracion y los ens~os internacionales de procedencias mencionados 
anteriormente, en 1975/76 se inicio un proyecto FAO/PNUMA para la conser­
vacion de recursos geneticos de algunas especies y procedencias. Este plan 
experimental, que incl~e elementos de conservacion, tanto ex situ como in situ, 
esta llegando a su fin, y se esta preparando un informe sOhre-r;; progresoS--­
y las conclusiones. 

El componente ex situ del mencionado proyecto de la FAOLPNUMA, ha 
confirmado todas las esp;r;nzas. Durante los ultimos cuatro anos se han es­
tablecido 33 rodales internacionales ex situ de conservacion/seleccion de 
ruJas 10 ha cada uno, en cinco parses de i1rica y en un pa1S de Asia, con 
ruJ total de 11 procedencias de cuatro especies diferentes (vease el cuadro 1). 
Ademas de los rodales internacionales financiados por el PNUMA y la FAD, 
muchos de los pa1ses partioipantes en el proyecto, as1 como algunos parses 
vecinos han establecido rodales nacionales de seleccion/conservacion !!. !!i!!.. 
En los Apendices 7/1 a 7/4 del informe de la Cuarta Reunion del Cuadro de 
Expertos de la FAD en Recursos Geneticos Fbrestales (FAD, 1977) se reproducen 
los motivos de la eleccion de las especies/procedencias para el proyecto, el 
acuerdo concertado entre la FAO y los paises participantesJ algunas recomen­
daciones sabre el establecimiento, el manejo y la ordenaoion de los rodales, y 
estimaciones de los oostos. En resumidos terminos, e1 acuerdo preve 1a 
financiacion internaciona1 para sufragar e1 costo de las semi11as, mas el costo 
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te6rico de los dos primeros anos de la fase de establecimientoj el gobierno 
hospedante se compromete a supervisnr Bdecuadamente el establecimiento, el 
mantenimiento y la ordenaci6n de los rodales y a poner e1 50 por dento de 
las semillas, 0 de otro material reproductivo, recogidas a disposici6n de 
otros paises, a precio de costo. 

DANIDA 11 ha iriciado en 1979 un proyecto complementario sobre la con­
servacion ~ ~. 

Los acuerdos sobre la conservacion in situ han result ado mas diflciles 
de concertar. Con el proyecto FAO/PNUMA s;-ha;-proporcionado fondos solamente 
para dos reservas botanicas en Zambia, para la conservacion in situ del 
Baikiaea plurijuga ('Sequoia de Zambia!) 0 'Zambesi Redwood'). Se ""'COrisidera que 
los principales motivos de las dificultades planteadas para identificar zonas 
adecuadas para la conservacion ~ ~ son los siguientes: 

1 • 

2. 

5. 

La conservacion ~ ~ en los tropicos atane por 10 general a eco­
sistemas hetero~neos, en los cuales las especies de valor economico 
inmediato constituyen solo una pequena parte. Cuando escasean los 
fondos, las prioridades nacionales en materia de gastos y esfuerzos 
tienden a concentrarse en otros sectores y otras especies. 

Los eoosistemas tropicales son complicados e inadecuadamente conocidosj 
a diferencia de los roda1es de conservacion ex S1~U (monocultivos de 
igual maduracion), son diffciles de manejarj------

Es diffcil preyer cuando se obtendran los primeros beneficios sustancia­
les de 1a conservacion ~~, a nivel nacionalj 

A menudo es diffcil identificar operaciones vitales especlficas 0 fases 
de la conservacion ~ situ, susceptibles de financiacion internacional 
a corto plazoj 

Mientras que el establecimiento de rodales de conservacion ex situ es un 
tipo especializado de repoblacion forestal ~ue es claramente-de-La compe­
tencia tecnica del servicio forestal del pa1S interesado, la conservacion 
del ecosistema, y por consiguiente, la conservacion !u situ, a menudo puede 
ser responsabilidad de otras autoridades, como departamentos encargados de 
la flora y la fauna, autoridades nacionales de parques, etc. 

La acci6n para superar estas dificultades prosigue ininterrumpidamente. 

Entre los progresos 10grBdos en 1a difusi6n de informaci6n sobre recursos 
gen'ticos foresta1es durante los ultimos snos figuran la organizaci6n de varias 
reuniones, como las siguientes: (i) las tres Consultas Mundiales FAO/IUFRO sobre 
la Mejora de Arboles Fbrestales (Eetocolmo, 1963; Washington, 1969, Canberra, 

11 Organismo Dan~s de Fbmento Internacional. 
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1977), en las cuales se recapitularon los datos existentes sobre los prin­
cipios cient!ficos de la mejora de arboles forest ales y la genetioa fores­
tal; ventajas practicas y progresos de la mejora de arboles; y problemas 
y perspectivas de la utilizacion y conservacion de recursos genetioos fores­
tales; (ii) las tres reuniones de lOB grupos de trabajo de IUFRO 52.02.08 Y 
52.03.01 antes mencionadas; (iii) el Octavo Congreso Forestal Mundial ~ndo­
nesia, 1978), que reconocio la importancia fundamental de la conservacion 
genetioa y ~ comprendla en su prograrna una sesion dedicada a esta ouestion. 
Se ha tambien celebrado una serle de curs os de capacitacion sabre mejora de 
los arboles,financiada por el PNUD y DANIDA y organizada y ejecutada por 
el Departamento de Montes de la FAO (Dinamarca, 1966; EE.UU. t 1969; Hungr!a, 
1971; Kenia, 1973; Tailandia, 1975). Un curso de capacitacion sabre la 
mejora de arboles organizado por CSIRO, Canberra 1/, y financiado por el 
Gobierno australiano, se celebr~ en Australia en 1977. La Asociacion Inter­
nacional de Ens~os de Semillas, ISTA, ha organizado varios seminarios sabre 
el procesamiento y ana,lisis de semillas forestales. 

En la publicacion "Informacion sobre Recursos Geneticos Foresta1es" 
(FAO, 1973-79) iniciada por 1a FAO en 1973J y que publica tres nUmeros al 
bienio, figuran noticias periodicas sabre estas y otras reuniones, sobre 
seminarios, sobre las recolecciones de semillas de procedencias y sabre la 
exploracion, evaluacion, utilizacion y conservacion de recursos geneticos 
forest ales • 

11 Divisi6n de Investigaciones Fbrestales del Common~ealth Scientific 
and Industrial Research Orga~ization 
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Chri.t.l Pal.berg 
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E1 •• .treo lndividual 

Ob.ervacion.. generales 

Bi bliogr&f1a 

IITRCDJCCICB 
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_Dte 1& proporc16n de 1& ... ariac16D pn'UO& pr •• eme que .. oapt1l.rar'- Loa 
.rror •• 0 .1 d •• ouido en .1 •• .tree, per .j_p10, en 1a •• leooi6n de 1 .. 
poblacion •• 7 10. ubol •• d. 10. que Be recoge 1& .emll&, no IM_.n reaed1aJ'1-
•• .!! 1& t ... d. plurtaoion, per deteDido 7 perteooioMdo qQ ••• & •• .tro 
41.eno experi..ntal, 0 per ouid.-.oauent. qu •• Btabl •• oa-o ••• Btr .. plurtaoicme •• 

J:n t'l'IIinOB geDeral •• , .1 •• Btreo ••• fect1la & do. Div.l •• , .1 Di .... 1 
d. 1& peblaci6n (prooedenci& 7 roclal) 7 .1 Di .... l ind.1vidD.al. La .leooi6n del 
lMtodo aaoto 7 1& illt.Daicltld d.l •• .treo d.pend.ra d. 10. objetiyo ••• .,... 
o!t1co. d. 1& reooleocion 4. ...tll ... 

Lo. principal •• objeti ... oa de 1& reool.coi6n de ... UlaB .on 10. 81-
I'lient •• r (i) ft'aluaoi6nl (11) 00nurYaci6nl (i11) uUl1&ac16n (r.pebl.aci6n 
tOH.t al .n 11"1111 .scal&). 



- 52 -

RBCOLKCCI <II PARA LA. g AlDACI C. 

En este conterto, la "'.luaci6n se re1'iere generallMDt. a la reali.aci6n 
de en • .,yos de e.pecie. y procedenei .. , en 10. wale •• e ."alu. la gama y el tipo 
d. variaci6n y la adaptaci6n de 1 .. diver ... espeoie./prooedenoi .. a 10. po.i bles 
lugare. de plantacion. 

L .. d08 pregwrt. .. principales que deben re.pond.r •• cuando .e planea una 
mi.i6n para la recolecci6n son laa siguiente.: iC6mo distribuir, .n la practica, 
.1 ti_po y los 1'ond08 di.ponibles entre la f'recuenoia (ouanto. lugare.) y 1& 
intenaida4 (ouUrtos arboles en cada 1118ar)? 

El lIIlestreo de la poblacion 

Inicialmente, el DIllestreo se efecta en toda 1. gama de la espeeie (Barner, 
1914; Turnbmll, 1915). Si no Be dispone de informacion auficiente sobre la dis­
tribmci6n de 1 .. especie •• eleccionadaa para la r.cclecci6n, 1 .. inv.stigacione. 
IIObre 1 .. pablicacione. y los trabajos de herbori8teria, y 10. contacto. oon los 
perito. -srOnemos, 108 bot8nicos y otr .. personae que viven o.rea del lugar en 
que cracen 1 .. e.pecies, puede contri bair a de1'inir _. 1:£1111 t... L.. 1'otogra1':£ .. 
_re .. paeden .el'V'ir a veoes para aborrar tiempo, a la hora d •• 1egir 10. posi­
bles lugare. de recolecci6n en un pais de.conocido 0 en un terrene dif'{oil 
(TarDball, 1915). 

Id.al.mente, la explorscion tazon6mica '7 bot8n1ca debe pr.ceder a la race­
leooi6n, ya que el Unioc modo de establecer un plan e1'ici.nte del 1m.8trea es 
baaarl0 .n .1 conoci.tento d. 1. distribaci6n '7 1. 8Oolcc{. d. 1 •••• peci... Sin 

.. bargo, a vece. deberiD com~inarse 1 .. aotivida4 •• d. exploraoi6n y r8Oe­
l8Ooi6n prel1l11nar. Eate tipo de expedici6n Unic. y combinad.a no e. de 
preyer que proporeione todaa 1 .. respaest .. , y e. neae.aria una .erie de 
.t.ione. de reconocimiento y recolecci6n de semill ... 

El Dlimero de procedenci .. proveedor .. de •• 11111.. 11 que deban 
•• strear .. depend.r' del alcanoe y la hst.ropn.ida4 de la g_ d. till­
't1"i'baci6n '7 de 1. diver.ida4 gedtic. de 1 .... peoi... C~ "I" poco 10 
que .. coaocer' scere. d. 10. II64ul0. d. variaci6n de 1.. ..peci •• en 10 • 
• stdio. de pr1 .... 1' ... , .1 .estno podr' .1'eotuarae 1IO'br. una oa.Mr!oul. 
baft..t. fP'Q • ..., .1'ec'tuUdo.. la ncoleoci6n • im.""alo. baBt.art. ..parado., 
....an loa 8'IWl1em •• ambiemal ••• 

La tivermda4 genftio ••• 1 ••• 1' ~or en 10. lucu-e. 6pU.,. par • 
• 1 4e8&1T0110 d. 1. 88peOi. en ouesti6n. Sin -barlO, en 10. 1:C.t't •• de 
1. g_ 8Ool6sic., 1 .. polillaciones ... al.jedaa d. una e.peci. paed.n .star 
apaest .. a 't~ .. cdr .... , lluvi .. ~ .'bIaD4aIrt •• 0 ....... , 0 
ooDtioione. edAt1aa. d •• 1'avor.bl... Est .. prooedenci .. paedc po .... 
o....nen.-tio .. .,rfolcSgio .. '7 n.iolcSgic .. que •• rm d. cr- pcnenoial 
IN'I'& estlllOione ••• pecial... POI' est. ~ivo •• ..,. laportet. que .sto. 
1 ....... ..rginal. •••• inc1u,yan en 1 .. recol8Ooion •• (Tarnbllll, 1915). 

J/ PI'ooedenoi., .1 1UCU' 4cmde cr8O. ca.alquier rod&l de £rbol... El I'04a1 
paede "I' iarU:pna 0 no ird!pna (COB 1971) •. 
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CUand.o .. hus looalizlldo reg1.one. relativ_ente prolletedorae, mediante 
10. ene~oe de prooedencia de primers ~aBe, 1 .. reeoleneiones de proeedeneia 
de eeganda ~ ... deben eoneentrar8e en eBtOB, mediante el mueetreo en un tamiz 
Ilia ~ino (mae ~ntoB de reeolecci6n en una BUper~ieie mae limitada). Turnbull 
~975) examina eJemplos de planes de muestreo utilizados para algunas especies 
ooneret ... 

Loe rodalee de loa cualea ae reooge la semilla debs ran reunir algunoa 
criterios dados. Un rodal. ae ha definido como "una poblaci6n de a-boles oon 
BU~ciente uni~o~dad en compoeieion, 00netituei6n y diatribuoi6n, como para 
distinguiree de poblacionea vecinas" (OCDE, 1971). En la practioa, la pri~ 
oipal conaidereeion debera aer Is de seleccionar una poblaci6n que 8ea 10 
baatante grande para permitir una polinizaci6n cruzada suficiente entre un 
D6mero elevado de £rboleB, y que est' ai.lada de eapecieB entreoruzables 
para redueir al minimo lOB peligroB de hibrideei6n (Turnbull, 1975; Melchior y 
VenegaB Tovar, 1978). La aplieacion de talea criterios a algunaa especies 
tropicalea que Be encuentran aialedamente en un bosque mezclado PIlede ser 
dif'{eil. En taleB eaBOs, podr4n mantenerBe loa 10tee de aemillaa de a-boles 
individuales aeparadoa, 0 podr&n oombinerse y mezclaree para que repreeenten 
"un rodal" varioe lote. de aetaillas procedentes de muchos arboles indivicblale. 
que cubran una considerable superfieie (TUrnbull, 1975). 

Melchior y Venegas Tovar (1978), re~iri&ndoee a plantaciones de 
Eu.calyptue globuluB en Colombia, coneideran que 300 individuoB es el 
iiitnimo para un rOdal adeeuado del que receger 1 .. eemill ... 

Los rodales de ben eer de una edad que permita la prodDcci6n de la 
semilla en cantidadee, debido a coneidereeiones practicaa y gen6tioae. 

En el CaBO de eepeeieB introducidaa, la eemilla debe reoogeree, aiempre 
que eea posible, de rodalee de origen conooido !I. La historia general del 
rodal ee importante tanto en el caso de eepecies indigen .. como introduoidae. 
Todo tratamiento que pQeda haber alteredo a la dietribuei6n de loa ~enotipoe 
debe anotaree, y hq que evitar loe rodalell que ee han eometido & aclareoB 
eelectivos para extraer loa majore8 fenotipo. (Turnbull, 1975). 

MQeatreo individual 

Al elegir lOB hOOle. para el _est reo para estudioa de prooedencia, ha 
de extraeree una mueatra que eea 10 m8.s repreeentativa poei ble de la pobleei6n. 
Lae principalee conaidereeiones en el _est reo BOn el nimero de hbolee, el 
tipo de i.rbolee y 1& diataneia entre 1011 i.rOOlea que deben maestrearBe. Para 
~aci1itar la m8:Eima ~lexibi1idad de la aelecoi6n, conviene que 1 .. recol.ecio­
nee de aemilla ae e~ectuen euamo la mqoria de lOB irboles procluzcan una 
aba.ndant. oOB.cha de aemillas (Turnbull, 1975). Lae temperedaB buenaa de 
produooi6n de BemillaB proporoionarAn tambi'n una _eatra de aemill .. que 
repreaeDtar' major a la poblaoi6n, deede el punto de vists gen'tieo. 

El _eatreo indivicblal pQede hacerae para oapturar la~".na1:411da4,4 ... 
leocd.CIDUI4o para la llU.pe%'ioridad en algunaa caract.r{atic .. conoret... LoIS 
eatudio. 4e prooedenoia tienen por objeto exponer 1 .. di~ereneiaa gen&tic .. 

11 Orient tl"a'tw.o •• de un ro4a1 d. irbol .. ind:lgenaa, el origen ee el 1.&1' 
en que oJ'eO.n loa 6rbo1e., con "All roclal no 1nd:{gena, .1 origen .e .1 1ugar 
cl.M. e1 ou.a1 1a e8lli11a 0 1 .. plant .. ae iDtroduj.ron originalmente (OCDE, 
1971). 
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entre las poblaciones e indicar las mejores localidades para las reool.ccione. 
de semi lIas. Estas investigaciones poeden hacerae igualmente bien, .1 no mejor, 
con 8emillas de arboles elegidos al azar, que con Bemillas d. individu08 oai­
dadoaamente aeleccionadoa, auperiores fenotipicamente. LaB normae de la IUPRO 
sugieren la aeleccion de arbolea "normales 0 no inferiore8 a la media", de 
condicion dominante 0 codominante erl J os rodales "normalea", en oomparacion 
con los rodales de categor!a superior (rodalea "plus"). 

AI elegir los arboles proveedores de semillas en rodales naturalea, la 
cueeti6n del espaciamiento entre los arboles elegidos es importante por 1a 
neceaidad de evitar Arboles estrechamente relacionados deade el panto de vista 
~ftioo (medio hermanos). Aunque las recomemaciones var!an, generalmente .e 
oon.idera crue los arboles proveeclores de semill. deben guardar una dietU'lOia 
entre a! de 100 a 300 a, para evitar la liaitaci6n de la variaci6n ~eetretlda 
debida al parentesco 0 a la conaanguinidad. Lo. Arbole8 co.plat ... nte ai.lada. 
se deben e'V'i'tar, ya que podrM tener una frecuencia anoraalaente alta de 1IU't0-
polinizaci6n (Turnbull, 19751 FAO, 1975; Melchior y Venegas Tovar, 1978). Lo. 
£lobolea contiguoa en 1&11 plantaciones no auelen tener un alto grado de paren­
teaco porque laa aemillas se han mezclado antea de aembrar, y por oonaiguiente 
no e8 neoe8ario introciucir reatricciones en el mueetreo de arboles adyacente. 
(Turnbmll, 1975). 

El ndmero de arboles nruestreados por rodal variar' 8egdn la e.pecie y 
el .ietema de reproducoi6n ('braeding system'). De 10 a 25 &rbole. puede oon­
.iderar.e el minima de una espec1e que 8e encuentra en rodale8 (Barner, 1974); 
1 .. po.iblea aolucione8 con reapecto a las especies tropicalea que .. pre.entan 
en forma individual ae han examinado anteriormente. 

El D1mero de aemillas requeridas por lirbol para loa en8a,yoa de proceden­
oia no ha de 8er muy abundante: 10 000 aemillas por &rbol, aesclando de8pa'. 
GUideo .... nte loa lotes procedentes de varioa arboles; esto baetar' para cada 
experi ment 0 , a condici6n de que las aemillas ae siembren individualmente en 108 
Mmilleroa 0 que las plantitas se repiquen individualaente en emr .. ea. 

LA RECOLECCION PARA LA COISERV ACION 

La principal con8ideraci6n al efec'tuar 108 _eetreoa para la coneervaci6n 
ex .itu e. el manteniadento de una diver.ided JUx1_ de alelos. Las eetrateg1 .. 
i&ra eUo .e exam1nan en el trabajo "Prinoipioa y eetratepas para el mejor apro­
vaohamiento de 10. recura08 gen'ticos torestale.". 

LA REX:OLECCION PARA LA UTILIZACION 

E1 .aatreo 4e 1 .. pob1acione. 

La reoo1eoci6n de 8emi11 .. para 1a uti1isac16n BUe1e haoer.e a partir 4a 
UD& parta 11111tada de 1a gama, oon pobhcione. que .e ha aeterllinado en 10. en­
• .,.0. 4e proce4encia que eetc bian adaptados a 1 .. ooDiicione. _bientale. da1 
luger ae p1Ultaoi6n. Sin embargo, oomo III1cho. pat ... allpiasan ft. prosr'" aa 
p1autaoi6n aute. de di.poner de intormaoi6n auti01ente aobre e1 cOllPOrt"ellto 
4. 1 .. proceclenci .. , a meJDlaO .e eteot11an oomparaoione. olimatic .. 7 ecW.t10 .. 
para M1eooioDar 10. proveedore ...... probable. de semil1... Como 1a lIqona 
ae 1 .. a.pecies 7 procedenoi .. t1enen un oiarto gr..to 4a p1a8tioidM1 (aeto •• , 
1a ~i4M. de adaptarR. a oondioione. _biental.8 qa. din.aran alp cle 1_ 



naturalea) (Willan, 1979), eato PIled. con&tituir una med1da temporal ecept.ble 
a condicion de que Be inicien paralelamente enaqoB de evaluaci6n propic.. 
La ev.luaci6n siiftem'tica ea aie.8 neceaari., ya que raotor.a di8tintOB 4.1 

c11_ y del auelo en 1. eBtllOi6n clcnd.e crecen loa ArbeleB en este lIO_mo, 
det,erminan la compoBicion genetica de elloB, haciendo que lOB reaultado. de 
lal:: nuevas introducciOll8a en un amHente analo8O puedan Ber impreBcindibleB. 

Si la recolecci6n Be lleva a cabo en plamtacioneB 0 en rodaleB homos'­
neOB ,7 de la miBma edad, la ca11dad genftica de la semilla generalmente PGdr' 
mejorarBe hasta oierto punto, mediante el mueBtreo para auperioridad de lOB 
rodales, aB! como de lOB Arboles (Turnbull, 1975). Sin embargo, debe tenerae 
en cuent. que en el CaBO de rodaleB naturales que contienen a-boleB indivi­
dualsa de edadeB diBtintaB, 7 en el CaBO de loa rodaleB de lOB que no Be co­
noce la hiatoria, el baen oomportam1ento fenot!pioo no ee una garant!. de 
auperioridad geniitica. La probabilidad de BIlperioridad debida a C8l18&8 PQl'1r 
mente ambientalea eB, d. hecho, del 50 por ciento (Melchior, 1917; Barner, 
1974). 

Mueatreo individual 

La norma DIU baja aceptabl. de recoleccion de aemill ... ni"el individual, 
que a menudo ae utiliza forzoBamente para BatiBfacer laB nec.aidedea de cantidadeB 
auetanoialeB de Bemillas para loa rrogramaa de repeblaci6n forestal en gran .... 
cala, rsquiere la recolecci6n de Bemillae de todoa lOB arboleB de procedenci .. 
determinadaB, BalVO 10. de fenotipoB notablemente inferioreB (TurnbRll, 1911). 
Ide.l .... nt., loe lrbeles mu.eBtreacloB .n un rodal deben Ber dolliinantes, 11 bre. 
d. plagaa 7 enfer.edadeB y, .n el caao d. racoleecione. en plantacione., de 
rorma _jor d. 10 normal. 

En rodalea nacidoB por regeneraci6n natural, la r8Ool.cc16n de .emill" 
de a-bol.s que cr.scan ma,y junto. PIlede dar lugar a plaDtaciolleB con una baae 
geniUc. estreeha, coueoaentement. reapondiend.o un1rormement. a 1 .. preaionea 
ambientales, como 1 ... nferaeclad.ea 0 condiciones d •• ravor.bl •• imprev1atas, y 
per 10 genera! con menor fle:rlbi11dad par. adaptar.e • las neeeBidede. de un 
=.,,0 luger. Adema., ai ulteriormente ae collrierten eatos rodale. en rodale. 
B.millero., 0 B. recogen .emill .. de 10. mi.moa, PIleden proGcir.e gr.e. 
er.cto. d. onasalliento en COD8&128Uinidad en 10. rodale. r.lII1ltante.. En 10. 
rodalea natur.leB, 1. cliBtancia emre 10. £r'bol.B utili.adoB para la reeoleeci6n 
de aemillas debe aer ideal_nte de 100 • )OC> m c aea, ieual a aqUnl. en 1 .. 
recol8Ocionea para la evaluaci6n; como requiaito mnilDO lOB hbol.a deben 
.eleccionar.e • int.rvaloa superiorea a la distanci. de diaeminaci6n natural 
d. su •• em11l ... 

Cuando Be reoolectan grande a cauUdadea de BeiliU .. , no ha.v Hlllite 
mGillO par. la cantidad de aemill. recogid. por a-bol, • ooDdici6n de que el 
naimero de lrbolea aeleccionad~ a •• oaantio.o. Cuaulo Be recogen aemiU .. 
d. lrbolea en pie, el Hllite mnillO por lrbel depender' de conaid.racione. 
eoon6ld.c ... 

OBSEIN ACIOJIES OERERALES 

LaB limitaoionea pr~ticu 7 1 .. peaibilidad.e. econOmic .. modifican 
• meJm.Clo 1 .. e8trateg1 .. id.al •• de mestreo antee indioad.u. Factor •• 
tal •• COIlO 1. ace •• i biliclad de loa rodalea 7 las tluctuaoioDBB anaalea de 
1. di8pOD1b1lidM 4 .... 11 ... rd."el 4e procedenci., .. ! como a nivel io-



41Ti4u1, iDtlWeft t_bUn en J.u 'eoilion .. &cerea d.l ... ltreo. Sin 
embargo, Ii Ie OODOoen 101 principiol gen6ticol y bio16giool en 101 cual •• 
Ie basan 101 m6t0401 rlComendadol y la intenlidad de .e.treo, est .. modi­
fioacionel PIleden aju.tll'le a menudo sin oODlecuenoial acelivlMnte de ... 
favorablel. 

Un regiltro detallado de 101 prooedimierrtol de .eatreo utilize08 
y del utmero de pl'ocedenciu, rodalel y Arbol •••• l.ooionadol para la 
r8Oollcoi6n dl lemillas, aa! oomo los criteriol de lel.ooi6n In clda 0&10, 
Ion fUnIlueDtalel. 
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lNTRODUCCICJl 

En Latinoamerina, como en otras partes del mundo, los conocimientos 
limitados sobre la teor{a b4sica y los m'todos pr4cticos de la cosecba de semillas 
forestales y sobre el manejo y tratamiento de semill88, son muy prominentes entre 
108 faotores que limitan los esfuerzos de plantaci6n en escala grande, sea de 
eapecies nativas 0 de ex6ticas. por falta de relaciones exteriores y sobre todo 
de diviaas, el d'ficit de semillas mll~has venes no se pueden llenar por oOllpras 
dirigidas al exterior. 

Como todos los pa{ses latinoamericanos aun cuentan con superficies boSCOMS 
relativamente ~ndesJser{a posible abaster-er los requerimientos internos de 
semillas de especies nativas p~r renolecnionee en los propios rodalee; en el easo 
de esper-tes ex6ticas, existe una necesidad lll'gente de establecer Areas semilleras 
o plaataciones manejadas para la producci6n de semillas para llegar a ser el pa{s 
autosuficiente en semillas 10 m£s pronto posible. 

La recolecci6n de semillas forestales puede tener las siguientes 
fiul idades: 

Asegurar el suministro cont{nuo a corto y a largo plazo de material 
reproductivo para progr&mas de plantaci6n, a realizarse en relaci6n con 
la demanda de productos finales en el pars; 

asegurar el material reproductiv~ para ensayos cient{~ioos; 

suministrar material reproductiv~ para el establecimiento de re-
•• rvu de genes !.!.!ll.!!, y para el establecimiento y ampliamiento de 
arboretos, jardines bot'ninos y otras colecciones de especies arb6re&s, 

suministrar material reproductivo para embellecer paisajes, sitios 
recreativos, ciud~es, oarreterast etc. 

Los m'todos de recolecci6n del material reproductivo var{a seK6n los 
objetivos arriba mencionados, y depender4n de las esper-ies consideradas, las 
estaciones a reforestar, el tipo de material reproductivo a usar, etc. 

CCJmICION1!5 PREVIAS BI'OLOOIC.\S PARA. LA IPLCIlACICIl Y PRUC'l'IlI'IClCICIl 

La formaci6n de ~etos y zi~~os en las especies arh6reas contreras y 
1at1foliadas est4 tratada detalladam·mte en el Manual publioado por Jlittak (1978) 
7 en vari08 libros de bi01og{a. Por eao, la diacusi6n en esta ponencia eerA 
U.aitada a subrayar unos fen6men08 de importancia particular para e1 desarrollo 
de e .. i1188 forestalea. 
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La r.,. jU!!Dil - adu»_ 

Por medio de la uni6n de las P,8metaa mBBculinas y remeninaB Be forma el 
zigoto, la Bemilla, y por fin el eapor6fito. FOr diviBiones celulareB mit6tioaa 
creee un individuo diploide, que pup-de Ber definido por medio de BUS caract.r!a­
tieas IIIOrfo16gio&s y fisio16gicas p'\rticulares oomo por ejemplo: la posioi6n de 
las agujas, la forma de las hojas, y la duraci6n del per!odo juvenile 

El pC!rtodo jllvenil estA earact eri zado por la fal ta en un individuo de la 
capacidad de reproduoirae por via sexual. El largo de este penodo eat' influ!do 
adem4s que por factores hereditarios, por las oondioiones ambientales 1 durari, 
dependiente de la especie, desde 2 basta -'s de 50 anos; por ejemplo 
Cordia alliodora en la mona baja ner-eBita unos 4 a 6 anos para entrar en la fase 
madura, los Podooarpus de la zo!,!& montanoaa hasta 30 anos 0 m4s, 1 lOB Quercus 
de la zona t emplada m4s de 50 anos. 

Cuando e1 'rbol entra en estado de madurez sus caracter!sticas morfo16gioaa 
cambian. Un criterio estreohatllente relaoionado con el estado de madurez del &.rOOl 
es el inicio de la rloraoi6n y la fruotifioaci6n. Iamentablemente, sabellOB poco 
sobre la variaoi6n feno16gir-a entre y dentro de las espeoies forestales tropicales, 
y sobre sus motiv~s genftioos y ambientales. Sin embargo, se sabe que los 
'rboles individuales en un rodal 0 bosque determinado, suelen variar en la edad 
cuando oomienzan p~r primera vez a floreoer y tambi'n en la regularidad de 
rloraoi6n y fruotifioaci6n, especial.ante ouando son j6venes. Co.a conseouenoia 
de esta variat:i6n y por las distanoiaa grandee que lIUohas veoes se encuentran entre 
individuos 0 grupos de individuos de una eBpecie en bosqueatropieales, naoer4n 
freouentemente sub-poblaoiones que se pueden 1istiguir por coinoidenoia de 
f10raci6n. Si son peqllenas estas B1lb-poblaci'lnes existe un peligro grave de auto­
pGlinizaci6n dentro de ellas, oon eonseouencias negativas de oonsanguinidad en la 
pr6xima generaci6n, tales oomo tu.tabilidad, 000& resistenoia oontra factores 
bi6tiC',os y abi6ticos, y un vigor reduoido. Por esta raz6n es indispensable evitar 
la tentaci6n de reooleetar semillas en rodales muy j6venes, 18 que la reooleooi6n 
muchas veoes ser!a m4s f'cil y menos ~,()stosa en ellos que en rodales meduros. S610 
cuando e1 60 basta el 100 p~r oiento de los individuos en una poblaoi6n determinada 
ha entrado en la fase de floraoi6n (8610 poblar:iones adultas aleanzarin un poroentaje 
semejante) se puede oonsiderar la reooleooi6n de semillas de ella para fines de 
plantaciones eomereiales. 

Para adelantar el oomiel\zo de la far.e adulta del 'rOOl y por oonsecuencia adelantar 
la floraci6n 1 la fructifioaci6n, lcs rodales destinados a la reoolecoi6n de 
semil1a8 se suelen establecer en esiaoiones de suelos r'rtiles 1 de ol!mas optim&­
les para la floraoi6n de la especie. Se puede tambi'n a veees adelantar la fase 
adulta y aumentar la floraei6n y fJ"l ctifioaoicSn por tratamientos eon fertilizantes 0 
fi toh01'llOnas. 

Winguno de los m'todos arriba mencionaOoB pueden utilizaree sin observaoiones 
hecbas oon muoho euidado 0 sin expe~imentos previos bien organizados, destinados a 
aclarar las caracter!stioaa y los re~rimientos espee!fioos de la espeoie. 
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E1 t...no efeotivo de 1& poblaoi6n 

E1 tamano efectivo de 1a pob1ao~6n aignifica 1a proporci6n de genotipoa que 
In realidad partioipan In 1a ferti1izaoi6n y en 1a producci6n de aemi11aa en un ano 
4et erlDinado • 

Ser!a ideal para 1a ca1idad fiaio16gica y gen'tioa de las semi11as 1a 
coIDbinaci6n al azar de todoa los ~etos en pob1acionls que bontengan un nGmlro 
e1evado de individuos no re1aoionados; ~sto se basa en e1 blobo 4e que cruces 
con polen extrano tiene un valor selectivo positivo, lI&nteniendo 1a heterozigosidad 
de los a1110a y e1iminando 1a manifeataci6n de a1e10s aub-1eta1es. 

U,I siguientes factorea influyen sobre e1 tamaDo efectivo de una pob1aci6n: 

i) 

ii) 

iii) 

iv) 

e1 tamano abao1uto de 1a pob1aci6n; 

barreras mec'nicas; pueden consistir por ejemp10: en cortinas 
naturales 0 una mezc1a ~ grande de elpeciea no hibridizantea que 
4isminuir4n 1a mobi1idad del polen por e1 aire; 

la feno10gia y 1a aincronizaci6n de 1a f10raci6n. 
En adici6n a 1a eacasez de f10raci6n en ciertoa aDoa, 1a fa1ta de 
sincronizaci6n de f10rad6n puede reducir dr!aticamente e1 tamano 
efe~tivo de 1a pob1aci6· y dific111tar e1 auminiatro cont!nuo de aemil1aa, 
aa! como progresos en l~s programas de mejoramiento. La sincronizaci6n 
inf1uir' en 1a OOlpOlic16n genftica de las semi11as reco1ectadas, 1a cual 
luele variar en e1 mismo roda1 entre aDos dependiente de los 4rbo1es 
en f10r. En los programas de mejoramiento genft ioo aer' IlUchas veces 
nlcesario 11 estab1ecimiento de una serie de buertos semi11eros, 
cada uno con su sub-poblaci6n feno10gicamente sincronizada, 

la inoompat i bil idad entre genot ipos • 
Este remmeno, que sue1e encontrarse especia1mante como barrera de 
autoferti1izaci6n y 1a fertilizaci6n entre 4rbo1es estrechamente re1a­
olonldos puede buar.e en los siguientls tactore.: 

e1 polen no germina en e1 estigma; 

e1 tubo del polen no penetra en e1 estigmaj 

e1 tubo del polen interacciona con los tejidos del esti10 y no 
a10anza e1 6wlo; 

loa gametoa no runcionan por incompatibi1idadj 

tiene 1ugar 1a uni6n entre los gametos pero muere e1 ziROto formado, 
por ser 1a endosperna incompatible, 0 bien en especies con polyem­
brionismo 1a se1ecci6n obra contra de '1. 
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PLANIPIC.lCION DE LA RmOIJX:CION DE SJaILLAS 

De11rmiDICi6n de requerimientoa de aemi11asY 

La p1anificaci6~ para 1a reforeltaci6~ debe inc1uir 1a obtenci6n de lemi11aa 
V &legurar 1a dilponibi1idad de cantidades adecuadae y Cont!~U18 de e1111. 

Bu6l1dose e~ 1a enensi6n del urea de 1a p1Ultll.ci6n p11Uleada 7f, sep e1 
luger geogrlfico y 1a especie con 1a cual se delea rla1izar 1a reforeataci6n, e1 
Imcar~o ca1cular' 1a ~ecesidad de semil1u para 1& producci6n de p1ant&l en 
los viveros foresta1es, 0 para 1a siembra directa. Par ejemp10, Ii ee ha p1anifi­
c&do de reforestar 1 000 ha con 1a especie de l1nil oooarpa con un espaciamiento 
de 2.5 % 2.0 m e1 requerimie~to es de 2 000 p1Ultu per hect'rea. Consecuente­
lH~te, para repob1ar 1 000 hectlreas Ie neceBi tar' 2 000 000 p1Ultas. Para pro­
ducir una planta en bo1aa en e1 vivero forestal Be requiere de .eta especie, dOl 
lemillae de buena caUdad; e1 n6mero de aemi 11 as viab1es neceaarias para 1a re­
forestaci6n programa4a aer' conaecuentemente: 

2 :r 2 000 000. 4 000 000. 

E1 n6mero de aemi11ae viab1es en un vo1umen eapec!fico de conos varia 
much!simo seg6n 1a especie, y a~ dentro de 1a misma especie. Suponiendo ~ 
haJ, como un promedio, 48 000 semi11 .. de ~ oocarpa per hecto1itro de canOl, 
e1 vo1umen de 1 .. aemi11as en e1 ejemp10 citado eas 

4 000 000 I 48 000 • 83.3 hI. 

All!, dadaB las Ulteriorea premilas, Ie detel'llina que para mil hectAre .. de 
reforestaci6n con p1Ultas en bo1sas, Be requiere 1a reco1ecci6n de aproJimadamente 
83 hecto1itros de conoa maduroa de 1a eapecie de 1. oOC&rpe. 

Sin embargo, COIlO no ea probable que ae podr' cada ano reco1ectar 1a cantidad 
requerida de semillas, debe reco1ectarse 1a mUilD& canticiad posib1e en anos buenOl, 
guard.indo1as en cuartoe de refrigeraci6n para anos venideros. La provisi6n para 
"%" anos a reco1ectar en una cosecM prevista, depender' de factores tales como 1a 
~eriodicidad de f10raci6n de 1a especie, y 1a vida de 1a semi11a a1macenada en 101 
oondiciones de a1macenamiento existentel. EB deaeab1e tener siempre en e1 a1mac6n 
una cUltidad auficiente de semi11as para abastecer loa requerimientoa de por 10 
me~os dOl aDoa adicio~a1es a1 corriente. En elte caso, 1a ca~tidad para reco1ectar 
serial 

3 % 83 • 249 hecto1itroe. 

y !lI1& parte de 1& pene~c1a eBtl buada en Ni ttalc (1978) 
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Is de mucha illlpOrtan~ia llevar para cada especie y 
procedencia, anotaclones anuales de las fechaR de la maduraci~n de los conoa, 
como tambUn de la prod1lcci6n para poder planificar mejor y conocer el ritmo de 
la periodicidad de las buenas cosechas. 

Pron§eti02 y evaluaci6n de la 00... 'Y 
Cuando las yemas reproduotivas se han forJll8.do, el planificador 0 el super­

viBor de la recoleccitSn puede determinar, con el m6todo de muestreo apropiado, si 
Be est' desarrollando una cose~~a potencial. La palabra potencial ae enfatiza 
porque los muchos impedimentos del desarrollo de las semillaa pueden causal' en 
cualquier etapa la destrucoi6n de las estruct'lras reproductivas 0 las 8elliU .. qU8 

VUl udurand.o. 

El pron6stipo tempranero se basa en muestreo, mostrando unos 10-20 'rboleB 
de yemss felleninas recolect4ndose de cada 'rbol~tres ramas de la parte superior 
de la copa para la identificaci6n de las yemas femeninas. Se puede derivar un 
indicio de potencial de cosecha eventual, por medio de la evaluacitSn estad!stica 
del material de mueatreo. Te6ricamente, lIientras m4s grande sea la produccitSn de 
yemaB femeninaB, tanto mayor serd la probabilidad de una buena coaecha de aellillaa. 
Deaafortunadamente, la relacitSn cuantitativa entre conteos de yemas femeninas y 

t&lll&fto de cosecha potencial no es de riar completamente. Sin embarP.;O las 
cOllparaciones relativas entre Areas y periodioidad siempre tienen valor pr'ctioo. 
El procedimiento descrito podr' ser Util, lIientras se refine una t6cnica m4a 
conveniente para pronosticar las cosecMs de cualquiera especie. importante para 
1a reforestacitSn. 

El pron6stico 0 los pron6stipos subseouentes se p11ede basar en un conteo 
de flores remeninas y, ulteriormente, un conteo de conos nuevos. 

Los errores m4s comune. en la claaificacitSn de las coseahas de COPOB roneisten 
en contar conos viejos que han diseminado S11B semillas en las temporadaB anterior •• 
y la realiz&ci6n de evaluaciones basadas en observaciones sobre 4rboles en laB 
orillas de los oaminos, los cualea POl' estar m4s expuestoB al aol, trecuentemente 
tienen m4s conos y yemas que aquellos dentro de los rodalea cerrados. 

Con base en las calificaciones de las diversas freas de poaible recolecci6n 
de Bemillas, el planificador aSignar' las prioridades de recolecci6n BUjetas a la 
8iguiente evaluaci6n del rendimiento (contenido) de semilla de la cosecha. 

E1 objeUvo principal de 1& eva1u.a.cic5n de 1& COBeaha e8 de indioar la cantidad 
de I_ilIa .ana que contienen los conos. Para esta detertlinaci~n se toman COnoB 
&! asar de variol «rboleB bien distribuidos en el rodal. Hay que tener ouidad.o que 
1 .. hutr .. sean reprelentativaB de 1a totalidad de 108 conos 0 lea, deben S8l' 

r.oo1eotadaa de todae partel de la oopa del «rOO1 BeIIlillero. 

11 Eata parte de la ponancia est' basada en Nittak (1918). 
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Se eligen 11nos diez Arboles representativos en el rodal r.uya produccicSn Be 
pretende evaluar, renolectando diez conos por cada 41-bol. lAs cien conos as! 
obtenidos, se someten a un examen cortando cada C0110 por la mitad longitudinalmente. 
En 11na de las superficies cortMas se euentan las semi11as buenas '7 despu6s se lea 
someten a un examnen minucioso, trat'ndolas separadamente en un horno a 650 C, huta 
que las esnamas se abren '7 dejan desprender las semillas. La oantidad total de las 
semi11as buenas obtenidas del cono, se dividen entre el n11lDero de semi11as contadas 
por una sola cara del cono partido. lAs valores de los cien conos, evalu4ndolos 
estad!sticamente, dar'n un factor del multip1icacicSn medio. 

En vista que los inseetos '7 enfermedades de semillas afectan no scSlo la 
capacidad del cono 0 fruto para producir semi lIas maduras pero tambi'n el desarrollo 
sllbsequente de las plantitas, se suele estimar que s! us del 50 por ciento de la 
semilla est' danada, no deber« recolectarse semillas de aquel 1'Odal. 

La fecha de la maduracicSn de las semi11as var!a inelu80 entre la misma especie 
y depende de fantores genftieos y del miero-nlima a1 eual est' expuesto el rodal. 

Al mismo tiempo del ex&IDen de la eantidad y calidad de semi11as es iJllpOrtante 
formarse una idea del grado de su madurez, para poder fijar una fecha posible para 
el inieio de reeoleccicSn. Ya que debe usarse conjuntamente con otros indicadores 
de la madurez, la prueba de incisicSn de la s8lllilla suele ser de gran ayuda. en la 
determinaci6n de la madurez. En esta prueba se ~rta cada sem111.a longitudinalmente 
y exactamente a la mitad con una hoja de afeitar. Luego se examina el contanido 
de 20-30 semillas, oon una lupa de 10 aumentos. Generalmente y oonforme la 
maduraeicSn de las semi11as, los embriones se alargan y se toman de color a.arillento, 
mientras que el endosperma cambia de una condieicSn lechoaa y viscosa a una consi8-
tencia firme (similar a la carnaza de coco). El teguaaento y el ala tambi6n 
obscurecen. En la mayor!a de los casos, el embricSn tiene que haberse alargado por 
10 menos un 75 por eiento de su longitud posible para poder asegurar la viabilidad 
de la semilla. El largo posible 0 potencial del embri6n es el largo de la eavidad 
dentro del endospermo. 

La prueba de la ineis1cSn no debe efectuarse antes de 3 ~ 4 seman&s de la 
maduraeicSn de las semi11as, porque hasta esta fecha los cSvulos no fertilizados de 
algunas espeoies pueden semejar un desarrollo normal. Es de01r, oontienen endosperma 
y tienen la 'apariencia de semi11a buena. Sin embargo, pueato que no esth 
fertilizados, careeen de embricSn y no pueden formal' sem111aa viables. Unas tres 
sem&nas antes de la maduracicSn, la mayor!a de los cSvulos no fertilizados dejan de 
desarrollarse '7 su tejido de endosperma se seear4 formando vanas. 

!lL MUPS'lUO • LA R~OLECCICIJ DE Sl!JIILLAS 

V .... a la ponencia anterior. 
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ftCIIC.l8 • IIC~I(JI DI SDILLlS 

Reooleoc1§n del a.lo 

Por aua patos bajos y por su facilidad, la cosecha desde el suelo se prac­
tioa ertenaamente. Incluye la reooleecieSn de semillas 0 frutos que han cddo 
de Arboles en pie, y la recoleccieSn de 4rbolea tumbados 0 ca!dos. 

El .. .ttodo se usa frecuentemente para semillas 0 frutos de tamana relatiVIP 
aente grande, incluyendo en la regieSn templada. QuercU! spp., !!19! .pp., 
castanea spp., en la regieSn tropical Teetona spp., Shorea spp., Triplochiton spp. 
y (helina arborea (Turnbull 1975; USDA 1974). De ser posible se recomienda 
limpiar el suelo debajo de los 4rboles antes de realisarse la recoleccieSn. 

Ya que la recoleccieSn del suelo es 1m m~todo relativamente f'cil y 
eeoncSmico, tiene algunas desventajas graves. La viabilidad de las semillas de 
auehas especies (por ejemploaShorea sPP.) se pierde r4pidamente despu~s de la 
desprendlda de los 4rboles; las semillas ca!d~s al suelo son tambi6n muy 
susceptibles a danas de inaectos, hongos y animales. Por 10 tanto, es imperativo 
que la semilla caida al suelo sea 10 antes posible reeolectada, ya que uno tiene 
que tomar en cuenta que las primeras semilla8 0 frut08 que caen suelen ser de 
mala oalidad (Turnbull 1975). Otra desventaja de este m6todo es que no se puede 
generalmente determinar con exaetitud el 'rbol del cual proviene la semilla, y 
eon8ecuentemente no se sabe nada de la ('.alidad fenotfpica de 61. 

Un m6todo estrechamente relacionedo que elimina muchas de las desventajas 
arriba mencionadaa, ea el uso de agitadores de Arboles; 6stos consisten en un 
braso hidr'ulico montado sobre un tractor qu~ en determinado IIOmento de la 'poca 
de recoleccieSn, ag1ta los misllOs, tom4ndolos por los troncos, y produce la 
cafda de los frutos maduros. (Turnbull 1975; ottone 19'B). 

En algunos 0880S, animales como ardillas recogen y acumulan en montones conos 
o ._illas, y 'stos son a veces uaados p~r los forestale. para la recoleccieSn 
r'pida de s_illas. Es un m6todo frecuentemente usado, por ejemplo para 
P8eudotsuga menziesii en los Estados Unidos (Turnbull 1975). 

IA reeoleecieSn de semillas de 4rboles oa!dos 0 tumbad08 en raleo. 0 oortas 
finale8 0 bien espec!ficamente para la recoleccieSn de semillas, es un mAtodo eomdn 
de raoolta. Ya que se puede, por 10 menos en la tearfa, limitar la recoleccieSn 
a rodales deseables usando este mAtodo, no 8e puede volv81' a recolectar jam4s semi-
11as del miamo 4rbol 0 rodal. La eorta de 4rboles solamente para recolectar semi-
11as suele IIOstrar una fal ta de alcances grande y es ademU, mal gaatado r • 

leoo1eooi~b de £rhole. en pie 

IA recoleccicSn de s_illas de 4rboles en pie es el mAtodo de uaado en esoala 
global en 1a recoleocicSn de semill .. forestales. E8 un aftodo 8egura con tal que 
.e ponp. dada atenoieSn en factore8 de 8eguridad y que 8e use equipo adecua.do y 
bl en cuidado. 

Sa puede di.tingpir entre (i) la c08eoha en 'rbole. en pie deade e1 ~elo; 
1 (11) la o08eoba.en arbole8 en pie e8cal&ndoloa. 
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i) La cosecha en Arboles en pie desde el auelo 

Hay varios m.todos para la cosecha de semillas desde el auelo, usando un os 
equipoa para bajar los frutoa y las aemillas como pOl' ejemplo)varas largaa y 
livianaa para golpea. y trillar las ramas, cuchillos con mangos telesc6picos 0 lar­
gos para aortal' los frutoa, bastones con cabezal, cortadores de tijera etc. 

Para cortar ramaa fruct!feras de Arboles se emplea en Australia un rifle. 
o una sierra flexible operado pOI' dos recolectadores desde abajo del Arbol; eata 4ltima .. 
pIlede usaI' para cortar ramas de haata 20 em de di4metro ('lUrnbull 1975). 

ii) La coaecha en Arboles en pie escal4ndoloa 

El equipo usado para eacalar Arboles depende de la especie y de las condicio­
nes ambientales. 

Listas de equipo necesario para la recolecci6n de semillas segdn Burley & Wood 
(1978) se encuentran en el Anexo 1. 

Espolones 

El uso de espolones es el m.todo mAs frecuente para escalar Arboles. El 
espo16n de hierro forjado se aujeta mediante dos oorrea. de cuero bien cu~ido, 
auave y firme, al calzado del escalador. Es importante que los zapatos de los 
escaladorea eat'n firmea y bien cerrados en las piernas del operador. .1 eapo16n 
termina en una pIIllta firme, CIlya longi tud varia segdn el m.todo que se -.plee para 
trepar a 10. Arboles. Uno de los mejores se considera a los espolones oon pWntaa 
oortaa, es decir, que no sobresalen de la auela del calzado. Eeto permite que el 
esoalador paeda caminar ain dificultad. Los e.polones danan los Arboles con oorteea 
delgada y liza, POI' eao en los Arboles j6venes y con corte" fina, hay que evitar 8U 
empleo (Iittak 1978; 'lUrnbull 1975). Para facilitar adicionalmente el trabajo del 
trepador, ae puede usaI' lazos, por ejemplo, envolviendo an forma de caracola el 
ruste del Arbol oon el lazo (littat 1978). 

Laa cuadrillaa de IUPRO, recolectando semillas de con!feras norteamericanas, 
tenbn 00110 equipo standard eapolones, cintur6n de seguridad, un gancho para 
&lcansar los pWntoa de la. I'IIIII&S y arrancar loa conos, casco protector y "overralls" 
(Turnbull 1975). 

"Bicicleta del Eacalador", "Bawavelo" 

Para la recolecoi6n de conoa, semillaa 0 frutoa de Arbole. de cortesa muy 
!ina y liea, ae recomienda el uso de "BAIJMVELO" 0 "Bicicleta del eacalador", los 
oualea se uaan con mucha facilidad en Arboles con ruates liloa. Nuy especialmente 
ae recOIIienda el uao de "Baumvelo" en la recolecci6n de Y8lllas y polen en Arboles 
"plus" para evitar daDarlos (Iittak 1978). 

Conaiaten en dos &rOS completos con una pequeiia plataforma cada uno, que .e 
ubioan .ecliMb oorra ... especiales 80bre los zapat08 del operario. Tambi'n se deben 
ajuat&!' a la circunferencia del &rbol que se va a esoalar. Deberan tener, aproxi­
maduente, UIlaa 5-8 oa de da que el ejemplar a 8\1bir, para faoilitar au de.plaea­
mianto. Al asoender, el hOllbre apoya el peso de 8\1 cuerpo en un eapato-aro; luego 
l ..... ta el otro pie con el zapato-aro, hasta dejarlo 10 I114s alto posiblej a oon­
timaci6n levant a el pie que le servta de apoyo, y 10 deja junto al otro u.pato-~ • 
• ~re _baa operaoiones debe ajustar 8U cintur6n de sesuridad a la mayor altura 
posible. Al llegar a la copa, paede de.prenderae de los aros l fijarloa en el ru.te, 
y as! 4e.pluarae l1br_ente, para de.cender debe volver a cenir loa aros a BU.a 
... pa~o •• 
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Son f&ciles de transportar y relativamente flciles y r&pido. de uear 
de.pu'. da un poco de pr'ctica (MiUalt 1978; 'lUmbull 1975; Ottone 1978). 

Escaleraa 

La con.trucci6n y material de laa escaleras uaadaa para la reooleooi6a 
de semi lIas forestalea varia mucho. El uso de eacaleraa es un m'todo r'pido 
y seguro para wbir a Arboles de hasta 15 m - a vecea haata 20 m 0 lII&a -. 
M1ttak (1978) diatingue loa siguientea tipoa de escaleras para la recoleooi6a 
de se.illa. foreatalea: 

Escaleraa de cuerda , como laa que emplean los marineroa. Sa lan.a un 
laso a una rama !uene y luego 8e fija a dicha r&III& la escalera de OIlerda. 

Eacaleraa de un solo larguero, con peldanoa altemoa de barras cortae 
a amboB ladoa del aoporte. Las eacaleraB de un larguero Bon apropiadas en 
terrenoa accidentadoa y para 'rbolea con muchas ramaB. Istas ae sujetan en el 
ru.te del 'rbol por una cadena. Entre eate tipo de escalera y el 'rbol, hay 
.eparadores generalmente en la punta donde ae encuentra la cadena, para faci­
litar el acceso. Son m's flcilea de afirmar en el auelo que laa esoaleraa de 
dos larperoa. 

Para 'rbolea con fustes altos, 8e requ:.eren eacaler .. que se pI1edan armar 
y desarmar, laa que generalmente Bon de dura~uminio. Loa elementoa de las 
escalera. Uenen una longitud variable (de""2 a 4 m ), que no deban pesar da 
de 3 0 4 kg por unidad (segmento), para que puedan transportarae flcilmente. 
Los segmentos de las escaleras son constru!dos de forma, que se encajan uno en 
el otro y se SUjeten por una cadena al fuate del 'rbol, al que el e.oalador fija 
.egdn uciende. 

Adem&. de loa tipos de eacaleras arriba mencionados, se pI1edeuaar esca­
leraa montadaa a tractorea, a8t como plataformaa hidrAulicas de tipoa diferente •• 
Estu plataformaa ae uaan muchaa vecea a610 en loa buenos de aemillaa ya que 
los costoa por unidad de recolecci6n Bon elevadoa ('lUmbull 1975). 

Redea 1 otroa m'todoa varioa 

Un dispositivo eapecial para eacalar 'rbolea, espeoialmente aquellos OOD 
conos pequenos, como de cipr's, es la red conatrutda por la Forestry Commission 
del Reino Unido. Una red triangular .e ouelga mediante OIlerdaa y sanchos en 1a 
oopa del 'rbol; el operador puede subir aobre ella y recoleotar los oonos tinos, 
loa =ale. de otra manera no ae pIleden coaeohar, aino cortando partes de 1 .. ra­
... y c8Ueando grandea daiioa en las coaechaa de los subsipientes anos. Eate 
dispositivo da buenoa resultadoa en laa eapeciea aemejantea al cipr's, 0 .ea en 
.epecies oon abundantes oonoa 0 frutos pequenos en el exterior de laa ramaa 
(Ilittak 1978). 

Sa menoiana tambi'n el uso de roldanae sujetae a horqmetaa ruert.s, e iDo1u­
.0 e1 de globos aerost'ticos, como _'todas utilisadoa en distintae parte. d.l 
.mdo; siD .. bargo, au u.o ooa.iana tantos trastorno., CIIIe los baoen cl1tioU •• 
d.. emp1ear, y e1 reaul tado final, por 10 general, es un esca.o rendilDiento 
(Ottone 1978; 'lUmbull 1975). 
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Es de mucha importancia, que ae entrenen los eaoaladorel para las diferen­
tea fales en la recolecci6n de semillal y en el UIO correcto de las herramiantas 
y el equipo. 

Los oapataces deben conocer quA Arboles proporcionartn buena semilla y 
cu41es no sirven para recolectar froto., y deben marcarlos antes de que oomiense 
la recolecci6n. 

El factor ds importante en la recolecci6n de semi11as, adeds ch los 
conceptoB gen~ticol y bio16gicol,es la seguridad del personal. 

El personal debe ser entrenado en las tacnicas y conocimiento~ tanto en la 
prevenci6n de los accidentes, como en nociones de primeros suxilios. 

Cada cuadrilla debe ser equipada con un botiquln y una camilla. Las herra­
mienus, cinturonea de seguri dad , cascos, lentes protectores, la.os, sanoboa, 
espolones, escaleras, el botiquln y todos los utensilios para la recolecci6n de 
semilla, deben ser examinadoa minuoioaamente antes de la salida 0 oomienlo de 
los trabajos. Cada herramienta u otro equipo, que se daiie durante 108 trabajoa, 
debe ser de inmediato reportado y formulada una solioitud, para au reemplalo 0 
reparaci6n. 

El equipo debe ler limpio, oada vel despa's del trabajo y para este tin, 
hay que 11evar 11empre algo para disolver la resina y otros prodUetos goIDOSOI 
y de brea. El mantenimiento asegura mayor seguridad y prolunga la vida del equipo. 

AI aer reoogidos, los oonol de tipo seco se deben embolaar en envaaes dl 
arpillera 0 oolooar en cajones tipo frutero pero oon rondo campleto. Para elte 
tipo de oonos, no es oonveniente empleariel ... de plutioo, debido a que , al no 
permi tir el Ii bre paso del aire, ae oondensa la bumedad, que PIlede ate cUr al tru:to 
y a la s8lli11a; inoluso la temperatura ae eleva, y e110 PIlede ooasionar deterioroa 
en variable grado al disminuir la oapa01dad de germinaci6n 0 enmoheoer 1 .. a_ill .. 
que oontienen 101 oonos, dificul tando 8\l deh1acenoia. 

Las _I ... de arpUlera no Ie 11enan tot&lllente y ae ataD BUS booaa oon 
hilo; no se oOBen. para acelerar 101 trabajoa, y no se 11enan totalmlnte, para. 
que loa oonos PIlldan .overal durante el lapeo que est'n en el c_po y en loa 41as 
previoa a ser seoadOI; se evita, de esta manera, que d.aarro11en mohos pOI" la 
humedad y el mal oreado. Eat .. bol.s deben air en toclo momento reaguardadu de 
laa llunas y roedorea con 10Zl&8 colooadas en galponea; 'at a ea 1& mejor manera 
de preaervarlas. Diariamente ae 1 .. lDUeve dos 0 tres vecla, inv1rtiendo .. poatoian, 
manten1lndolaa acost&d&a y aeparadaa entrl sI, en pilOa exentoa de bamedad. Loa 
oajonea pena1ten ~ .. 1 •• apile una 2-3 _tn. 4e altura, 1 ••• 8q1IiMn. de 1& 

jJ Eata parte de la pOI'lenoia esta baa&da en Mittlk (1918) 
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part. IlUperior y 1a ••• paraciOll.a 1at.ral.a d. 1 .. tab1 .. tavoreo.n 1a libre 
cil'01llaci6n d.1 aire. Ell ad que 8. va rea1hando un pre •• cado, qle ea b&8ico 
para loa trabajo. post.riore. y para 1a cali dad final d. 1a .... illa., y que 
facilita, ad .... , au trlUlBporie huta e1 1upr daDd ••• rte prooeu.do. 10. conoa. 

'-bUn. 1a. bo1_. 0 10. cajonea penn t. _tell.r loa COllO. c!u.r&Ilt. e1 
ti .. po que va d •• de 1a reoo1eoci6n al •• oado T 00.0 ,.a..ralment. •• trata d. 
srande. vo1" •• a, ya que 1a. ooaecha. a. realiBUl durlillte un oorio periodo, 
•• poai bIe ad oODa.rvarloa en perfect.. condicionea (otton. 1978). 

En alBQDa8 especie. .e pi.rde 1a viabi1idad d. 10. frato. ai 68t08 no 
•• manu_. hdIaeclo.. Ea neoesario reoo1.otar1011 Ult •• d. qu. ae aequen, y 
tr&llaporiar10a a1 alaac'n temporario 10 mAa pronto poaib1.. Bo1 ... d. p1&atico 
Pleden aer Usada8 como .nvaae muy temporario para a1SUJ1&a .ap.oie8; aon tam­
bien uaadaa bo1... de pape1 rdstico oon 0 ain una capa int.rna de p1&atico 
(USDA 1914). 

Para aae~rar que 1a identidad de los lot.. d. a .. l11a no ae pierda ea de 
_ illP0riUlcia 1a idenUficaci6n T regiatro de .lloa. Cada .. co 0 en .. ae debe 
idenUficarll. OOD una .Uqueta dentro y ~era d. U. Laa .Uquet.. que Uenen 
que aer reaistentes a1 agwa y a 1a bum.dad 11eY&r6ft info~ci6n aobre 1a e8pe­
cie, 1a procedencia, 1a fecha de 1a reco1ecci&o, .1 nombre T ape11ido del reoo1ec-
18dor .tc., y podrtn, por medio de un ndmero d. lot. d. aemi11 .... r re1acionada. 
con una hoja de datoa m&a detal1ada (vaana. .uoa 2 T 3 para .jap10a). 

SECADO, POO'DL\IlJRACICIf Y LDPIEZl DE LAS SDlILLASY 
Loa conoa 0 trato. aerAn tranaportado. 10 .a. prento poaib1. d. au a1.ao'n 

temporario al luger fijo de au manajo y a1maoeuamiento. 

Bl priaer puo deapQ.. d.1 tranapori. •• .1 •• 0&40 d. 10. cono. y 1a 
eztracoi6n de 1a 8emi11a. E1 8ecado 8e puede hacer de doa maner .. principa1ea: 
.e0&4o natural por e1 ao1 y e1 aire, y Becado artificial. 

El proceao de aecado natural comporia .eno. ri--.o. en e1 8enUdo de empeorar 
1a calidad de 1a 8emilla, pero e8 ma. largo. Ad..a., no .. JIIl.'e uaar _ oli ... 
.ay bd.edoa y 11uvioeoa. Para faci1itar e1 manejo d. 108 con08 y 1a. aemi11as y 
ace1.rar .1 aecado de loa Con08, se colooUl .obre lonaa, Plea '8tu permiten en 
1a noohe aaontonar loa miem08 en au centro y prot.,.r10a del roclo 0 de poaib1.a 
11uviaa. 1aabifn. Pleden eap1earae ga1pon •• , dond •• 1 aire t.nsa 1ibre cirou1aoi6n. 
Aqd paeclen utilisarae buldeja., las oualea deben 1D0verae para que al agi tarae loa 
f~to. de.prendan 1a. aemi11a.. Tachoa de p1&8tico pueden faci1itar e1 paso de 
10. rayo. ao1area yace1erar el proceao; a. evita* loa techoa de zinc, puea aUI 
.. oondcaa 1a bamed.ad y aon mAa frloa. 

El .. ento de 1a bam.dad del aire .n .1 lupr d. a.cado pa.de ooa.iemar, al 
ipal que 10 qLe aue1e oourrir en 10. homo., qu. a. produ..ca una oondicl6n conooida 
oomo "caae-hardening" 0 oierre hertl'uco, que ,.t.1'tIina qu •• 1 oono we1va a abaor­
ver &£Qa, .. paralioe au apertura y eUo OO&.iema qIle a. cierre 0 perMDe.ca par-
0~8I1te abierio, 10 caal imp1de el deaprendilDi8Dto de 1.. a .. i11aa. 

j} Eata parte d. 1a ponenoia eat& basada .n ottone (1918) 
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E1 aeoado por e1 oalor artificial permite e1 control mAs r!gido de 1a 
humedad del aire y 1a temperatura. E1 tiempo del proceso es mAs berve, duran­
do de 6 a 15 horas. Requiere, en cambio, equipos e insta1acionesqle pueden 
:reau1tar muy coatoaos. Sa debe pensar en que au uso est' restringido a algunos 
draa del ano; a610 es reoomendab1e para zonas frias y hdmedas. E1 aeoado debe 
hacerse en e1 menor tiampo posib1e y sin daDar 1aa semi11as, e1 aire debe ser 
cAlido y aeco para que e1 proceso sea parejo y r'pidoj si ae reca1ienta e1 cono, 
puede ocurrir e1 ya ci tado cierre herm!tico. Los conos deber4n presecarse y 
tener los hom08 con oeatl'Ole.de temperatura eficientej 1a misma siempre debe 
ser 1a minima como para secar e1 cono, no se deber' gro1angar e1 contacto del 
f~to con e1 calor, 1a temperatura osci1ar' entre 10 C a1 principio y no mAs de 
52 C a1 final. 

E1evadas temperaturas ocasionan daDos ftsicos y fisio16gicos a 1a semi11a, 
a1 igua1 que e1 aire bdmedo, que se debe e1iminar 10 mas rApido posib1e. 
La operaci6n de presecado favorece y acorta 1a tarea en e1 homo; por e110 
conviene hacer10 siempre y por un per!odo que depende de 1a especie. 5i no 8e 
emp1ean homos rotativos, una vez secados los frutos se los puede ubicar en un 
ci1indro de a1ambre de 60 % 150 cm (medida8 apro%imadas), e1 cua1 se hace rotar; 
de esta manera se desprenden las semi11as que no se han 1iberado durante e1 secado. 
Esta operaci6n es aconsejab1e hacer1a tambi!n con los conos secados a1 sol. 
En caso de tratarse de poca cantidad, se pueden tomar con las manos y golpear10s 
entre s! y haciendo que 1a semi11a caiga en un caj6n, lana 0 piso de 1adri110 0 
madera. 

En cuanto a los euca1iptos, una vez que los frutos se e%traen de los 
Arboles portagranos, en pocas horas 0 en un d!a a 10 sumo, 1iberan 1a semi11a; 
por e110 10 mejor es tender10s sobre lonas y preservar10s de 1a 11uvia. Sa se­
paran con faci1idad 1a8 semi11as de los frutos, ramas y hojas con ayuda de un 
cedazo de ms11a flna. Luego se embo1sa en envsses de arpi11era de trama estreoha. 

Lo8 frut08 camosos requieren generalmente 1a maceraci6n de 1a parte uterna 
carnosa, separ&ndo1a de las semi11as por mane 0 usando equipo especial. E1 
tratamiento inc1uye fases a1ternadas de tratamiento con agua, secado y 1impieza, 
y debe oomenaarae inmediatamente para en tar 1a fermentacl6n de los frutos (USDA 1974). 

Uno de los factores 1imitativos en 1a reco1ecci6n de los frutos de las dis­
tinta8 especies foresta1es, e8 e1 1apso en e1 cual se puede realizar 1a miama. 
Para alargar e1 tiempo de reco1ecci6n se puede, en algunos casos y por cierta8 
e8peoies, reco1ectar conos 0 frutos que todav!a no son maduros, dAndoles despu's 
las condiciones necesaria8 para que, a pesar de ser utra!dos del &rbo1, puedan 
termlnar au desarrollo anat6mico y bioqu!mico. Genera1mente, para 1a p08tmaduraci6n, 
1a temperatura debe 08ci1ar - aegdn la espeoie - entre 5 y 1SoC. E1 prooeso debe 
.er conatant_.te vigil&do para controlar que loa faotO:re8 apuntados ae mantengan 
y DO .e orlginea probl .... qle lleggen a afectar a los frutos y BUB semi11as, oomo 
podrla ser .1 desarrollo d. moho •• 

E.to slgaifioa tambl6n CODo~.r con owInta anticlpaci6n ae deben retlrar 10. 
fzuba; para &lsun08 pinos a. ha d.t.J'IIinado que e. cuando tienen 1,1 a 1,2 de 
pe.o •• peoiflco, 10 que oourre apro%imadamente 15 a 20 d!a8 antes de la fecha 
tradiolcmal. 
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LOB fru:tos 0 conos se mantienen en eatas oondicioneB durante un "B, 
plazo en el cual se cumplen los procesos formadores :ra citados. Luege Be 
prooede como en el mftodo oorriente de secado. 

Despo's del secado, se de ben eliminar las alas de las semill .. que 1 .. 
tienen. 

Para realizar el de BaladO , se colocan las Bemillas en un tambor de alambre 
tejido en ouyo in!erior existen dos 0 tres juegoB de esoobillas, qge se ~lan 
segdn sea el tamanoCB la simiente qge se va a proceaar. Al girar estas esoo­
bi1las, para 10 cual se hallan unidas a un eje central aocionado pOl' un motor 
el'ctrico, aprietan a las semillas y BUS alas oontra el alambre, y ad Be va 
produciendo la separaci6n. 

Talnbicln se hace la regulaci6n de las esoobillas de mllllera tal, qge al 
espacio qge 1.. separ& del alambre no Bea tan estrecho que ocasiane un frota.­
miento en exceso, el cp.e puede traer como conseouencia awaento de 1a te.peratura 
y ocaaianar as1 daiiOB a la simiente. 

5i se va a sembrar de inmediato se puede Dlojar ligeramente la semilla 
que adD tiene BUS al&8; ello tras como reBllltado qga, al hinchal'lJa 1 .. alas 
por 1a bumedad que absorben, 8e desprendan f4cilmente. 8i Be debe almacanar 
la simiente as! tratada, deber' secarse previamente. 

Para separar las semillaB de los restoB de las alaB, 8e pueden uti1isar 
t .. ioes BenoilloB heohoB oon alambre tejido y un _roo de madera, 11apiadoreB 
de 1a _ .. illa de hortaliAs, debidamente reguladas y con zarandas adecuadas al 
t...no de la Bimiente. Tambi'n Be pueden aventar directamente al aire 1ibre 
o mediante a1 uso de aparatoB con oorriente de aire regulable. 

Oualqgiera Bea la forma de separaci6n que Be adopte, en esta operaci6n 
.a e1iminan las 8emillaB vanas. En 10 que respecta a eBto «ltimo, Be debe lle­
gar baBta ciarto limite, 18 que de oontinuar se elimtnar!an semi11 .. buenas, 
1 .. que por ser de menor tamano son mas livianas. Por esta circunstancia es 
preferible mantener algo de semillas V8D&S, en beneficio de las Bemillas buenas, 
pero mas livianas. 

Eb todas las faBes del manejo de los conos, l.s tru~o. 7 laa ... 111 .. , uno 
tiene que recordar que 'stos son organiamos vivos, y qge cualquier dano a ellos 
relRlltar!a una germinaoi6n reduoida y un desarrollo desfavorable d. laa resultant.s 
p1antitas. 

SUPlBVISICIf 1/ 

El _pemsor y lOB capataces deben rEVisar antes de 1a Alida al CUlpo, 
1odo 81 equipo nece_rio para realizar un efioiente trabajo. E1 _perrisor 
ti •• ad ..... del control del equipo, que encargarae de las fac111c1a4as de 
1l'Ulliporte, oombu.sUbl. y obtenci6n de vi'ticos para e1 personal de _ gra.po. 
De 1a organizaci6n, en alto grado dependerl e1 txi to da 1a oo .. oba, 1a sepri­
dad da1 pel'lJoaal y los ooa10s da 1a reoo1eooi6n. 

11 Eat. parte de 1. ponenc ia est' baaada en IIi ttalc (1978) 
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En .1 &rea de la recolecci6n, el IlU.pervieor debe dianamente indicar loe 
Arbole8 de los cuales se recolectar' la 8emilla, segdn al grado de la madm~ci6n 
de Astos. 

Se recomienda haoar la recolecci6n por tareas, determinando previ. ... ente 
lOB C08t08 por el volumen y las coadicionea de recibo. Sin embargo, 108 iDspeo­
tores deben rigurosamante oontrolar al cumplimiento de 1&8 prescripcionea refe­
rentea a la calidad del material recolectado. 

El 8Ilpervieor tiene aciemta que llevar un control por eeori to eobre el 
rendimiento de los reoolectadores, indicando diari ... ente la oantidad de conoe, 
semillas 0 flUt08 recolectacioa, con 1&& marcae de cada operacior, eepeoie, pro­
oedencia y Ddmero de lota con lae observaciones adicianalas neoesariaa y llenar 
la8 hojas de recolecci6n (vAanse Apindices 2 y 3). 

Es reoomendable la reviei6n al azar de un 8&00 por cada cinco de la cose­
cba de cada reoolectador, para asegurarSa de la calidad exigida, de la correcta 
cantidad por saco y de IIU. correcta identificaci6n. 

La 8Ilpervisi6n durante todaa las fases del manajo subsecuente es indispen­
sable para evi. tar daii08 a la aemilla y para asegurar que 8e mantenga la identidad 
de los lotea diferentes. Loa tratamient08 tienen que apuntaree para oada lote 
en hojas correapondientes. 
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1. lIlquipo n.o.sario para 1a reoo!eooi&l d ... lIIillaeJ, 
int'o~i6n d. 1& .ona '3 INItll'traa para herbario r 

A - R.colecci~n de semilla 

Envases para guardar semillas (de campo). Sacos y bolsas (pueden 
volver a utilizarse). 

Env~ses para guardar scmilla (para env!o). Bolsas de alqod6n, sacos 
de caftamazo (se envtan con las semillas). 

Marcas para !rboles, ej. cinta pl&stica. 
Equipo de escalada. Espuelas, bicicletas de .rbol 0 escaleras. 

Cintur6n de seguridad, sogas de seguridad, cas cos de sequridad, 
so gas para herramientas. 

Cortadores de semilla; ej. ganchos para conos, rastrillos de conos, 
cizallas de poda, tijeras de mano. 

Pl&~ticos (calibre fucrtc) para proteger frutos, extracci6n de semillas, 
ct.c. 

Gemolos para estudiar las copas de los Irboles, desarrollo de fruto, etc. 
Radiotel~fono emisor-receptor port&til (puede ser necesario permiso 

especial) • 
Polvos insecticidas y fungicidas para 1a protecci~ d. la semilla (usar 

con cuidado) • 
Hachas, sierras, machetes, cuchillos. 
Sagas, cordeles, etiquetas, rotuladores. 

B - Descripci6n de la zona 

Libro de apuntes, formularios para dcscripci6n 
Mapas (incluso copias con Itneas principales solamente, para completar) 
Br\1jula 
Alt!metro 
Equipo meteorol6qico· (higr6metro, termc5metro de m!xima/m!nima) 
Equipo para reconocimiento de suelos (brocas, cuadros de colores, 

equipo de comprobar el pH) 
Equipo para medir !rboles (alt!metro, cintas para di!metr08, calibra-

dores de corteza, etc.) 
M&quina fotogrlfica y equipo (lenta qran Angular) 
Magnet6fono (con pilas) 
PaId. 

C - Recolecci6n de muestras 

Prensas de plantas 
Almohadillas (son suficientcs peri6dicos locales) 
Bolsas de plfstico 
Bote lIas para muestras l!quidas 
Ltquidos conservadores 
Barrena de crecimiento (para muestras de madera) 
Berbiqu! y broca (para muestras de resina) 
Bnvase aislado (por ejemplo, nevera) 
Lupa 
Insecticida spray (para material de herbario) 

ADBIaS DE I Requisl tos mIdi cos , equipo de camping, veh!culus y equipo, 
como s.a necesario. 
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Ejemplo de hoja de datoa de reoolecc16n de aemill ... 

Centro de Semillu FAO/Dan'.! HuIIllebaek 

DAN/FAO NUM.: 

DATOS ;)E RE~LECCION DE SEMILLA - CI-."j'rRO DAN/FAO DE SEMILLA DE ARBOLES 

:~o'11b'r(, ::icntrfic":l: NUrn. provisional: 

N(JmVTC' vulq . .1c: Pcocedl'tlcia: 
:~==- !!;:~": :'".:":. :::!"; :==:::=======::c-==-==========.:=:=======::: ~ -::-=====:sz==:a=========_:.a 

Lat:. tud: Pars: 

Lon:jit.ud: Provincia: 

Alt~tud: Rcgi6n y/o unidad administrativa 

A Rc f. M.lpa: 
U 

z 
o 
N 

Ubicaci6n detall-ada: 

Tipo de sue 10: 

Pendie:1te: Orientaci6n: 

Precipitaci6n anual: 

A ~~s~ri~uci6n mensual de lluvia: 

R 

o 
o 
A 
L 

R 
E 
C 
o 
L 
E 
C 
C 
1 
o 
N 

5 
E 
M 
I 
L 
L 
A 

Cer.tro meteorol6gico ~s cercano: 
======~=======================~-====~========-===-=====-===.~==-===-----

Asociaci6n vegetal: 

Densidac: abierto ••• desigual ••• dense ••• 

Al tura: Edad: 

M~t. regeneraci6n: 

Dilke~ro: Forma del tronco: 

Estado del rodal: 

COlllc.mtarios: 

M~torjo: Fecha de recolecci6n: 

NUrn de !rboles: Espaciamiento de &rboles: 

Cantidad de semilla/conos: Condici6n de semilla/conos: 

Pcsi.bilidades de recolecci6n a escala comercial: 

Comentarios: 

M~todo de extracci6n: Tratamiento: 

Rendimiento por unidad de volumen: Germinaci6n: 

Comen tar ios: 

Descripc16n escrita por: Recolector: 



3. 

Especie: 

Pars: 

Dh;trlto: 

Lat.i t\ld: 
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Ej_plo de hoj. de reooleoaid"n de _.111 ... 
eo..onlfHl "h Forea"r.r 1II8U "ute, Oztorcl 

~ oocarpa Schiede ~;emilla NO: K 31 Almacen NO 

Nicaragua Provincia: Nueva Segovia 

llipilto Zona: £1 Junquillo 

13
0

42'N Lonqitud: 86
0

35'W Altitud: 1.000 m 

1/71 

Si ti.:·:1c:'~n: En el occidente y en las pendientes del sur de la Cordillera de 
~ipi~to. La Cordillera constituye el lImite norte de Nicaragua en esta 
lc=~li;ad. Los rodales, q\le quedan a unos 5 krns al norte de Macuelizo y 8 
k~'s ,:11 oeste de Dl.pilto, forman parte de U'l ilrea de unos 150.000 hil de 
pin,.r ,J"h'rto q:Je se cxti.cnd.? a un.l distan,;ia de m.1s de 70 kms en direcclc5n 
e:;' r -oc:;te a 10 largo de la cordi llerd y bacia el norte a los pillares de 
Hon<i".lr.1S. La lluvia aurn('nta progresivLlrnente hacia el este y en esta direc­
ci6n las pendi(~ntes i nf(.'riores (por dcbajo de los 800 m) son progresi va-
rnen:.e ocupada:; por 1 a pob laci6n de P. Cdr ibaea que tiende a aumentar, mientru 
que en las per.dientes por encima de-los 1. ',00 m tlende a dominar !.. pseudo­
stre"bus y un bosque caducifoll0. En el t.~rmlno occldental, cerca de 
"'Iac'.1(>lizo, las pendientes bajas y los vall.>s sostienen solamente matorral 

seeD je espino, y !.. oocarpa es la dnlca especie de plnor esta especie cons­
ti tu,,/e la rnai'orI.l. del pinar que se extien,je par toda la cordillera. 

Suelo: Arenoso, de drenaje r!pido 0 suelo con guijarros con cuarzo abun­
dante, deriv~do in situ por el desmoronamiento de rocas granrticas, con 
afloracier.tos fr~u;nt;s en las pendientes m!s empinadas y las cumbres. 
Erosic5n activa. Los sue los son generalrnente superficiales salvo en de pre-
sic:-.:s 0 valles, y conti:nen muy poco hum'I~. pH 5.7. 

Clima: La precipltacl6n media anual en Macuellzo (5 km al sur) es de 904 am 
~a distribucic5n slguiente (cantidades dadas en mm): 

F M A M J A S o E 

4 21 16 113 180 110 85 l4CJ lb3 

N 

49 

o 
13 

tlo S~! di"porw de u.\tos de temperatura ue M.lcuclizo pero en la cstacil5n de 
Ocotal (20 km al este, y 400 m par debajo de la altitud de El Junquillo) , 
1 .. 1~~ tl. ... mf't·r:~tur.ls ml.'~dj .... m5xi",1.1~j 1nL'n:;\JalE's en lcl t ... 'mporad'l ~';l"ca V.7lr!.ltl rntre 
;.> /I . C Y I;' c. 

l"':I"I'lpd'~I: ,t"1 rud.,l: Plno.lr muy <lbierto en pendlentes muy emplnados (250 
a 

'j'~<') 1.."011 c:ubh'rtcl herblScea muy escasa, lncluidos Andropogon sp. y 
Pennisetum sp. Algunos Quercus sp. se encuentran en algunos valles IIIla 
hamedos. Los plnos de mayor tama~o son de altura superior a 30 m y dilmetro 
de 80 em a la altura del pecho. La regeneracic5n del pino es esparcida aWlque 
buena en lugares determinados. No son bien definldos los anillos de creci­
miento ~ son dif!clles de interpretar, pero parece que el crecimlento es 
le'nto, de 3 a 5 anill08 por em. 

Arboles fruct!feros: OAP Altura: 25-30 m 

Mftodos de recolecci~n: 
l'echa de reco1ec:c:i~: 

T~nc~: Recto, ciltn­
drico, entero 

De Irboles elegidos en sit108 de tala (36 !rbol.a) 
Enero, 1971 
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INTRODUCCION 

Una planificaci6n y producci6n eficaz de los proqramas de forestaci6n requiere 

que todo el tiempo sea posible conseguir las cantidades suficientes de semillas 

que tengan las caracteristicas fisio16gicas y gen6ticas deseadas. A esta finalidad 

se requiere en primer lugar que la semilla pueda almacenarse hasta el momento 

de su utilizaciOn sin perder la capacidad germinativa, y en segundo luqar se 

requiere un control continuo mediante ensayos de semillas de las caracter!sticas 

fisiol6qicas de la semilla. Finalmente es importante para la producci6n futura 

de las plantaciones que cuenten con la sequridad de que el material tiene la 

calidad gen6tica deseada. 

ALMACENAJE 

El almacenaje puede definirse como la conservaciOn de semilla viva desde la 

6poca de recolecciOn basta el momento de siembra (Holmes y Buszewicz, 1958). 

Los motivos del almacenaje de semillas forestales pueden sintetizarse en 

la manera siquiente (FAO, 1955): 

12 Conservar semillas en las condiciones que mejor protejan su capacidad 

germinativa en el per!odo entre la recolecciOn y la siembra, 

22 Proteger la semilla contra la destrucciOn de roedores, aves e insectos, 

32 Conservar cantidades de semillas recoqidas en aftos de gran producci6n de 

semillas con miras a tener suministros para aftos de producciOn reducida 

de semillas 0 que no tengan producciOn alquna. 

Como muchas especies de 4rboles forestales sOlo producen semillas en cantidades 

suficientes a intarvalos de varios &fios, el almacenaje por mucho tiempo as de 

gran importancia para el suministro reqular de semillas forestales. 

Generalmente as de suponer que la respiraciOn y las actividades metabdlicas 

deban reduc1rse considerablemente para que la semilla pueda sobrevivir un largo 

perl0d0 de almacanaje. En la pr4ctica esto siqnifica que tan sOlo la semilla 

que pueda soportar una reducci6n de su contenido de humedad y un almacenaje en 

•• ta. condiciones, puede sobrevivir un largo per!odo de almacenaje. Tambi6n es 

importante que la semilla estA bien madura antes del sec ado y que no baya sufri-

40 daftoe durante 1a recolecci6n y manipulaci6n. 
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Factores Principales que Afectan la Viabilidad 

La viabilidad generalmente puede definirse como la capacidad de sobrevivir 0 

sequir el desarrollo. Una semilla viva asi es capaz de germinar en condicio­

nes favorables. La germinaci6n de la semilla no es necesariamente ni f~cil 

ni r4pida, y semillas vivas en reposo pueden requerir un tratamiento especial 

de mucho tiempo para poder germinar (Owen, 1956). Los factores m4s importantes 

que influyen en la viabilidad de la semilla durante el almacenaje, son el con­

tenido de humedad de la semilla y la temperatura. En algunos casos se ha de­

mostrado que los distintos gases del aire ambiente tienen cierta influencia 

en la semilla (Owen, 1956). 

Contenido de Humedad 

Segdn las reg las de la Asociaci6n Internacional para el Ensayo de Semillas 

(ISTA) el contenido de humedad de la semilla se expresa como porcentaje del 

peso de la semilla en estado hUmedo (ISTA, 1976): 

Porcentaje de humedad Peso de la humedad 
x 100 Peso de la humedad + 

peso de la sustancia seca 

Una r~~ucci6n del contenido de humedad reduce considerablemente los procesos 

metab6licos, 10 cual, a su vez, reduce el proceso respiratorio y el consumo de 

las sustancias nutritivas almacenadas. Sin embargo, hay que destacar que algu­

nas especies forestales de semillas grandes, por ejemplo muchas especies de 

frondosas, normalmente no pueden sobrevivir una desecaci6n. Adem4s es importan­

te que el secado se efectue con gran cuidado. 

Sabido es que el contenido de humedad en la semilla se aumenta antes de la 

maduraci6n. Despu~s de la maduraci6n baja mucho. El contenido de humedad natu­

ral en semillas despu~s de la maduraci6n varIa entre ellS y el 5o, en funci6n 

de la especie y de las condiciones. 

Un cambio del contenido de humedad durante el almacenaje como consecuencia 

de almacenaje al aire libre 0 debido al abrir y cerrar de los depOsitos de al­

macenaje destruye la capacidad germinativa de la semilla (Barton, 1961). 

El contenido de h\DDedad obtenido en el almac~ depende en gran medida de 

la humedad relativa del aire existente en el almac~n. En pecos dias 0, en 

ciertos casos, en pocas horas en el a1mac~ se produce un equilibrio 

caracter!atico entre el contenido de h\DDedad de la semilla y la h\DDedad relativa 

del aire (Robles y Buazewicz, 1958). Los cambios del contenido de h\DDedad 
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dependen de la humedad relativa del aire, contenido de humedad de la semilla 

y tipo de testa y tamafto del lote de semillas. 

Debe tenerse en cuenta que los resultados de estudios del contenldo de 

humedad de un lote de semi lIas son valores medios y que puede haber variacio­

nes lmportantes del contenido de humedad de semilla en semilla. SchOnborn 

(1964) demostr6 por ejemplo que en un lote de semillas de Pinus sylvestris 

con un contenido de humedad promedio del 6,7% hubo variaciones del 4,1 al 

9,3\ entre las semillas. 

Temperatura 

En general las semi lIas se conservan mejor a temperaturas relativamente 

bajas que a temperaturas altas. Las variaciones de temperatura son mAs des­

favorables para la conservaci6n de la calidad de la semilla que la misma tem­

peratura. 

La interacci6n entre la temperatura y el contenido de humedad de la semilla 

es de gran importancia para el almacenaje de semillas, y mucbas veces es dif!cil 

separar los dos factores. Como regIa general podemos decir que 

cuando la temperatura es baja, el 

contenido de humedad cr!tico estA en un nivel mAs alto que cuando la temperatura 

es alta, 0 sea que una temperatura baja basta cierto punto puede compensar un alto 

contenido de humedad y viceversa (Holmes y Buszewicz, 1958). 

La temperatura influye en la absorci6n de humedad de la semilla durante el 

almacenaje. Una regIa general es que el contenido de humedad de la semilla 

a una humedad relativa del aire dada,baja cuando sube la temperatura. 

SchOnborn (1.964) ha realizado estudios para demostrar las temperaturas 1114. 

bajas que soportan semillas de diferentes especies forestales a diferent •• 

porcentajes de humedad. 
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Los resultados demuestran que cuanto us bajo es e1 contenido de humedad, 

tanto mAs baja es 1a temperatura que soparta 1a semilla. AdemAs, se desprende 

de los estudios que especies como Picea abies, Abies alba, Pinus sy1vestris, 

Fagus sy1vatica, Pseudotsuga, Betula y Quercus sopartan temperaturas de basta 
o 

-20 C a un contenido de humedad de entre e1 8 y e1 10\. 

Para semi11as que exigen un alto contenido de humedad para poder conservar 

su capacidad germinativa, 1a uti1izaci6n de temperaturas bajo cero sUpane dafios 

par he1ada con 1a consiguiente p~rdida de 1a capacidad germinativa (Holmes y 

Buszewicz,1958). 

Ox1geno y Otros Factores 

E1 proceso respiratorio depende como cos a natural del contenido de humedad 

en 1a semi11a. E1 Objeto de reducir 1a temperatura y e1 contenido de humedad 

durante e1 a1macenaje es precisamente e1 de reducir 1a intensidad respiratoria, 

par ser ~sta 1a Onica manera de asegurar que 1a semi11a mantenga su capacidad 

germinativa par mucho tiempa. 

Sabemos que es conveniente almacenar semi11as con un bajo contenido de humedad 

en depOsitos hermf'ticos que -.ntienen una hlllltldad oonstate, red.ucen _1 procMO 

respiratorio y protegen 1a semi11a contra anima1es dafiinos. Para semi11as que 

exigen un alto contenido de humedad durante e1 almacenaje, como par ejemp10 

Quercus spp, e1 almacenaje en depOsitos herm6tioo8 pued_ reaultar Dada .eaos que 

dafioso, 10 cua1 parece ser debido a que este grupa necesita cierto cambio del 

aire durante e1 a1macenaje (Wang, 1977). Sin embargo, claro estA que 1a compo­

sici6n del aire dentro del depOsito sufre modificaciones con e1 tiempa debidas 

a los procesos respiratorios, cosa que puede inf1uir en 1a vida de 1a semi11a. 

Se ba rea1i~ado una serie de estudios de 1a inf1uencia que tienen 

varios gases diferentes en 1a vida de 1a semi11a, y los resultados ban sido pub1i­

cados par Owen (1956) y Barton (1961). 

Factores ESpecia1es que Afectan 1a Viabil1dad 

Madurez de 1a 8_il1a 

S~emo. que e1 grado de madurez en 1e 6poca'de 1a cosecba de semi11as es un 

factor 1mportante a que se debe parte de 1a variac16n de 1a viabi1idad de 1a 
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semilla. Por consiguiente, el momenta de recolecci6n es de gran importancia, 

y es importante poder determinar los estadios m4s tempranos de la maduraci6n 

en que se puede lograr gran cantidad de semillas vivas. 

El grade de madurez puede ser evaluado mediante una serie de m6todos diferen­

tes que han side descritos en detalle por Barner (1975). 

Sin embargo, a menudo resulta dificil determinar el momenta mAs apropiado 

para la recolecci6n de semillas, y especialmente en los paises tropicales el 

perl0d0 desde la maduraci6n de la semilla hasta su dispersi6n muy a menudo es 

muy corto. En otros casos puede haber varios grados de madurez en un mismo rodal 

o incluso en un mismo 4rbol, 10 que puede dar por resultado que sea necesario 

recoger semillas no maduras en la espera de poder inducir una postmaduraci6n 

antes de almacenar la semilla. 

BongoS, Bacterias e Insectos 

Semillas que son almacenadas en condiciones relativamente hOmedas, son atacadas 

con facilidad per los llamados "hongos de almac6n" que ante todo 

camprenden los grupos Aspergillus, Botrytis, Rhizopus y Penicillium. Holmes y 

BullZewicz (1958) proporcio~an m4s referencias. 

El mttodo m4s corriente para evitar los ataques de hongos y bacterias duran­

te el almacenaje, es la utilizaci6n de temperaturas relativamente bajas 0 un 

contenido de humedad relativamente bajo que imposibilitan la vida de los hongos 

y bacterias. La utilizaci6n tanto de una temperatura baja (max. +SoC) como de 

un contenido de humedad bajo (max. un 10\) proporciona la mejor protecci6n natu­

ral. 

Seg6n Christensen (1972), la utilizaci6n de fungicidas durante el 

almacenaje en seco a menw10 presenta problemas, ya que muchas fungicidas para 

tcner efecto deban ser disualtas en aqua. 

La mayorla de los insectos, incluyando especialmente a las especies Megastig-

1lWI, rara va destruyan mayor ntiDero de aemillas que las ya infestadas en el 

IICIHIlto de .ar almacenadas. !:n la mayor!a de los casos la destrucci6n per in­

aectos puede .. i tarse mediante control de la temperatura, considerando que cas.i 

t:ocSDs los in.actos que hay en semilla almacenada, mueren a temperaturas superio­

res a 4o..420C (Holmes y Bu8zewicz,1958.). La utilizaoi6n de productos quimicos 
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para combatir los 1nseo~s tambi6n puede ser Otil, pero debe tenerse en cuenta 

que dichos productos, .. pecialmente en caso de semillas de un contenido de 

humedad relativamente alto, pueden reducir considerable-

mente el poder germinat1vo (Ezumah, 197&). 

Danos Mec4n1cos 

Los danos mecanicos pueden definirse como cambios danosos debidos a danos 

relativos a la recolecci6n 0 manipulaci6n de las semi11as. Como los efectos 

de danos van aument4ndose con el tiempo, el grupo de danos mecAnicos tambi~n 

comprende grados de danos avanzados iniciados por danos mecAnicos (Moore, 1972), 

La reacci6n de las semi11as frente a los danos varIa mucho, y a1gunas 

especies tienen una capacidad natural mejor de restituci6n. Danos importan­

tes reducirAn en seguida la viabilidad de la semi11a, mientras danos menos 

importantes muchas veces no ser4n crlticos hasta despu~s de cierto tiempo. 

En consecuencia, es importante que las semillas que van a almacenarse por 

mucho tiempo, sean manipuladas con ciudado tanto durante la reco1ecci6n como 

durante el manejo posterior. 

El contenido de humedad de la semilla tiene importancia para su capacidad 

de resistir los efectos mecAnicos. La semilla hdmeda tiende a hincharse, 

mientras la semilla seca tiende a romperse. 

El mejor m~todo de detectar la existencia de danos y su naturaleza es 

mediante los ensayos de tetrazolium (Moore, 1969), pero tambi~n m~todos radio­

gr4ficos como los descritos por Kamra (1967) proporcionan buenos resultados. 

Cambios Citol6gicos y Gen~t1cos 

Una reducci6n de la viabilidad puede suponer un rendimiento reducido en 

dos maneras: En primer lugar una reducci6n del porcentaje de germinaci6n 

puede dar como resultado un nOmero sub6ptimo de plantas por unidad de super­

ficie, y en segundo lugar la reducci6n puede significar que las plantas super­

vivientes son de una calidad inferior (Roberts, 1972). 

Muchos investiqadores tienen miedo a que una reducci6n considerable del 

poder qerminativo suponqa cambios de la composici6n qenAtica de un lote de 

semi lIas debido a que la capacidad de supervivencia varIa de unos qenotipos 

a otroa (Barrington, 19YO. ~rankel, 1970). Adem4s, tienen miedo a que MK3B 

condiciones desfavorabl.s de almacenaje aumenten el nOmero de cambios cromos6-

micos (Barrington, 1970). 
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Wang (1977), sin embargo, llega a la conclusi6n de que las~a formas de 

cambios gen6ticos pueden controlarse en gran medida y mantenerae en un nive1 

minimo med~ante una eficaz recolecci6n, manipulaci6n y almacenaja de la 

semilla. 

En la pr4ctica esto siqnifica que las semillas cuya~ condiciones de a~­

cenaje son favorables y que han mantenido su capacidad germinativa, pueden 

ser utilizadas con seguridad, en tanto que no es muy seguro utilizar semillas 

de una capacidad germinativa muy reducida. Especialmente en el trabajo de 

mejora y en relaci6n con la conservaci6n de genes en que las semillas estAn 

almacenadas por mucho tiempo, deben utilizarse con ciudado. 

M6todos de Almacenaje 

Como se desprende de 10 que antecede, son grandes las diferencias entre 

las especies diferentes, 0, mejor dicho, entre los generos diferentes en 10 

que se refiere a la capacidad de sobrevivir el almacenaje. En funci6n de 

esta capacidad es posible dividir las semillas en 5 grupos principales, y 

a continuaci6n se detallan 1Ineas directrices para los m6todos de almacenaje 

de los distintos grupos y se facilitan ejemplos de generos y especies tipicos 

dentro de cada grupo. 

12 Semillas de una longevidad natural. Este grupo Abarca Acacia, 

Robinia, Albizia, Sophora, Cercis, Cyt1sus y Gleditsia, todos 

pertenecientes a las leguminosas, cuyas semillas tienen una 

testa dura y que normalmente tienen un contenido de humedad 

muy bajo. 

La semilla d~e almacenarse en seCOi la temperatura, sin embargo, 

no tiene MUCha importancia, y no es necesario utilizar depOsitos 

herm6tlco.. En ciertos casos puede ser necesario utilizar desinfe­

cci6n y otras'medidas de control. 

22 Semillas que pueden estar almacenadas durante 5-10 aftos a un 

contenido de humedad y temperatura bajos. Ejemplos t!picos de 

este qrupo son Picea y ~. 

Preparaci6n para e1 almacenaje: La samilla debe ser man1pulada en forma 

correcta deade .1 principio, y no debe aer racolectada basta que eat' bien 

IDII.dura. Loa amos DO debao ponerae calientea, y deben evi tuse daflDa "n 

las semillas y. cambios bruscos del contenido de humadad y 
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temperatura. Durante la extracci6n debe haber ventilaci6n sufi­

ciente, y la temperatura no debe exceder de 200C al principio y 

de 40
0

C al final de 1a extracci6n. Despu6s de la extracci6n 

el conten1do de humedad mucbas veces es de 5-8%, y la semilla 

debe desalarse y limpiarse en primera opertunidad para luego 

ser almacenada. A las citadas temperaturas normalmente no es 

necesario efectuar una desinfecci6n de la semilla. 

Proceso de secado: El contenido de humedad de la semilla debe 

determinarse cuanto antes mediante uno de los m6todos descritos 

en el pArrafo sobre anAlisis de semillas. 

81 la semilla no tiene el contenido de humedad deseado, bay que 

secarla. El secado puede ser efectuado al sol, en c4maras calen­

tadas 0 en un horno. Es impertante que el aire circule libremente 

durante el proceso de secado (Wakely, 1954), y la temperatura no 
de 0 

debe exceder/30 C. El secado quimico mediante CaO, 6cido sulfd-

rico 0 caC1
2 

puede utilizarse en lotes pequeftos (Magini, r962). 

Contenido de humedad y temperatura de almacenaje: Para la mayor!a 

de las especies de los generos Larix, Picea, Pinus, Pseudotsuga, 

Thuja, Tsuga, Chamacyparis, Cupressus, C~tomeria, Alnus, Betula, y 

Eucalyptus puede recomendarse 10 siguiente (SchOnborn, 1964, 

Wang, 1974 Y Barner, 1975): 

Periodo de almacena e Contenido de humedad % Tem ratura 

3 - 5 anos 6 8 % + 2 a + 40C 

*s de 5 afios 6 8 % -10 a + 40C 

*s de 10 afios 6 8 % _lOoC 

En el caso de Eucalyptus dice Barner (1975) que la mayor!a de las 

especies pueden estar almacenadas per un per!odo de basta 10 aftos en 

dep6sitos h~1co. a ~empera~uraa 4. 1_50C, si el contenido de hu­

medad se mantiene a 4 - 8~. Turnball (1975), Filho y Lisbao (1973) 

propercionan informaci6n mas detallada sobre algunas especies de 

Eucalyptus. 

°c 
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Como queda mencionado anteriormente, existe una interacci6n Intima 

entre el contenido de humedad y la temperatura, y si uno de los fac­

tores no puede lleqar a 10 6ptimo, esto puede ser campensado basta 

cierto punto mediante el otro factor. 

Dep6sitos de almacenaje: Como la construcciOn de c4maras friqorIfi­

cas que permitan controlar la tempe-

ratura al nivel deseado, normalmente es demasiado cara, es importan­

te que la semilla sea almacenada en depOsitos heraitloo.. COD. eeta 

finalidad se utilizan en primer lugar depOsitos de vidrio 0 metal. 

En aftos recientes se ha empezado a utilizar depOsitos de p14stico 

y sac os de polietileno; pero este tipo de depOsito no es recomen­

dable para almacenaje por mucho tiempo, visto que no presentan 

impenetrabilidad total a la humedad (Owen, 1956). 

Los depOsitos deben tener un tamafto conveniente y deben llenarse 

completamente de semillas para evitar una respiraci6n demasiado 

fuerte. Los depOsitos no deben abrirse sin que haya motivo, y si 

resulta necesario, deben abrirse en una cAmara fria para evitar la 

formaci6n de aqua condensada (Barner, 1975 ) • 

32 Semillas que pueden estar almacenadas durante 3-5 aftos a un contenido 

de humedad moderado y temperatura baja. 

a. Este qrupo comprende Abies (Barner, 1975) Y Cedrus y Liboce­

drus (HOi1mes y Buszewicz, 1958). 

preparaci6n para el almacenaje: La extracci6n de semillas no debe 

efectuarse mediante calor. Los conos deben estar almacenados en 

condiciones de ventilaci6n suficiente basta que empiecen a separar­

se, desput!s de 10 cual se puede emplear con cui-

dado un manejo mec4nico para activar la extracci6n. La manipulaci6n 

posterior de la semil1a debe realizarse con cuidado, ya que son 

muy sensibles las semilla •• 

Secado para almacenaje: 21 secado de las semillas de Abies no debe 

efectuarse basta que bayan pas ado por una postmaduraci6n (1-2 meses) 

y debe realizarae con cuidado. La temperatura no debe exceder de 

2SoC. 
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Contenido de humedad y temperatura de al.~~el1aie: 

Contenido de humedad " Tem ratura °c 

Al.macenaje de l. - 3 atlos l.2 

7 

l.3 .. 

9 .. 

- 4 a _l.50C 

de m4s de 3 aftos -l.0 a _200C 

Dep6sitos de al.macenaje: Ver el. grupo 2. 

b. A este grupo pertenecen de l.as especies de frondosas ~. 

Faqus. Fraxinus. Ul.mus y posibl.emente Tectona (Barner. l.975). 

Preparaci6n para el. al.macenaje: CbR excepci6n de Ul.mus. cuyas se­

mil.l.as deben recol.ectarse antes de su maduraci6n. l.as semil.l.as deben 

estar bien maduras antes de l.a recol.ecci6n. 

La semil.l.a siempre debe esparcirse en c4maras bien vent1l.adas y hay que 

darl.e vuel.tas a interval.os requl.ares. 

Secado para el. al.macenaje: Normal.mente no es necesario ni conveni­

ente efectuar un secado artificial. de l.a semil.1a. 

Para Fagus syl.vatica cabe destacar que l.a semil.l.a debe pasar por 

una postmaduraci6n en condiciones fr1as y hUmedas por otros dos 0 

tres meses. despu~s de l.o que se puede reduc1r con cuidado el. con­

ten1do de humedad (Barner. l.975 ) • 

Contenido de humedad y temperatura de al.macenaje: Para l.a mayo­

r~a de l.as especies del. qrupo se puede recomendar 10 siquiente: 

Contenido de humedad .. Tem eratura 

l. 2 aftos de al.macenaje 20 25 .. _40 C 

2 3 aflos de al.macenaje l.2 20 .. -4 a _l.OoC 

m4s de 3 aflos de al.macenaje 7 10 .. _100 C 

Para Tectona qrandis no existen datos precisos. pero parece que l.a 

.emi11a puade conservar su v1abil.idad durante 2 b 3 aftos s1 est6 

al.macenada en •• co en sacoa de pl.4stico (Murthy. l.973). 

°c 
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Bonner (1978} estima que un perlodo de almacenaje igual existe 

para Triplochi ton scleroxylen y Gmelina arborea 1a semil1a .. 10" 
a1macena4a a UD& temperatura de 0 - 5°0 y con un oontenido de 

humedad de 5 - H3%. 

Oep6sitos de a1macenaje: Ver el punto 2i 

sin embargo, debe observarse que semillas de un contenido de 

humedad de mAs de 15 - 20 % no deben almacenarse en dep6sitos 

herm61;iooB, sino en sacos que permitan cierta circulaciOn del aire. 

42 Semillas que pueden estar almacenadas durante 1-3 aftos a un alto 

contenido de humedad y temperatura baja. 

A este grupo pertenecen varias especies de frondosas de 

semillas y frutos grandes como por ejemplo Aesculus, Castanea, 

Juglans, Liriodendron y Quercus (Barner, 1975). 

Los principios mAs importantes del almacenaje son buena ventila­

ciOn, contenido de humedad homog~neo y alto y temperatura moderada 

a baja. 

Holmes y Buszewicz ~958) proporcionan una serie de ejemplos de 

m6todos utilizados para almacenaje por poco tiempo (durante el 

invierno) tanto al aire libre como en un edificio 0 debajo de 

una pantalla de protecciOn. Como regla general, los m6todos 

no sirven para a1macenaje por mucho tiempo, y adem4s es muy difl­

cil controlar el contenido de humedad y la temperatura durante el 

almacenaje. 

52 Semillas de una vida muy corta. 

A este grupo pertenecen Salix y Populus (Barner, 1975). 

Normalmente la semilla pierde su viabilidad muy r4pidamenta, pero 

ha sida posible, en el caso de cierta s especies, conservar 1. semilla 

por mAs tiempo (Jones, 1962). Holmes y Buazewicz (1958) y Wang 

(1974) han facilitado informaci6n mAs detallada sobra las a.pecies 

individuales. 
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ENSAYOS 

Los anAlisis de semillas tienen por objeto obtener datos reales sabre un lote 

de semillas (Justice, 1972). 

Uno de los factores ~s importantes para conseguir buenos resultados de 

los ensayos es la utilizaci6n de m~todos estAndar que proporcionan resultados 

comparables y reproductibles. A esta relaci6n hay que mencionar la Asocia­

ci6n Internacional para el Ensayo de Semillas (ISTA), que elabora y publica 

m~todos estandardizados para el ensayo de semillas. La ultima edici6n de 

las normas ISTA llevadas al dla fue publicada en 1976 (ISTA, 1976). 

Toma de Muestras 

Para que sea fiel y exacta la informaci6n obtenida de un lote de semillas, 

es importante que la muestra tomada, objeto del anAlisis, sea representativa 

del lote de semillas, y por eso es importante utilizar m6todos de toma de 

muestras estandardizados y objetivos. Incluso anAlisis muy precisos casi 

pierden su valor, si la muestra tomada no es representativa. 

Muchas veces se usan sondas que llegan a todas partes del saco y diseftadas 

de tal suerte que extraigan muestras de un volumen igual. 

Normalmente, la muestra tomada debe reducirse a una porci6n estAndar, y 

tambi6n en este pun to es importante que la reducci6n se efectue en una manera 

objetiva y correcta. Turnbull (1975) describe varios m6todos, tanto mec4nicos 

como no mecAnicos, para reducir la muestra tomada. 

AnAlisis de Pureza 

Las semillas forestales pueden contener impurezas en la forma de semillas 

de malas hierbas, semillas de otras especies de 4rboles, partes de semillas, 

hojas y otro material. El objeto de los an4lisis de semillas es el de deter­

Minar cuantitativamente la composici6n del lote que se analiza. Con esta fina­

lidad el lote se divide en sus partes componentes (Turnbull, 1975). 

Por semilla pura se entiende aquella que corresponde a la especie, y ademls de 

semillas maduras se incluyen tambi6n semillas de un tamafto inferior al normal, 

semillas arrugadas, semillas no maduras y semillas germinadas, siempre que se 

puedan identificar con seguridad como pertenecientes a la especie en cuesti6n. 
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Tambi6n ae incluyen partes de aemillas que conatituyan m4a de la mitad del 

tamafto original (ISTA, 1976). Semillaa de Leguminosae y Coni ferae que han 

perdido la testa, pertenecen al grupo de materia inerte. 

La materia inerte comprende coaas parecidaa a semillas, por ejemplo alas rotas 

y aueltas de samillas de conIferas. 

Los elementos extraftos incluyen arena, piedras, hojas, corteza y cualquier 

otro elemento que no sea semilla. 

Se pesa la muestra entera 1ncluyendo todas las 1mpurezaa, despu6s de 10 cual 

se separa la semilla pura y se pesa por separado. 

El c4lculo del porcentaje de pureza se expresa en la siquiente forma: 

Pureza (t) _ Peso de la semilla pura 

Peso total de la muestra 

x 100 

El trabajo de dividir el lote que se analiza, en las citadas fracciones 

tiene que efectuarse en gran medida como trabajo manual utilizando lupa, 

estereomicroscopio, etc. Sin embargo, hoy dla se cuenta con varios aparatos 

y m6todos desarrollados P4ra reducir basta cierto punto el trabajo manual. En 

primer lugar existe la sopladora de semillas, mediante la cual es posible 

dividir el lote en una fracci6n pesada y otra ligera. Entre los dem4s m6todos 

destacan: aeparaci6n por densidad (Stermer, 1964), utilizaci6n de una mesa 

vibratoria (Guldager, 1973), y t6cnica de los rayos X (Kamra, 1965). 

La fracci6n de semilla pura mucbas veces se utiliza para loa an4lisis de 

germinac1.6n, y por consiguiente, ea de importancia en relaci6n con una evalua­

ci6n del potencial productivo de un lote de aemillas dado que se estudien los 

an41iais de pureza y de germinaci6n en conjunto. 

Enaayos de la Viabilidad 

Ba di~1cil dar una def1.nici6n de la viabilidad 10 suficientemente amplia para 

servir an cualquiar condici6n. Para la mayorIa de los finea se considera viable 

a una semilla que germine en condiciones favorables, siempre que se haya elimi-

1\&&) un eventual repoao veqetativo (Roberta, 1972 ). 



A continuaci6n se detallan m6todos que determinan la capacidad qerminat1va 

y m6todos que m1den 1ndirectamente la v1abi11dad de la sem11la. 

AnAlis1s de Germinac16n 

El Objeto fundamental de todo anA11s1s de qerminaci6n en el laborator10 

cons1ste en est1mar el nUmero mAximo de semillas que qerminen en cond1ciones 

6ptimas. 

La qerminac16n se expresa como el porcentaje de sem111a pura que produce 

plantas normales 0 como el n6mero de sem111as que qerm1nan por un1dad de peso 

del lote de sem111as. Es conven1ente que los an41is1s de qerm1nac16n se efec­

tuen de acuerdo a las normas ISTA. 

Preparaci6n de la Muestra para el An411s1s de Germ1nac16n: 

Todos los an41isis de qerminac16n deben efectuarse en sem111a pura. 

La sem111a debe mezclarse y contarse detenidamente, y los an411s1s deben 

efectuarse con repetic10nes. Para mAs 1nformac16n sobre detalles relat1vos a 

la preparaci6n y ut111zac16n de equ1po de laborator10, ver Turnbull (1975). 

Equipo de Germ1nac16n: 

La elecc16n de equipo de qerminac16n depender4 tanto de la cant1dad de 

sem111as como de su tipo, y a cont1nuac16n se mencionan en forma sucinta los 

tipos mAs importantes recomendados por ISTA: 

l~ Aparatos Jacobsen y Rodewald. En estos tipos las semillas se 

colocan directamente sobre un bafio Maria 0 arena h6meda. El substra­

to se mantiene hUmedo med1ante t1ras de papel que van del substrato 

al aqua 0 colocando cajas porosas para la sem111a directamente sobre 

1a arena hOmeda 0 sobre e1 aqua. La temperatura del rec1p1ente se 

controla automAticamente. 

2~ Estufa de qerminaci6n. Este aparato permite la colocaci6n por capas 

de las cajas para la sem11la, por 10 que requiere menos espacio. 

Adem4s, basta cierto punto, permite el control de la humedad, tempera­

tura y luz. 
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32 CAmara de germinaci6n. 8i se efectua gran cantidad de &nAlisi., 

se pueden utilizar c6maras enteras con equipo adecuado para con­

troler temperatura, humedad y luz. 

Condiciones de Germinaci6n: 

Las condiciones 6ptimas de los diferentes estadios de germinaci6n no son 

id6nticas y muy a menudo pueden variar en las distintas semillas dentro de un 

mismo lote de semillas. En consecuencia, gran parte de las investigaciones de 

semillas ha tenido por objeto determinar una combinaci6n de condiciones que 

proporcionen la germinaci6n m4shomog6nea, r4pida y completa en la mayorla de 

las muestras de una misma especie. 

Turnbull (1975) comenta en detalle las condiciones siguientes que deben 

tenerse en cuenta en los analisis de germinaci6n: 

12 Substrato de germinaci6n, 

22 Humedad y ventilaci6n, 

32 Control de la temperatura, 

42 Luz, 

52 Distancia entre las semillas y 

62 Control de hongos. 

Reposo: 

Las semillas de la mayorla de las especies de 4rboles germinan en el memento 

de ser expuestas a condiciones favorables de humedad y temperatura. Sin embar­

go, semillas de ciertas especies, incluso en condiciones favorables, no llegan a 

germinar basta que hayan sufrido un cambio flsico 0 fisio16gico. Tal estado se 

denomina reposo. El estado de reposo puede ser transitorio, y muchas especies 

presentan reposo solamente durante los primeros 6 meses siguientes a la recole­

cci6n. 

Turnbull (1975) seftala los siguientes tipos de reposo: 

12 Reposo embrionario. Por reposo embrionario se entiende la situaci6n 

en que la germinaci6n de la semilla totalmente desarrollada pareee 

estar bloqueada por factores internos. 
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2~ Reposo de la testa. Semillas de muchas especies no germinan porque 

tienen una testa gruesa. 

3~ Reposo inducido 0 secundario. Unas pocas especies pueden entrar en 

estado de reposo debido a almacenaje 0 manejo incorrecto, y este 

tipo de reposo se denomina reposo secundario. 

4~ Embri6n no maduro. Los casos en que el embri6n no est4 totalmente 

desarrollado cuando el fruto est4 maduro, requieren un per!odo de 

postmaduraci6n antes de poder germinar la semilla. 

S~ Resistencia mecAnica de la testa. En ciertos casos se exige gran 

fuerza para romper la testa. Como ejemplos podemos citar ciertas 

especies de Prunus y Tectona grandis. Como en el caso de reposo 

de testa se puede recurrir a escarificaci6n para romper la testa. 

6~ Reposo doble. Semillas de algunas especies presentan dos tipos de 

reposo que tienen que eliminarse antes de que germinen. La comb ina­

ci6n m4s corriente es reposo embrionario y de testa. 

Evaluaci6n de las Plantas: 

Se dice que una semilla ha germinado cuando se ha desarrollado en una planta 

normal. Varios grupos de plantas anormales (ver mAs detalles en ISTA, 1976) no 

se incluyen en los ensayos de germinaci6n porque muchas veces no sobreviven. 

AUn sin incluir dichas plantas, los ensayos de germinaci6n normalmente dar4n 

una estimaci6n demasiado alta de la viabilidad en condiciones de campo debido 

a las condiciones 6~tlmas de gerrninaci6n. 

Ensayos Indirectos de la Viabilidad 

Los ensayos de viabilidad r4pidos tienen por objeto (Turnbull,197S): 

l~ Determinar rApidamente la viabilidad de especies que normalmente 

germinan lentamente y presentan reposo en los m6todos normales de 

germinaci6n, 

2~ Determinar la viabilidad de lotes que al final del ensayo de germina­

ci6n presentan un alto porcentaje de semillas frescas no germinadas 

o duras. 
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A continuaci6n se detallan 4 m~todos diferentes que pueden ser utilizados. 

12 An41isis de corte: Abriendo la semilla se puede estudiar directamente 

si el endosperma y el embri6n tienen color normal y si est4n desarro­

llados normalmente. El m~todo no es muy preciso y muchas veces da una 

estimaci6n demasiado alta de la capacidad qerminativa. 

22 Ensayos de tetrazolium: Mediante este m~todo las c~lulas vivas se 

tiften de un color rojo por reducci6n de la sal incolora tetrazo-

lium. El procedimiento ha side descrito en detalle por ISTA (1976). 

Justice (1972) senala que la utilizaci6n del m~todo en la pr4ctica 

se limita por una serie de problemas tales como las dificultades que 

plantea el teftido de ciertas semillas; alqunas semillas deben abrirse 

para que se vea el color. En algunos casos es poca la concordancia 

con los ensayos de germinaci6n y es dif!cil la interpretaci6n de 

los matices diferentes. 

32 Ensayos de embriones extra1dos: Embriones extra1dos se colocan en 

papel filtro hamedo en cajas de Petri. En pocos d1as es posible 

distinquir entre los embriones vivos y los no vivos. 

42 T~cnica de los r~yos X: El m~todo permite la averiquaci6n de semillas 

vac1as, daftos mec4nicos, desarrollo anormal de la estructura interna 

de la semilla, qrosor de la testa y evaluaci6n de viabilidad utilizando 

una t~cnica de teftido 0 sustancias de contraste. 

Resultados de Ensayos de Viabilidad y su Utilizaci6n 

Los resultados de los ensayos de viabilidad pueden expresarse en las maneras 

siguientes (Turnbull, 1975 ): 

12 Porcentaje de germinaci6n. Es el porcentaje actual de semillas germina­

das del lote basta el final del ensayo. 

22 Capacidad germinativa. Es la suma del porcentaje de semillas qermina­

daa y las reatantea semi11as sanas no qerminadas. 

32 Enerq!a de germinaci6n. Indica el porcentaje qerminado dentro de un 

plazo dado, por ejemp10 e1 70' dentro de 7 draa, e1 90' dentro de 14 

draa, etc. 



- 93-

42 NOmero de sem111as vivas por unidad de peso. Esta indieaei6n 

puede ser util a las personas que van a utili~ar la semilla. 

An!lisis del Contenido de Humedad 

Como queda mencionado anteriormente, la determinaci6n del contenido de hume­

dad es muy importante en relaci6n con el almacenaje. 

ISTA recomienda los 3 m6todos siquientes para determinar e1 contenido de 

humedld (ISTA, 1976): 

l~ M6todo de deseeaei6n en estufa a 1300C. Debido a la alta 

temperatura este m6todo, sin embarqo, no puede utilizarsepara 

semillas forestales. 

2~ M6todo de deseeaci6n en estufa a lOSoC. 

3~ M6todo de destilaci6n eon tolueno. Este m6todo debe utilizarse 

para determinar el contenido de humedad en semillas que contienen 

aceites vo14tiles, par ejemplo Abies spp. 

Adem!s de los citados m6todos existe una serie de medidores aut0m4ticos del 

contenido de humedad. No son 10 suficientemente precisos para ensayos ofiela­

les, pero pueden facilitar informaei6n r!pida y bastante segura del contenido 

de humedad de.semillas. 

Determinaci6n del Peso de Semillas 

La determinaci6n del peso de 1.000 semillas ha side descrita por ISTA (1976). 

Ensayos del Estado Sanitario 

Los ensayes del estado s~itario se efectdan con la finalidad de determinar 

la presencia de microorqanismos 0 enfermedades en .emillas. Estos ensayos son 

importantes par 3 razones: 

1! La. 8em111a. portadora8 de aqente. pat6;enos pueden propiciar 

brote. de plaqas en el bosque, reduc1endo as! el valor eomercial 

de lOB Arboles. 
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2! A travAs de lotes de semillas enfermedades pueden llegar a 

nuevas regiones. Con miras a las cuarentenas este aspecto puede 

exigir nuevos estudios y certificaciOn en relaciOn con las 

normas del comercio internacional. 

3! Los ensayos del estado sanitario facilitan mejores conocimientos 

de las causas de plantitas de semilla anormales y pueden 

constituir un suplemento a los an'lisis de germinaciOn. 

Las normas ISTA proporcionan unas reg las generales de ensayos del estado 

sanitario. 

Equipo de Ensayos de Semillas 

Tanto el equipo de ensayos de semillas como la utilizaci6n del mismo est'n 

descritos por ISTA (1976). 

ca-rmCADIO. ])II SWDJ·jS PCItUl&llS 

El objeto de la certificac16n de semillas y plantas forestales es el de 

conservar y hacer disponibles a forestales en ejercicio fuentes de semillas, 

plantas y otro material de reproducci6n de procedencias y cultlvares superio-

res que han sido cultivados y distribuidos, asegurando asl la identidad 

gen6tica y calidad superior de las semillas y plantas (Matthews, 1964). 

Programas de CertificaciOn 

Barber (1969) ha sintetizado los problemas relativos al control de la 

identidad gen6tica en la manera siguienter 

ES neceaario efectuar un control exacto de la identLdad genetica del 

material reproductivo para consegu1r buenoa resultados eft' la majore gen6t1ca 

de 'rboles y an loa proqr.... forestale.. oabemoa asp1rar a utilizer tan 

s6lo material reproductivo cuya 1dentidad genetica sea conoc1da. Sin embargo, 

1& prec1a1On COil que 1dent1f1camoa e1,uterial, variar' en funci6n 4e la • 

.. peele., locaHc!a4 r ut1l1zac1dD f1nal. 
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El experto especialicado en la majora genftica de Arboles forestales debe 

tener un conocimiento completo de la fuente del plasma de semillas con que 

trabaja. Es de una importancia especial que se mantenga la identidad de 

cada ~rbol para que el investigador considere los riesgos de cualquier carAc­

ter adverso proveniente de la uni6n de individuos emparentados. A medida que 

la progenie se produce y crece, el investigador debe poder recurrir al registro 

genea16gico de cada individuo para localizar los padres contribuyentes de 

ciertas caracterlsticas, deseables 0 no, y debe estar en condiciones de duplicar 

todos sus cruzamientos segdn 10 necesite. EstA obligado a catalogizar su mate­

rial e identificar con exactitud todo el material intercambiado 0 aprobado para 

ser utilizado. 

El forestal debe saber qu~ fuente 0 estirpe redne mejor sus necesidades 

y para lograr resultados 6ptimos debe conocer la fuente exacta del material 

usado para el establecimiento de plantaciones y para la regeneraci6n de roda­

les, ya que los conocimientos de la identidad gen~tica del material usado son 

necesarios para planear espaciamiento y cultivo apropiados. ·Como por ejemplo 

la utilizaci6n de una estirpe resistente a enfermedades resultar~ en menos 

mortalidad y menor ndmero de defectos, el forestal puede usar espaciamiento 

m4s amplio 0 efectuar un aclareo mAs frecuente. Informes de interacci6n geno­

tlpica importante del medio ambiente indica que los mejoradores pueden desarro­

llar cultlvares que reaccionen favorablemente a diferencias de calidad del 

sitio y cultivo. 5i no se dispone de semillas 0 plantitas de aamillas de la 

fUeli'te apropiada, pued.e Bar conveDien'te, deade el 'pun'to de via'ta econ6mioo, 

postargar 1a plantaci6n por un ana 0 mAs. 

Para que un programa de certificaci6n funcione de modo satisfactorio, debe 

haber un mecanismo a travfs del cual todas las partes interesadas puedan part i­

cipar en la formaci6n de un procedimiento funcional. La certificaci6n debe 

ser apoyada por la legislaci6n. 

Varios palses utilizan programas de certificaci6n (Matthews, 196~. Algunos 

programas, tales como el norteamericano, son regionales. 

un programa internacional dentro de la OCOE fue establecido en 1967. En 

1974 ae elaboraron unaa reqlas modificadas (OCDE, 1974). 

El programa de La OCDE .stA basado en la participaci6n voluntaria de los 

pat... ..iambros, pero tambi6n otros pat.es miembros de la OTAN puec1en parti­

cLpar. 
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Realil!Oi6n d. ProST'_e, d. CertjfiQlcj6n 
un programa amplio debe comprender los elementos siguientes: 

Planificaci6n 

12 Preparaci6n de mapas con indicaci6n de la distribuci6n de especies 

importantes. 

22 Delimitaci6n de regiones de procedencia de dichas especies. 

32 Delimitaci6n de regiones importantes de forestaci6n y repoblaci6n 

forestal. 

42 Estimaci6n de la oferta y demanda de semillas y plantas. 

Ejecuci6n 

52 Organizaci6n y administraci6n. 

62 Clasificaci6n y aprobaci6n de las fuentes. 

72 Recomendaciones para la elecci6n de procedencias y transferencia del 

material reproductivo. 

82 Producci6n y medidas de control. 

92 Registro de datos y documentaci6n. 

102 Venta del material reproductivo. 

R.f. puntos 1-4. Estos puntos son importantes para la evaluaci6n de la necesi­

dad de establecer un programa de certificaci6n. Una estimaci6n de la cantidad 

de semi lIas y plantas necesarias debe procurarse y compararse con las fuentes 

disponlbles, tanto del sitio como de otras partes. 

Ref. punto 5. Este punto incluye la designaci6n de varios grupos de autorida­

des r •• ponsables tales como 12 una autoridad 0 comit6'administrativo respon-

sable, 

22 un grupo de asesoria, 

32 un grupo de trabajo para la aprobaci6n de fuentes, 

42 inspectores. 

Ref. PUnto 6. Este punto es un t6pico fundamental en relaci6n con el programa 

de oertlflcac16n y he alda tratado en detalle por Barner (1973). Podemos hacar 

la algulant. cla.lflcacl6n principal d. las fuent.s: 

l! Regiones de proc.dancia 

2! Rodales 

3! R.gion.s d. producci6n de semilla. 

4! A%bol.. ~ividuales 
S! Bue~ ... ill.roa 
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ia aprobaci6n', de ~s fuentes de acuerdo con ciertos requisi tos mlnimos debe 

efectuarse por e1 citado gru~ de 'trabajo para. la aprobaci6n de fuentes. 

Hay que elaborar una lista nacional de las fuentes. La lista debe incluir 

los datos mAs importantes, tales CODlQ denGlminaci6n lat.in'a, identif.icaci6n, 

10calizaci6n, origen, condiciones eco16gicas y resultades de ensayos. Una de­

finici6n de las clases e instrucciones para la recolecci6n de informaci6n han 

sido facilitadas per Barner (1975). No es necesario que la lista nacional 

comprenda todos los citados tipos de fuente, pero debe ser posible extender 

el programa para abarcar m4s tarde todos los tipos. 

Ref. punta 7. Un desarrollo ulterior de la aprobaci6n de fuentes son las reco­

mendaciones de las mismas para su utilizaci6n general 0 especlfica. Las fuen­

tes muchas veces han sido aprobadas a base de la aparici6n fenotlpica de los 

arboles de semillas 0 a base de ensayos muy limitados de la progenie. Recomen­

daciones deben estar basadas en ensayos, pero como .stos tardan mucha y como 

hay que producir semillas, es necesario utilizar las fuentes de semillas toda­

vIa no ensayadas. En los programas de certificaci6n, en consecuencia, se 

distingue entre material ensayado y material sin ensayar dentro de cada clase 

de las fuentas aprobadas. El establecimiento y desarrollo de un programa de 

certificaci6n debe tener lugar en colaboraci6n Intima con la in~estigaci6n 

forestal y especialmente con la mejora gen.tica de Arboles forestales. 

Ref. punto B. COmo ejemplo de reglas relativas a la producci6n y medidas de 

control Barner (1975) sefiala las normas y requisitos mlnimos del programa de 

la OCDE relativos al material de las fuentes aprobadas. Las normas estable­

cen c6mo efectuar la inspecci6n en el bosque, la plantaci6n y el vivero y 

c6mo hay que marcar y empaquetar. 

Ref. punta 9. El registro de datos y documentaci6n son elementos naturales 

integrantes de los procedLmientos de control. Cada lote de semillas por 

ejemplo debe ir acompafiado de unos datos est4ndar con indicaci6n detallada 

de identificaci6n, recolecci6n, extracc16n de semillas, almacenaje y calidad. 

Ref. pUnto 10. Una vez efectuadas todas las operaciones de acuerdo al progra­

ma, se puede otorgar un certiflcado al que se refiere vendiendo material de 

la fuente en cuest16n. 
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INTRODUCCION 

Los principios que rigen para los disenos experimentales pueden expresarse 

de la manera siguiente (Brown et. al., 1977) 

1. Observaci6n de un fen6meno. 

2. Formulacion de una hipotesis sobre el fen6meno. 

3. P rueba de la hipotesis. 

4. A.plicaci6n de los resultados. 

Establecer ensayos resulta una herramienta, cuando se trata de probar la 

hipotesis establecida, y los requisitos mas importantes seran el disenar y el 

implementar los ensayos, de manera tal que se puedan sacar conclusiones san as 

de los mismos (LeClerg, 1967). 

Para la mejora gen~tica de Arboles forestales pueden realizarse ensayos 

que tienen los siguientes objetivos principales: 

1. Evaluar el material de mejora genetica con respecto a una serie de 

propiedades deseadas, a base de una hipOtesis establecida. En la 

mayor!a de los casos se trata de ensayos de campo, donde el material 

se prueba bajo condiciones correspondientes a las condiciones de 

crecimiento (condiciones del habitat) del material mejorado. Sin embargo, 

tambi~n puede tratarse de ensayos de vivero, de invernadero 0 de 

laboratorio. 

2. Estudiar los parametros geneticos fundamentales de importancia para la 

investigaci6n y, con ello, para el desarrollo futuro dentro del campo 

de la mejora genetica de irboles forestales. 

3. Hacer aniliais de diferentes tratamientos, metodos de mejora genetica, etc. 

Al igual que los estudios referidos bajo el punto 2, tales anilisis se 

hacen en prLmer lugar en relaci6n con la investigaci6n ulterior dentro 

de eate campo. 

Independientemente del objetivo del ensayo debe senalarse que debe disenarse 

el IlU.BIIIO, con8iderando debidamente loa diferentes factores pricticos, de manera 

tal que se obtenga la m4xima informaci6n. 
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REQUISITOS DE UN BUEN EXPERlMENTO 

Cox (1958) ha establ(~cido los 5 puntos siguientes a considerar al planearse 

un ensayo. 

Ningunos errores sistematicos 

Esto significa que Lts unidades experimcntales que contienen un material 

determinado, per ejemplo una procedencia determinada, no desvlan de ninguna 

manera sistematica de las demas procedencias del ensayo. 

Precision 

Si no ocurren ningunos errores sistematicos, la magnitud verosimil del 

error aleatorio que ocurra en el estimado del efecto del tratamiento (material), 

generalmente puede medirse mediante el error estandar. El error estlndar (SE) se 

calcula como sigue: 

S SE 

S desviaciones estandar 

x la observacion individual 

X la media estimada de los valores de X 

n nUmero de observaciones. 

La precisi6n de un ensayo dependera de los factores'siguientes: 

a. La variabilidad Jeal del material experimental y la exactitud con que 

se ha hecho el trabajo experimental. 

b. El nllmero de unidades experimentales ( y el mImero de observaciones 

repetidas por unidad). 

c. Diseno experimental (y el m'todo de anAlisis, si el mismo no es comple­

tamente eficaz). 
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El requisito general de precisi6n es que el error est4ndar debe ser 10 

suficientemente pequeno para permitir que saquemos conclusiones convincentes, 

perr por otro lado, no debe ser demasiado pequeno. Si el error est4ndar es 

grande, el ensayo sera casi sin valor, mientras que un error estAndar innece­

sariamente bajo implicara una perdida de material experimental. 

Campo de aplicaci6n 

Estimando la diferencia entre dos materiales en un ensayo conseguiremos 

conclusiones que se refieren al juego de unidades especial empleado en el 

ensayo y a las condiciones que rigen en el ensayo. Si deseamos aplicar los 

resultados obtenidos del ensayo a otras condiciones 0 unidades, se anade una 

incertidumbre adicional adem~s de la incertidumbre que puede medirse por medio 

del error esUndar. .Al. probarse el material experimental 8S iJIlportl:l.I1te que 

el material se pruebe baje condiciones que JlD desvien de manera esencia! 

de las localidades donde se ~iensa emplear el material mAe tarde. 

Simplicidad 

Este es un factor muy importante que siempre debe considerarse al planearae 

un ensayo. Por simplicidad no s610 se entiende un diseno sencillo, sino que 

tambien es deseable tener metodos de an!lisis sencillos. Afortunadamente, en 

la mayoria de los casos, la eficacia en 10 que se refiere al diseno es seguida 

por simplicidad con respecto a los metodos de an41isis. 

C41culo de incertidumbre 

Es deseable poder calcular La incertidumbre de los est1mados de las dife­

rencias eXistentes entre los materiales. Con ello se entiende normalmente una 

estimaci6n del error estAndar para estas diferencias, a base del cual se cal­

culan los l!mites de error (l1mites de confianza) para las dlferencias verda­

deras a un nlvel de probabilidad dado, y a base del cual puede medlrse la sig­

nificaci6n estad!stica de la diferencia entre dos materiales. 
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El error estlndar de la diferencia se calcula como sigue: 

SE 

ndmero de obaervaciones que forman la base de los dos estimados 

de las medias. 

Los limites de confianza para la diferencia verdadera pueden calcularse 

como sig11e· 

+ 
D 

Xl Y X 2= las dos medias estimadas calculadas 

t valor de t de Student a un nivel de probabilidad dado 

nl Y n2 - numero de observaciones que forman la base de Xl Y X2. 

PRINCIPIOS RELATIVOS A DISENOS EXPERIMENTALES 

A continuaci6n se citarin una serie de factores fundamentales Y generales 

relativos a disenos experimentales. 

Hip6tesis nula 

Como queda mencionado en la introducci6n, el objetivo de los ensayos es 

el probar una hip6tesis establecida sobre diferencias existentes entre materiales 

o tratamientos. Generalmente, se establece una llamada hip6tesis nula que dice 

que las diferencias que haya s6lo pueden atribuirse a contingencias. Esta 

hip6tesis nula se emplea combinada con una prueba de significaci6n como una 

alternativa para la hip6tesis establecida que se estwiia. 

El concepto de hip6tesis nula es muy importante en relaci6n con disenos 

experimentales. Al establecerse el ensayo, conocemos varios factores que pro-
del ducen diferencias entre las unidades enaayo, pero siempre restarln dife-

rencias que no puedan atribuirse a factores determinados. Para poder emplear 

la hip6teBis nula como una hip6tesis alternativa, es importante que ae hallen 

distribuidaa al azar estaB causaB de variaci6n que no pueden atribuirse a 

factore. determinados: 
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Objetivo del ensayo 

Al establecerse un ensayo es ~portante definir el objetivo que estA for­

mulado para el eneayo. Por ejemplo, el objetivo puede ser el estudiar una 

serie de partidas de semilla para una subsi911iente selecci6n de las partidas 

mejores para una mejora gen6tica ulterior. En muchas situaciones se trata de 

ensayos multifactoriales, y en tales situaciones es esencial para la elecci6n 

de un diseno el que el objetivo este formulado. Por ejemplo, ser~ deseable 

saber si el Objetivo es el estudio de uno 0 varios de los factores principales 

del ensayo, 0 si se interesa en mayor grade por una est~aci6n de una inter­

acci6n determinada. 

Adem!s es ~portante formular el campo de validez a que se aplicaran los 

resultados. 

Errores experimentales 

Los errores experimentales fueron descritos por Fischer (1951) como la 

fal ta de ganancias homogifmias en parcelas que, por 10 demas, habI'an recibido 

un tratamiento i911al. Los errores experimentales que ocurran en ensayos de 

vivero y de campo, en pr~er lugar son causados por diferencias existentes 

en las condiciones del suelo, y antes se trataba de reducir este error estab­

leciendo ensayos en condiciones de suelo homog6neas y aplicando una tecnica 

experimental mejorada. Sin embargo, no se podra eliminar completamente el error 

experimental, ni siquiera bajo condiciones aparentemente iguales, y en su 

lugar se trata de medir el error teniendo as! la posibilidad de estimar la 

incertidumbre que afecte las concluciones que se sacan del material de datos. 

Esta posibiiidad forma la base para elegir un diseno experimental en una si­

tuaci6n dada, y un experimento bueno se describe por LeClerg (1967) como un 

exper~ento que estima la magnitud del error experimental no controlado. 

(Fischer, 1931) har formulado los si911ientes 3 principios decisivos para 

que se pueda obtener precisi6n de datos,principios que, con ello, forman la 

base del diseno exper~ental a establecer y del analisis estadIstico sub­

siguiente: 

Repeticiones. Generalmente, existen dos posibilidades para reducir el 

error del estimado de un efecto. Una consiste en un mejoramiento de la 

t6cnica experimental, por ejemplo empleando instrumentos de medici6n de 

mayor preciai6n y empleando mayor cuidado en la recolecci6n de datos, etc. 
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La otra posibilidad y, en muchos casos, la unica practicable, es repetir 

el ensayo un ndmero de veces y usar la media de los resultados obtenid08. 

Desgraciadamente, el metodo no. 2 no es muy eficaz, ya que el error de la 

media 8610 se reduce por el cuadrado del nUmero de repeticiones. As!, la 

media de 4 repeticiones solo reduciri el error a la mitad <V4> del error 

de la repetici6n individual. Ademis de reducir el error del estimado, las 

repeticiones permiten una estimacion de la incertidumbre de los resultados 

experimentales, e.g. calculAndose intervalos de confianza. Mediciones 

repetidas en una misma parcela no se consideran como repeticiones, sino 

que s610 pueden considerarse como submuestras, y la variaci6n que exista 

entre las mismas consiste en el error de muestreo. 

Aleatorizacion. En cualquier dineno experimental es de mayor importancia, 

segUn Fischer (1926), que las diferentes unidades del experimento sean 

aleatorizadas. Fischer (1926) 10 expresa como sigue: "La estimaci6n del 

error experimental obtenido per medio de repeticiones, depende de diferencias 

existentes entre parcelas de tratamiento igual. Un estimado del error ex­

perimental s610 sera valido para su prop6sito si, en la disposici6n de las 

parcelas, nos aseguramos de que pares de parcelas que han recibido un tra­

tamiento igual, no estan mAs cerca ni mAs lejos, ni de ninguna otra manera 

conexa desv!an de parcelas que han recibido tratamientos distintos." 

En la mayor!a de los ·casos, la a1eatorizaci6n se efectua como una aleato­

rizaci6n con respecto al Area experimental, pero tambi~n puede efectuarse 

como una aleatorizaci6n con respecto a1 tiempo. 

En 1a practica, la a1eatorizaci6n puede realizarse de varias maneras di­

ferentes. En ensayos de envergadura reducida, puede realizarse per ejemplopor 

UD& uuaerac16n conaecut1va de tarjetas que .e mezolan y se sorten. Depeadiente 

del diseno en cuestion, la aleatorizacion puede realizarse para el ensayo 

completo 0 se puede realizar separadamente dentro de renglones, columnas, 

etc. individuales. Esto se describe con mAs detalle para los disenos indi­

viduales. 5i se trata de ensayos de mayor envergadura, se debenemplear 

e.g. tablas de aleatorizaci6n 0, en los casos en que se dispone de un cam­

putador, pueden emplearse programas estAndar de aleatorizaci6n. 

Control local. Por control local se entenderAn ciertas restricciones de la 

di.tr~ci6n aleatoria de tratamientos 0 materiales en un ensayo repetido, 

pudi'ndose eliminar la parte de la variaci6n total que no sea aplicable a 

las ccmparaciones de tratamientos 0 materiales. El control local comprende 
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la disposici6n de bloques y parcelas en el ensayo. Disponi6ndose 10. bloques 

de una manera tal que se minimice la variaci6n de e.g. las condiciones 

del suelo dentro de los bloques, mientras que pueda encontrarse una variaci6n 

considerable entre los bloques, se conseguiri un mejoramiento importante 

de la precision del ensayo, ya que la variaci6n entre 

bloques puede calcularse y eliminarse al hacerse el anAlisis de datos. 

El tarnano y la forma de las parcelas, el espaciamiento de las plantas, 

etc., a menudo pueden variar de un lugar a otro, dependientes tanto del 

area experimental,del objetivo del ensayo, del volumen y de la calidad del 

material, como de otros factores a menudo de caracter practico. En 10 que 

se refiere al tamano y forma de parcela, existe una serie de investi-

gaciones para la ilustraci6n del tarnano y la forma 6ptimos 

(Johnstone y Samuel, 1974). No parece posible dar ningunas normas generales 

para la configuraci6n de las parcelas, pero los puntos siguientes son im­

portantes al elegirse tanto el tamano como la forma: 

1) Un aumento del tarnano de las parcelas dar' un estimado mis seguro 

de la media de parcela. Por otro lado, un aumento de las parcelas con­

duciri a un aumento correspondiente del tamano de los bloques 

y, con ello, de la variaci6n dentro del bloque individual. Una variaci6n 

mayor dentro de los bloques reducira las posibilidades para revelar 

diferencias entre 1 .. parcelas, si las hay. De esta manera, Wright 

y Freeland (1959, 1960) observaron que una reducci6n del tamano 

de las parcelas basta parcelas de un solo arbol condujo a una eficacia 

mayor con respecto a pruebas de altura y di4metro de pinos. 

2) Para los ensayos de e.g. diferentes ferti1izantes es necesario emplear 

parcelas bastante grandes, frecuentemente cercadas por 

hileras de tope para evitar 18 influencia de las parcelas lindantes. 

La mismo se aplica a ensayos en los que, con e1 tiempo, puede ocurrir 

competencia entre Arboles de parcelas 1indantes una con la otra. 

3) En cuanto a la forma de las parcelas, en la mayorla de los casos seri 

mas ventajoso elegir parcelas cuadradas, logrando con ello el per!metro 

1II&s reducido y, por consiguiente, 1& minima influencia de parcelas 

lindantes. En condiciones de variaciones sistemiticas 1mportante. de 

la localidad, por ejemplo una pendiente, sin embargo, puede ser mots 

ventajoso usar parcelaa oblongas dispuestas de manera tal que dicha 

variaci6n se absorba dentro de las paroelas. 
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Como queda mencionado .,n 10 anterior, 1a precisi6n de un ensayo puede 

mejorarse sobre todo aument.4ndose e1 mImero de repeticiones. Por otro 1ado, 

un aumento inuti1 de 1a precisi6n mediante gran ndmero de repeticiones, con­

ducirA a una p6rdida de recursos en 1a forma de plantas y mana de obra. Por eso, 

es importante tratar de estimar, a1 estab1ecerse e1 ensayo, e1 namero de repe­

ticiones necesario y suficiente a ap1icarse para dar 1a precisi6n deseada. 

Si se desea e.g. que una diferencia de materia1es del 10 % se muestre sig­

nificativa a un nive1 de significaci6n del e.g. 5 %, e1 numero de repeticiones 

necesarias puede ca1cu1arse por medio de 1a siguiente f6rmu1a: 

LSD 

LSD diferencia real de D 

t t de Student a1 nive1 de significaci6n deseado (5 %) Y con e1 

mismo numero de grados de 1ibertad como e1 error experimental (S) 

S error experimental 

n numero de repeticiones 

Si se conoce 1a magnitud aproximada del error experimental, 0 de ensayos 

anteriores igua1es, 0 a base de un conocimiento general de las condiciones, 

1a ecuaci6n puede reso1verse con respecto a n, como sigue: 

t 2• 2. s2 

Consideraciones de Indole prActico 

Ademis de las consideraciones de Indole te6rico re1acionadas con un 

ensayo, a menudo existen 1imitaciones en 1a forma de problemas prActicos para 

e1 establecimiento del ensayo. 

En primer lugar, el Area disponible puede llevar a una serie de limita­

ciones, a su vez conduciendo a que el planeador tenga que omitir algunos bloques, 

repeticiones 0 tratamientos, 0 a que tenga que emplearse un diseno diferente 

y a menudo menos eficaz. La opci6n por una u otra posibilidad dependera de fac­

tores relacionados tanto con el material experimental como con la localidad. 

S1, por ejamplo, hay una variaci6n muy reducida de las condiciones del sue10, 

sera natural raducir el ndmero de repeticiones. Otra posibilidad es el raducir 

el n1lmero de tratamientos 0 materiales, si se sabe de antemano que algunos de 

ellos son homoq.neos y quiz4 podrAn tratarse en conjunto en los anAl!s! •• 
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En segundo lugar, pueden ocurrir problemas al establecerse el ensayo 

varias localidades diferentes. Si se quiere aplicar los resultados a un camp') 

de aplicaci6n mAs grande, ser' necesario establecer los ensayos en un nUmero 

de localidades representativas del campo entero. 

Adem4s de estos factores, debe inc1uirse en las consideraciones re1acio­

nadas con el estab1ecimiento de ensayos,la probabi1idad de que algunas partes 

del ensayo puedan danarse 0 destruirse. 5i, por ejemplo, existe el peligro de 

que puedan ocurrir danos, es importante elegir un diseno relativamente robusto, 

que pueda facilitar informaciones de alto valor, aun en el caso de va10res 

faltantes. 

Anl10gamente es importante que tanto e1 diseno como los metodos de analisis 

sean relativamente sencillos de establecer y analizar en los casos en que las 

personas que realizaran el trabajo experimental, no tienen un conocimiento pro­

fundo de los metodos mas complicados. 

DI5ENOS 

Andando el tiempo, se han desarrollado varios modelos experimentales dife­

rentes, algunos basados en el principio de la distribuci6n al azar, otros en 

el de la distribuci6n automatica de los tratamientos 0 los materiales en las 

parcelas. A continuacion se explicaran una serie de modelos que llenan en alto 

grado los requisitos de un buen experimento que quedan formulados en la 

secci6n que antecede. (Jeffers, 1960, Pearce, 1975). 

Aleatorizaci6n completa 

En este diseno no se hace ninguna agrupaci6n de las unidades experimentales, 

y los diferentes tratamientos se hallan asignados a las parcelas individuales 

completamente al azar. 

El m6todo es muy sencillo y flexible y puede emplearse con ventaja bajo 

las condiciones siguientes: (Cox, 1958). 
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1. en ensayos muy reducidos donde es de 1mportancia tener e1 maximo numero 

de grados de 1ibertad en la estimacion del error. En un ensayo que con­

tiene N parcelas y a tratamientos, se tienen N-a grados de 1ibertad, 

mientras que en un ensayo con una distribuci6n igual de bloques, habrA 

N-a-b+l, donde b es igual al numero de bloques en el ensayo, 

2. en enaayos donde, ~ 10 que pareee, no hay ningdn motivo iIlllleciiato p&ra 
eBtablecer un diseno de bloques. Eate puede ser e1 caso par ejamp10 en 
pruebas de la.Uortlotorl.o en que las condiciones d81 media ambiente .stAn 
controladas y uniformes, 

3. en ensayos donde un aumento de la precision solo puede conseguirse 

utiliz!ndose una covariab1e. 

Un ejemplo de un diseno de aleatorizacion completa est! ilustrado en la 

figura 1. 

A B C C A B 

18 
C B A B C A 

B A C B A C 

Fig. 1. Diseno de aleatorizacion completa con 3 tratamientos (A,B,C), 

cada uno repetido 6 veces. 

Diseno de bloques al azar 

En los casos en que debe esperarse que haya alguna forma de variaci6n de 

las condiciones ambientales, la aleatorizacion completa no serA muy practicable, 

ya que la variacion entre parcelas de tratamiento igual, y con ello el error 

experimental, resultarln grandes y la precision considerablemente reducida. 

Bajo tales condiciones, las mAs de las veces se hace una agrupacion de 

laB parc:elas en bloques, de manera tal que cada bloque contenga todos 108 
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tratamientos diferentes una vez. Mediante eete dieeno 8e loqra que la variaci6n 

entre bloques pueda eliminarse por medio del anili8is estad!stico, reduci6ndose 

el error experimental y aument4ndose la precisi6n del ensayo. Los disenoa de 

bloques al azar son sencil10s de establecer,y la fiqura 2 mueatra un ejemplo 

de un ensayo que comprende 4 tratamientos y 4 bloques. La distribuci6n de los 

tratamientos dentro de cada bloque individual debe ser aleatoria. 

Bloque 1 A B D C 

2 C B A D 

3 B A C D 

4 D C A B 

2. Diseno de bloques al azar con 4 tratamientos (A,B,C,D) 

y 4 bloques. 

Como queda mencionado con referencia al control local, 108 bloques deben 

disponerse de manera tal que se absorba una mAxima variaci6n entre bloquea, 

mientras que se procure mantener la variaci6n dentro de bloquea a un nivel 

tan bajo como sea poslble. En la fiqura 3 quedan DlOstradoe ejemplos de una 

disposici6n buena de bloquea bajo laa condiciones aiguiente8: 

1. Estableci~ndose en un irea en que exiate una variaci6n sistemAtica del 

medio ambiente, como e.g. en un terreno deanivelado, en un laboratorio 

cerca de una ventana, etc. 
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2. £atableci6ndose en un hea de condiciones de auelo de variaci6n fuerte, 

las parcelas deben juntarae, independientes de au disposici6n f!sica, 

en bl~es dentro de los cuales las condiciones parecen ser uniformes. 

Bloque 1 
Variaci6n 

Bloque 2 
sistematica 

Bloque 3 

Bloque 4 

, I .. Bloque 1 

Bloque 3 

b 1~~I- .- Bloque 2 

I I 

Fig. 3. Disposici6n de bl~es en un diseno de bloques al azar bajo 

condiciones de 1)variaci6n sistemAtica de la localidad, y 

2) condiciones de variaci6n fuarta en la localidad. 

£1 diseno de bloques al azar es aencillo de establecer y el an&lisis e 

interpretaci6n del en&ayo es simple de realizar. Al mamo tiempo, este tipo 

de ensayo es muy robusto, pudi6ndoae realizar los an&liais, en el caso de 

valares faltantes, ain que surjan probleDBs IDLlY grand.a. (Brown et. a1., 1977) 
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En principio, este diseno puede emplearse para la prueba de un ndmero 

aleatorio de tratamientos, perc en la prlctica surgirln problemas al campls 

del aumento del t4mano de los bloques junto con el aumento del n6mero de tra­

tamientos. Aumentindose el tamano de los bloques, la variaci6n dentro de bloques 

se aumenta tambi6n y el objetivo del establecimiento de bloques no podrl 

lograrse de manera satisfactoria. En tales casos se puede optar por la utili­

zaci6n de un diseno incompleto (vease mAs adelante), 0 se puede optar por una 

reducci6n del n6mero de plantas por parcela. 

Diseno de cuadro latino. 

En este diseno se ha hecho una agrupaci6n doble de las parcelas, dividi6ndose 

el ensayo en renglones y columnas. Un tratamiento determinado se hace una sola 

vez en cada reng16n y columna, como queda ilustrado en la figura 4. De 10 cual 

se desprende que el numero de parcelas del ensayo serA igual al cuadrado del 

numero de tratamientos. 

Este diseno es muy eficaz en los casos en que ocurran variaciones en dos 

direcciones (e.g. en invernaderos), pero al mismo tiempo existen 'ciertas res­

tricciones con respecto al numero de tratamientos distintos que puedan investi­

garse, ya que un nGmero de por ejemplo 10 requerirA el establecimiento de 100 

parcelas, y un n6mero de 4 y por abajo darl un numero demasiado reducido de 

grados de libertad para permitir una prueba segura de los tratamientos. 

En este diseno se ponen ciertas restricciones de las posibilidades para 

hacer una aleatorizaci6n, pero una aleatorizaci6n parcial puede usarse, como 

queda descrito a continuaci6n: 

1) Se elige al azar una de los disenos formales mostrados en Fisher y 

Yates (1957). 

2) Las columnas se disponen al azar. 

3) Los tratamientos se asignan a1 azar a las letras A, B, etc. en el plan 

formal. 
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Co lumna s 

D B E C A 

A D C B E 

Renglones B E D A C 

E C A D B 

C A B E D 

Fig. 4. Diseno de cuadro latino con 5 tratamientos (A,B,C,D,E). 

Diseno de bloques incompletos 

Estos disenos se califican de disenos incompletos, es decir que el ndmero 

de tratamientos dentro de un bloque es menor que el nllmero total de trata­

mientos que se est4n probando. 

En disenos de 14tice los bloques incompletos se hallan agrupados, de manera 

tal que cada grupo forma una repetici6n completa, vease la figura 5. 

Rep. X Rep. Y Rep. Z 
Xl X2 X3 X4 Yl Y2 Y3 Y4 Zl Z2 z3 Z4 

11 1 8 6 9 8 5 7 12 2 4 7 
,. . --.- . . ., 

12 3 9 5 6 11 2 4 6 10 3 1 

10 2 7 4 3 1 12 10 8 9 11 5 

Fig. 5. Utice rectangular de 3 x 4 con 3 repeticiones (X,Y,Z). 
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E1 numero de tratamientos de un diseno de 1Atice debe sar iqua1 a un 

cuadrado (4 x 4 = 16, 5 x 5 - 25, etc.) 0 debe ser igua1 a un producto sep 

1a f6rmu1a siguiente: k(k+l) (3 x 4 - 12, 4 x 5 a 20, etc.). Estos dos tipos 

se ca1ifican de disenos de 16tice cuadrado y 1Atice rectangular, respectiva­

mente. En cada caso se disponen k (3,4,5, etc.) parcelas dentro de cada 

b10que y k (cuadrado) 6 (k+1) (rectangular) b10ques dentro de cada repetici6n. 

Un diseno cuadrado comp1etamente balance ado requerir& k+1 repeticiones. 

No es 90sib1e estab1ecer disenos comp1etamente balance ados en los casos 

de k 2 = 36, 100 6 144, ni tampoco en e1 caso de disenos rectangu1ares. 

A1 estab1ecerse un diseno de l&tice se har6 una a1eaterizaci6n seqdn las 

normas siguientes: 

1) Uti1izar como punte de partida un diseno formal, como queda i1ustrado 

e.g. per Cochran y Cox (1957). E1igir a1 azar 

e1 numero de repeticiones que se de sean en e1 ensayo en cuesti6n. 

2) A1eatorizar e1 orden de sucesi6n de las repeticiones. 

3) A1eaterizar e1 orden de sucesi6n de los b10ques incomp1etos dentro 

de cada repetici6n. 

4) A1eaterizar las parcelas dentro de cada b1oque. 

5) Asignar a1 azar los tratamientos diferentes a los ndmeros de trata­

mien·to del plan formal. 

Con respecto a 1a disposici6n experimental en e1 campo, existen los mismos 

requisites como quedan descritos para los disenos de bloques al azar, 0 sea 

que los b10ques deben colocarse de manera tal que una variaci6n que 

existiera en e1 Area experimental, s. absorba como una variaci6n entre b1oques, 

mientras que los b10ques individtales se hagan tan hom~neos CCIDO sea posible. 

E1 diseno de lAtice es ventajoso, dando per 10 menos e1 miamo grado de 

precisi6n como un diseno de bloques al azar, con el mismo naero de repetlciones. 

Sin embargo, los c61culos estaci!sticos son re1ativamente complicados de hacer, 

y especialmente en e1 caso de valores faltantes pIlede ser dif!ci1 realizar un 

an4lisis satisfactorio. 
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No obstante, se puede senalar an el diseno de lltice la gran ventaja de 

que siempre podrl analizarse e interpretarse como un diseno ordinario de 

bloques al azar. 

Diseno de parcelas subdivididas 

Un diseno de parcelas subdivididas es un diseno factorial especial, en el 

que se encuentran dos grados de repeticiones. Un juego de factores estA ligado 

a las parcelas mayores, mientras que el 0 los demas juegos de factores estAn 

li9ados a parcelas dentro de cada una de las parcelas mayores. En otras palabras, 

las parcelas mayores estAn subdivididas en un ndmero de subparcelas, vease la 

figura 6. 

Siendo el ndmero de parcelas mayores menor que el de las subparcelas, los 

factores li9ados a las parcelas mayores y las subparcelas, respectivamente, 

serAn probados con diferentes grados de precisi6n. Por eso, constituye una 

ventaja utilizar este diseno en las situaciones en que especialmente uno de 

los jue90s de factores es de interes, 0 en las situaciones en que un trata­

mento determinado requerirA un Area relativamente grande (por ejemplo en 

ensayos relativos a fertilizantes). 

Las parcelas mayores pueden disponerse por ejemplo en disenos de bloques 

al azar, disenos de cuadro latino 0 disenos correspondientes. La asignaci6n 

de las subparcelas debe hacerse al azar. 

Rep.l Rep. 2 Rep. 3 Rep. 4 

~~ A C ~9~ 
.~;. ' . ... ,-,.~ 

• ... ' - 1"'<" 

C B A 
~ .. / ..- !'-> 

,- ... 
~ 

B C B ,C ,-' 

',' 

1lI' ..... ,/-'~ 
-I'- .' 

C C. , B .... C 
. ''''' '-, 

; ,/ " •••• r" ;;- .' .... :, 
A A' ,f.. A . ... ~ B 

~ ~ ,- " ),. 

;' . ;'. 
B B'·, .. ;. C A 

.~ 

Fig. 6. Di8anO de parcelas subdivididas con 2 parcela. mayores dentro 

de cada repetici6n (indicadas por rayado 0 no rayado) y 3 sub­

parcelas dentio de cada parcela mayor. 
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INTRODUCCION 

Ya al establecexse un ensayo es importante definir las respuestas que 

Se de sea obtener del ensayo en cuesti6n, y los mitodos de an&lisis que 8e piensa 

aplicar en la estimaci6n de los resultados del ensayo. AS!, las posibilidades 

para sacar conclusiones sanas de un ensayo estar!n !ntimamente relacionadas 

con una buena planeaci6n del ensayo. En otras palabras: Un requisito para rea­

lizar un buen ensayo serA la formulaci6n clara del objetivo del ensayo. 

la aplicaci6n de un diseno que pueda dar las respuestas deseadas, y el control 

eficaz del establ eimiento del ensayo. 

Por medio de m~todos de an~lisis estadistieos, el mejorador podrA haeer 

una interpretaci6n estad!stica del ensayo. A base del conoeimiento del diseno 

experimental del material y de los tratamientos muestreados, ademAs de los re­

sultados estad!stieos, en la mayorIa de los easos ser& posible hacer una interpre­

c16n estadlstica ulterior de los resultados. 

En 10 siguiente, se deseribir&n algunos aspectos generales relacionados 

con la interpretaei6n estadIstiea mencion!ndose ejemplos de los mitodos esta­

d!stieos mAs eorrientes que se pueden emplear • Se mencionar&, de forma 

sumaria, la interpretaci6n gen6tica, trat4ndose esta cuesti6n mAs detenida­

mente en una conferencia posterior. 

MODELOS DE EFECTOS FIXED Y RANDOM 

Para 1a realizaci6n de anAli8i8 de ensaY08 a8 e888DOial detinir e1 mode10 

e8tadlst1co de que se trata.Se di8tiDgUe entre modelo8 llamados da atecto random 

y modelos llamados de erecto fixed. En un modelo de efeeto random, los trata­

mientos (los materiales) se consideran como una parte (muestra) elegida al 

azar de la cantidad total de tratamientos posibles. As!, los resultados ob­

tenidos del ensayo podrln aplicarse a la totalidad de tratamientos repre­

sentados por los tratamientos muestreados. 

En un modele de efeeto fixed, el abjeto es estudiar un juego de trata­

mien~ espec!fico, de manera que los resultados abtenidos del ensayo no 

podrAn aplicarse a un grupo de tratamientos mayor4a 108 que inteqran 

e1 ensayo. 
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Adem4s de los modelos mencionados, existen tambi~n modelos mixtos, en los 

cuales uno 0 mis tratamientos se consideran random, mientras que otros se con­

sideran fixed. 

Ea importante definir el tipo de modelo de que se trata en cad.a caso indi­

vidual, ya que tanto la prueba de los tratamientos oomo el 06mputo de los co~ 

nentes de variabilidad dependerAn de ello. Adem4s, las oonclusiones defini­

tivas y la envergadura del ensayo naturalmente dependerAn de estas considera­

ciones fundamentales. 

Sin embargo, muy a menudo puede ser dificil decidir si los efectos de un 

ensayo deben considerarse random 0 fixed, y es diflcil establecer normas 

univocas al respecto. Los problemas han sido tratados detenidamente por 

Kempthorne(1975) , el cual tambien ilustra mediante ejemplos c6mo los dos 

diferentes modos de ver influyen en la prueba de los anAlisis de varianza. 

SIGNIFlCACION ESTADISTICA 

El punto de partida del concepto de significaci6n es el establecimiento 

de una hip6tesis nula y posiblemente de una hip6tesis alternativa sobre el 

material del ensayo. Corrientemente, la hip6tesis nula es la hip6tesis que, 

segUn se presentan los problemas, no es natural ni aconsejable rechazar, 

a no ser que las observaciones indiquen, de forma decidida, otro comporta­

miento. 

Para poder decidir si los resultados obtenidos de un ensayo son conformes 

a la hip6tesis establecida, se emplean las llamadas pruebas de significaci6n, 

o sean pruebas para verificar si los resultados desvlan de manera significa­

tiva de los resultados esperados bajo la hip6tesis nul~. 

En la prueba se emplea una magnitud de prueba calculada a base del ensayo, 

magnitud cuya distribuci6n te6rica bajo la hip6tesis nula se conoce. 

Si la magnitud de prueba calculada es muy inveros1mil en la distribuci6n te6-

rica hay motivo para rechazar la hip6tesis nula establecida. Sin embargo, 

la prueba de significaci6n no es univoca, ya que la variabilidad aleatoria de 

los resultados del ensayo puede llevar a que algunos resultados, por efecto 

del azar, pued.an desviar de manera significativa de los resultados esperados 

bajo la h1p6tesis nula establecida. 
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Los principios relacionados con las pruebas de significaci6n quedan ilustra­

dos en la figura 1. 

Signifi­
cativa 
(recrazo) 

95 '-

No 
significativa 
(aceptacidn) 

2 1/2 .. 

Signifi­
cativ.a 
(rechazo) 

Fig. 1. Distribuci6n de la ma90itud de la prueba, si la hip6tesis nula es 

verdadera. Ademas, la figura ilustra una prueba bilateral al nivel del 5 '-. 

Sin embargo, a base de la teorla estadlstica es posible calcular la 

prObabilidad de que una desviaci6n especlfica ocurra por azar. Por eso, las 

pruebas de significaci6n se realizan a diferentes niveles de significaci6n 

indicando la prObabilidad de que la desviaci6n encontrada pueda haber ocurrido 

por azar. En vez de s610 indicar que los resultados desvlan de manera si9Oi­

ficativa de la hip6tesis nula, se indica que las desviaciones son significativas 

al nivel del 5 •• 

El encontrar significaci6n per ejemplo al nivel del 5 .. implica que seguirA 

siendo una probabilidad del 5 .. de que la desviaci6n encontrada sea resultado 

de contingencias. Por eso, si una prueba de significaci6n al nivel del 5 • se 

amplea para rechazar la hip6tesis nula establecida, existe una prObabilidad del 

5 • de que se haya recha-zada esta hip6tesis err6neamente, mientras que s610 

existe la prObabiU.dad dal 1 • de que al rachazo da la hip6tesis nula sea 

err6neo, ai la daaviaci6n as significativa 81 nivel dell •• 
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Una prueba de significaci6n se considera a menudo como una norma automAtica 

re1acionada con 1a laceptaci6n" 0 e1 rechazo de 1a hip6tesis nu1a. Como queda 

mencionado en 10 anterior, una prueba de significaci6n no podri nunca rechazar, 

con una seguridad del 100 %, una hip6tesis, y per eso, el mejorador debe tomar 

en cuenta estas limitaciones, tratando en cada situacion de suplementar las 

informaciones de la prueba de significaci6n con in~formaciones sobre el volumen 

del material de datos, las experiencias adquiridas de ensayos correspendientes, 

etc. (Brown et. al., 1977) 

PRUEBAS 

En el p4rrafo anterior quedan mencionados los principios que rigen para las 

pruebas de significacion. A continuacion se hara una breve menci6n de 3 pruebas 

empleadas con frecuencia, que integran un numero bastante grande de los m~todos 

de an4lisis mas impertantes mencionados mas adelante en el presente artIculo. 

Prueba de chi cuadrada. 

La chi cuadrada queda dada p~r la siguiente formula: 

2 
Chif 
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frecuencias observadas 

= frecuencias esperadas 

f numero de grados de libertad 

(0 - e 
n n 

) 2 

---
e 

n 

las 
La prueba de chi cuadrada se emplea para probar sJ.' frecuencias observadas 

las 
son de conformidad con frecuencias esperadas establecidas (la hip6tesis nula). 

Los valores calculados de acuerdo con la f6rmula arriba citada se ajustan 

a la distribuci6n de chi cuadrada, de manera tal que pueden probarse mediante 

la distribuci6n te6rica de la chi cuadrada. 

Prueba da "t". 

La llamada pruaba. de "t" se emplea para evaluar si las diferencias que 

haya entre dos medias pued.en considerarse eatadlaticamente significativas a 

un nivel de pcobabilidad dado. 
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La magnibld de t se ca1cu1a aeC)11n 1a aiguiente f6rmu1a: 

XI y jb 
s 
nl Y n2 

f 

;;;: 

= 
= 

s\h'7 F1 + n2 

estimados de las medias 

desviaciones estAndar 

donde 

ndmero de observaciones formando 1& base de Xl Y X2 

nUmero de grados de 1ibertad (=(nl-1) (n2-1» 

El valor de t ca1culado se ajusta a 1a distrlbuc16n de t, ~udiendo asl 

probarse mediante 1a distribuci6n te6rica de t de Student. 

Prueba de F. 

La prueba de F se emp1ea para probar 1a homogeneidad entre dos var1anzaa. 

El valor de F se ca1cu1a segdn 1a siguiente f6rmu1a: 

donde 

s~ y s~ = varlanzas (cuadrados medios) 

flY f2 ;;;: ndmero de grados de libertad para S~ Y S~ 

La. bd9'3 de 1a prueba es 1a Hamada distribuci6n de P. 
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INVESTIGACIONES PRELIMINARES 

Antes de iniciarse los propios analisis estadisticos y las interpretaciones 

de los resultados de los ensayos, deben realizarse ciertas investigaciones 

preliminares, parte para localizar faltas 0 errores directos en el material 

de datos, y parte para verificar que se han llenado los requisitos necesarios 

para la implementacion de los an4lisis estadisticos. 

"Out11era" y valores fal tantes. 

En un primer estudio del material de datos se debe investigar si ocurren 

valores que desv!an considerablemente de los demas datos (outliers) y que se 

debe suponer afectos de errores. Tales investigaciones pueden realizarse f4cil­

mente, por ejemplo trazando cada dato en un diagrama, pudi~ndose as1 localizar 

y estudiar mas detenidamente los valores que desvian fuertemente, si los haya. 

5i se trata de grandes cantidades de datos y si se dispone de un central de 

procesamiento de datos, puede ser ventajoso emplear un programa de trazado 

automatico para computadores, el que va haci~ndose equipo estandar de todos 

los centrales de procesamiento de datos. 

Otra posibilidad es calcular estimados de las medias (por ejemplo medias 

de parcela) y revisar todos'los valores que desvian e.g. mas de 3 veces lad. __ 

viIIo:L6a .n~ d. 1a ..,.1a total d.l eIMQ'O. TratiDlo •• d. ,.. oaat:Lda4 d. 4&to. 

baatante grande, estos calculos requieren mucho tiempo y, por eso, es mas facil 

realizarlos por medio del procesamiento electronico de datos. 

Ademas de realizar las pruebas mencionadas de valores individuales, se deben 

eatudiar si ocurren valores faltantes y verificar generalmente si el nOmero de 

Observaciones por unidad de ensayo es de conformidad con,el plan de ensayo. 

Bn un diseno simple como la aleatorizacion completa, no es de ninguna 

importancla para el anllisis de varianza el que ocurriesen uno 0 varios valores 

faltantes, aparte de que se reducirA el ndmero de grados de libertad para el error 

da en.ayo. En otroa disenos puede reaultar necesario sustituir los valores 

faltantes por valores 8stimados para poder llevar a cabo el anllisis. Estas 

•• timacionaa relaclonadaa con diferentes disenos han sido mostradaa por Freese 

(1970). Aparte de reduclr el ndmero de grados de libertad, los valores faltantei 

puaden diflcultar la interpretaci6n de los resultados, especialmante en los 

di •• nos baatante complicados. 
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Pruebaa de requiSitos. 

La mayorla de los metodos de analisis corrientes requieren que se hallen 

ouapl140. ciertos requisitos con respecto al material de datos. A continuaci6n 

se mencionarAn las pruebas de 3 requisitos esenciales, 0 sea la normalidad, 

la homoqeneided de varianza y la aditividad. 

Pruebas de normalidad. 

Considerando que muchos de los mAtodoa estadisticos se basan en que el 

material de datos se ajusta a la distribuci6n normal, a menudo serA de interAs 

conocer un mAtodc para el estudio de esta normalidad. 

Para la prueba de normalidad puede emplearse una prueba de chi cuadrada 

mostrando si se puede es:;>erar que el material de datos tenga la misma distri­

buci6n como la distribuci6n normal. Snedecor y Cochran (1967) dan una explicaci6n 

detalleda del procedimiento de la prueba. 

La prueba citada s610 puede mostrar si hay conformidad con una distribuci6n 

normal. Si no, pueden emplearse pruebas especiales para un examen de Skewness 

y Ihrtosis, si los hay (Snedecor y Cochran, 1967). 

Pruebaa de homogeneidad de varianza. 

Como queda mencionado antes, la prueba de F puede emplearse para investi­

gar la homogeneidad entre 2 varianzaa. Pero si se trata de pruebas de variaa 

varianzas, se puede emplear la prueba de homogeneidad de varianza de Bartlett. 

La prueba ha sido explicada detalladamente por Snedecor y Cochran (1967). 

La homogeneidad de varianza constituye uno de los requisitos para 

poder realizar la prueba de t. Correspondientemente, constituye un requisito 

para poder realizer una prueba de F correcta en loa anAliaia de varianza. 

Pruabas de aditividad. 

En los mods loa estadlaticos que as eatablecerAn mas adelante en el presents 

artlClllo, •• supone que 10. factore. individuale. del modelo son aditivos, 

e. decir qus al resultado que se obtiena an una parcela en un ensayo, puade 

expr •• ar.. CCIIlO la 8UIIIa de los efectos del modelo, par ejemplo los efecto. 

de trat:aJllj.ento, de bloque y los efectos re.iduals •• Para investigar la adit1vidad, 

se puec!e emplsar la pruaba de TUrkey, descrita par Snedecor y COchran (1967). 
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Sin embargo, las investigaciones preliminares del material de datos de­

mostrarAn a menudo la falta de aditividad que haya, ya que solamente por medio 

de un trazado del material de datos podrl revelarse, en muchos casos, una 

no aditividad. 

Transformaciones. 

1 

Si las pruebas arriba mencionadas Levelan que no se ballan cumplidos uno 0 va-
rios requisitos, puede resultar necesario hacer una transformacion del material de 

datos antes de llevar a cabo el an!lisis estad!stico. Las siquientes 3 formas 

de trans formaciones se emplean eon mas frecuencia: 

1. Transformacion areo seno. Esta transformacion puede emplearse para 

valores de distribucion binomial expresados en porcentajes en el campo 

della 100. Este tipo de datos ocurre con frecuencia en la fase de vivero, 

en la que se hac en estimaciones de e.g. supervivencia, danos de helada, 

etc. 

2. Transformaci6n de ra!z cuadrada. Esta transformaci6n puede emplearse en 

los casos en que la varianza depende de la media. Esto puede ocurrir 

por ejemplo en el con teo de ndmero de ramas por corona de ramas (Burley 

y Wood, 1976). 

3. Transformaci6n de logaritmo. Esta transformaci6n puede emplearse en 

las situaciones en que la varianza es proporcional al cuadrado de 

la media. SegGn Burley y Wood (1976) esto puede ser el caso en el tanteo 

de floraci6n, empleAndose una escala de dis posicion loqar!tmica 

(1 - 1-5 flores, 2 = 6-15 flores, 3 = 16-35 flores, etc.). 

Una descripci6n detallada de las diferentes trans formaciones y sus aplica­

ciones queda dada por Snedecor y Cochran (1967). 

Aparte de la transformaci6n arco sene de valores expresados en porcentajes, 

en la mayor!a de los casos no es necesario, si los anAlisis se realizan a base 

de medias de parcela, hacer trans formaciones de datos. Sin embargo, el investi­

gador individual debe estudiar y evaluar en cada situaci6n las consacuencias 

que pudiaran tener los requisitos faltantes, si los hay, para las conclusiones 

saeadaa del ensayo. 
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TABLAS DE CONTINGENCIA 

Ln muchas situaciones los mejoradores enfrentan el problema de tener que 

comparar proporeiones de 2 0 mAs muestras independientes. 

Especialmente relacionadas con la gen~tica eualitativa (la gen'tica de 

Mendel), se usan las tablas de contingencia con frecuencia en el estudio de 

51 una determlnada variedad con respeeto a una propiedad cualitativa es de 

conformidad eon la esperada. 

Pero tambien en la mejora genetlca de Arboles forestales, donde se .studian 

en primer lugar las propledades cuantitativas, las tablas de contingencla pueden 

interesarnos para investigaclones preliminares del material 0 estudios de los 

diferentes tratamlentos del material. 

Como ejemplo se presenta a eontlnuaci6n una tabla de 3 x 2 que contiene 

los resultados obtenldos de una investigaci6n de 2 tipos de maquinas plantadaraa 

(I y II). Las plantas se hallan eontadas en grupos (A .. no daiiadas, B - daiiadas, 

C = ealdas). 

A B C 

MAqulna I Obs. 117 31 7 155 
esp. (116.1) (28.6) (10.3) 

MAquina obs. 131 30 15 176 
II 

(131.9) (32.4) (11.7) esp. 

I: 248 61 22 331 

A base de la agrupaei6n elegida (A,B,C) se puede investigar, par medio de 

una prueba de chi cuadrada, si se puede esperar una diferencia entre los dos 

tipos de mAquina. Previamente se ealcula el ndmero esparado en cada cuadro 

de la tabla, como sigue: 

NI1mero esperado de plantas - 155 x 248 _ 116.1 no danadas (A) para la m6qulna I - 331 

N\tmero asperado de plantas daiiadaa (8) para la m6quina I - 155 x 61 
331 - 28.6, 

etc. 

I.a chi cuadrada se calcula como sigue: 

(117 - 116.1) 2 
+ + ---------

(15 - 11.7)2 

116.1 11 '7 
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Consultando una tabla de chi cuadrada con 2 grados de libertad ((3-1) (2-1)~ 2) 

se ve que el valor de 2.38 encontrado no da motivo para suponer que las 2 maquinas 

del ensayo sean distintas. 

ANALISIS DE VARIANZA 

El analisis de varianza constituye el m~todo mas corriente de interpretaci6n 

de resultados de ensayos. El an41isis de varianza da las informaciones siguientes: 

1) estimados de la magnitud 0 significacion relativas de cada fuente de 

variaci6n identificable, 

2) diferencias estimadas entre los materiales, los tratamientoB y las loca­

lidades usados en el ensayo, 

3) indicaciones de la precision de las diferencias estimadas entre las 

medias estimadas, por medio de su error est4ndar y sus l!mites de con­

fianza, 

4) pruebas de significaci6n estad!stica de varianzas y diferencias. 

La forma exacta del analisis de varianza dependera tanto del diseno de 

ensayo como del modelo matemAtico que sirve de base. Ademas, tanto la prueba 

de significaci6n como la interpretaci6n ultericrde los resultados dependeran 

de si las variables individuales se consideran como fixed 0 random. 

La esencial de todos los anAlisis es, sin embargo, el estimar las varianzas 

ligadas a cada fuente de variaci6n (e.g. material, localidad, residual). 

A continuaci6n se presentan ejemplos de an61isis de 5 dis.nos diterentes. 

(Sheff A, 1959, Searle, 1971) 

Aleatorizaci6n canpleta. 

Bn este diseno no hay mAs que una sola fuenta de variaci6n sistemAtica que 

se puede identificar, 0 sea entre los tratamientos. Una variaci6n sistemitica 

~e haya en la localidad no puede segregarse, sino que est' encerrada an la 

var1aci6n de parcela a parcela. 
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£1 modele matemltieo tiene la forma siquiente: 

Xij - lJ + ('(i + Cij 
, donde 

x ij 
so la observacion individual 

lJ la media total 

el efecto del tratamiento 
.esieme 

(1i l. 

€:ij 
,. el efecto residual 

A eontinuaei6n se presenta un establecimiento sumario del anAlisis de 

varianza. 

Fuente de variaeion gl SC F 

f 
2 

1 
Entre tratamientos a - 1 J i (Xi ·- X •. ) 

Residual N - a f r (X
ij

- X. ) 2 
1." 

Total N - 1 f ~ (X
ij

- X ) 2 
" " 

N so nl1mero total de pareelas del ensayo 

a n1lmero de tratamientos 

J i 
.. nl1mero de pareelas para el tratamiento i eSimo 

Xij la observaei6n individual 

Xi. = la media estimada del tratamiento iesimo 

X •• la media total 

I.a prae'" 4 ... ooana _ la 6Uia oolu.a 4. 1& tabl. 4el ."U.1.. S1 
1a ,.,.. ... 4 ... .....ua 4U' .... 1.u .1p.1ftoaU".. .tre 1011 t_tud. __ • 0 10. _terial... 1& 41t .... 1& r-.l ,. ]) pull. oaloul..... 7 114.... pae4_ oaloa­
l.IIIwe llld.t .. 4. ooatU.II ... )aft lu 41t.....,iu 1IIIU.Yi4ual •• -'re 1M 11141 .. 
... 1 ....... 
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La diferencia real de D (LSD) se ca1cu1a de acuerdo con 1a siguiente formula: 

'(2, 
LSD t----y;; donde 

t e1 valor t de Student a un nive1 de probabi1idad dado 

s errores de ensayo (eM residual de 1a tabla) 

n = nUmero de parce1as que forman 1a base de los va10res que se 

comparan 

Loa 11ll1t .. 4. ooDf'iaua para 1& 4iter.ac1& entr • ..u. .. pg.elc 

c&1culare. 4. aou.r4o OOD 1a eigu1ct. t6r.ul&, 

t 

S 

D donde 

estimados de medias de tratamiento al Y az 

e1 valor t de Student a un nive1 de probabi1idad dado 

= errores de ensayo (CM residual de 1a tabla) 

numero de observaciones que forman 1a base de cada uno de 

los e' timados de las medias aI Y az 

Diseno de b10ques a1 tzar. 

E1 anl1isis de va "ianza de un diseno de b10ques a1 azar es poco Mis dif!ci1 

que e1 del ensayo de <lleatorizacion comp1eta. Hay dos fuentes de variaci6n 

sistematicas que pueden identificarse, 0 sea b10ques y tratamientos. 

El modelo matemltico tiene 1a forma siguiente: 

Xij • IJ + a i + aj + £ij' donde 

Xij - 1a observacion individual 

IJ la media total 

a i - e1 efecto del tratamiento lesieme (1 • 1, •••••• I) 

Bj • el efecto del bloque· jesieme 
(J • 1, • ••••• ,) 

£11 - e1 efecto residual 
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A continuaci6n se presenta un establecimiento sumario del anili8i. de 

varianza. 

~--. 

Fuente de variac10n 91 SC F 

J 1 2 
4 Trata!1iantos I-I (Xi.-X .. ) 

Bloqt as J-l I } (X -.j X .. )2 

Residlal (I-lXJ-l) 1 ~ (X1j - Xi ·- X. j+X •• 
)2 

Total IJ-l i 1 (Xij - X ) 2 .. 

En el caso de que, a un nivel de probabilidad dado, hay diferencias Signi­

ficativas EO-ntre los tratamientos, la diferencia real de D puede calcularse 

y se pueden establecer l!m1tes de confianza para las diferencias •. 

La prueba de F consta en la dltima columna de la tabla del an4li8is de 
varianza. 

Diseno de cuadro latino. 

Hay 3 fuentes de variaci6n identificables, 0 sea reglones, columnas y 

tratamientos, y debe notarse que el ndmero de renglones, columnas y tratamientoa 

es igual. Por medio de este diseno se puede aislar en los c6mputo. la variaci6n 

que ocurra, tanto entre los renglones como entre las columnas, es decir que 

en comparaci6n con el diseno de bloques al azar, se ha hecho una divisi6n 

ulterior de las variaciones sistemiticas de la localidad. Como se desprende 

de la tabla del anilisis de varianza presentada abajo, el diseno bastante 

estricto lleva a que el ndmero de grados de libertad para la varianza de errores 

quede reducido en relaci6n al diseno de bloques al azar. 
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El mode~o matematico tiene la forma siguiente: 

Xijk 
1..1+ eli + 8j 

+ A 
k 

+ 
E: ijk' donde 

Xijk 
la observacion individual 

lJ la media total 

ell el efecto del renglon iesieme (i=l,····· ,1) 

Bj 
el efecto de la columna jeSieme (jcl,······I) 

Ak el efecto del tratamiento kesieme (k=l,······ I) 

E
ijk 

el efecto residual 

A continuaci6n se presenta en establecimiento sumario del anal isis de 

varianza. 

Fuente de variaci6n gl SC F 

Renglones (1-1) I f (X. - X ) 2 . 
1 •• · .. 

Columnas (1-1) I ~ (X - X ) 2 • 
• j • . .. 

Tratamientos (1:-1) I ~ (X - X )2 
•• k · .. 

Residual II -1) (I -2) 
irk 

(X -X -X X +2X 
ijk i .•. j ••• k ••• 

) 2 

12_1 
it 

) 2 Total 
dk 

(Xijk - X · .. 

. ) 
Realiz4ndose una suma de lOB valores representados por i, j Y k, no 

se encontrarin todas las combinaciones posibles. 

La prueba de F consta en la tabla, la dlferencia real de D y los l1mites 

de confianza se calculan como de costumbre por medio del error est4ndar. 

D1 .. no de blogues incompletos. 

Los disenos de bloques incompletos y entre ellos especialmente los disenos de 

latice, son relativamente dif!ciles de analizar, y trat6ndose de ensayos 

bastante grandes y complicados, es aconsejable usar el procesamiento electr6nico 

de datos Dara los an&.lisis_ 
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A continuac16n se da una breve descripci6n de un an&lisis general de 

"intrabloque", que tambi6n puede emplearse para los diferentes disenos de 

Utice. 

El modele matemltico tiene la forma siguiente: 

Xij • l.I + a i 
+ 8j 

+ £ij , donde 

Xij • la observacion individual 

l.I • la media total 

a i • el efecto del bloque. iesieme (i=l,····· '1) 

8j 
D el efecto del tratamiento jesieme (j=l,··· ... J) 

£1j • el efecto residual 

N • l'K, donde K :II nUmero de parcelas por bloque 

A cont1nuaci6n se presenta un establecimiento sumario del anal isis de 

varianza. 

Fuente de variaci6n gl SC F 

Blo~es 1-1 K f (X - X 
i. . . 

)2 

Tratu:ientos (corr. ) ~-l K ~ Q~ / AI 

1 Resldud N-I-J+l ( differencia) 

Total N-l t ~ (X1j -X •• )2 
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Conviene hacer los comentarios siguientes relativos &1 sumario: 

La suma corregida SC de tratamiento se calcula de acuerdo con 1& siguiente 

f6rmula: 

= 

= 

k • t"Qj /'( · 1 ,d.oDde 

/. • e1 n11mero de veces que 2 tratamientos ocurren en 81 miemo bloque 

= donde 

la suma de todas las observaciones que comprenden el tratamiento j 

la suma de todas las observaciones en el bloque i 

1, si el tratamiento ocurre en el bloque i, 6 = o. 

La prueba de F y los computos de la diferencia real de D y los lfmites de 

confianza se realizan como de costumbre. 

En los disenos de lcitice, en vez del anUisis de "intrabloque" antes pre­

sentado, se puede realizar un analisis de "interbloques", el que utiliza tambi~n 

una variacion que pueda ocurrir entre los bloques. El anAlisis de "interbloques" 

queda descrito detalladamente par Cochran y Cox (1957), y Burley y Wood (1976) 

explican el m~todo de analisis con relaci6n a ensayos de procedencia. 

Los analisis de disenos de latice se complicaran considerablemente, si ocurren 

valores faltantes, y en tales situaciones puede resultar necesario el realizar 

el analisis como en los disenos de bloques al azar, prescindiendose en tal caso 

de 1& division en los bloques incompletos. 

Diseno de parcelas subdivididas. 

Los disenos de parcelas subdivididas se companen tanto de parcelas mayores 

como de subparcelas. Las parcelas mayores pueden disponerse en diferentes 

'Msenos, pero en 10 expuesto a continuaci6n se supane qu~ las parcelas mayores 

esttn agrupadas en bloques y dispuestas en un diseno de bloques a1 azar. cada 

parcela mayor est' dividida en un juego de subparcelas. 
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El modelo matemAtico tiene la forma siguiente: 

X1jk lJ + a. + Bj + Aij + ~k + E;ik + £ijk, ~ donde 

Xijk la observacion individual 

p la media total 

a i 
el efecto del tratamiento iesieme (A) (1 - 1, •••• I) 

B
j 

el efecto del bloque j8sieme 
(.1 - 1, ••• if) 

Aij error (A) (It - 1, •••• 1:) 

Wk 
el efecto del tratamiento kesieme (B) 

E:ik interaccion entre A y B 

£ijk el efecto residual (error B) 

El analisis de varianza tiene la forma siquiente 

Fuente de variaci6n ql SC !' 

Tratamientos (A) 1-1 JK f (X - X )2 

1 
i •• · .. 

Bloques J-l IK ~ (X - X )2 
• j • · .. 

Error (A) (1-1) (J-l) KH (Xij • - X - X + X )2 
i. • • j • . .. 

Tratamientos (B) K-l IJ ~ (X - X )2 

1 
•• k · .. 

(A) x (B) (1-1) (K-l) J f~ (X. ik- X - X •• k + X )2 
.1- ... 

ReE!idual (Error (B» J(I-l) (K-l (differencia) 

Total IJ(K-l) f~~ (Xijk- X )2 · .. 

Como se desprende del sumario, se emplean 2 varianzas de errores para 

probar los efectos liqados a las parcelas mayores y los liqados a las aub­

parcelas, respectivamente. 

La dlferencia real de D y los l!mltes de conflanza se calculan car res­

pondlentemente emple6ndose dlferentes errores est6ndar para las parcelas 

mayores y las subparcelas, respectivamente. 

21 diseno de parcelas subdivididaa .s ventajoao en los casos en que se 

de sea conseguir para los e~ectos 11qados a las subparcelas, una precisi6n mayor 
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ANALISIS DE CORRELACION 

El coeficiente de correlaci6n simple mide el grado de asociaci6n lineal 

entre dos variables. Esto a menudo puede interesarnos en la mejora gen~tica 

de irboles forestales, 0 para la investigacion de la correlacion entre pro­

piedades dentro de un mismo individuo, 0 para la investigacion de la correlacion 

de una propiedad entre individuos diferentes y a menudo emparentados. 

El coeficiente de correlaci6n simple (r) se estlma como sigue: 

r 
SP 

xy 

vsc- V SC 
x y 

donde SP indica la suma de los productos de los valores co~respondientes de x e y, 

y SCx y scy indican las sumas de los cuadrados de las desviaciones para los 

valores de x e y, respectivamente. 

El valor de r puede variar entre -1 y +1. Los valores de -1 y +1, respec­

tivamente, indican una correlacion negativa 0 positiva completas, es decir que 

todos los puntos comprendidos en un diagrams bidimensional se hallan en una 

linea recta con inclinaci6n hacia abajo (correlaci6n negativa) 0 hacia arriba 

(correlacion positiva). 

La significacion estadistica de un coeficiente de correlacion a un nivel 

de probabilidad dado puede determinarse en la manera slguiente: 

La hip6tesis nula: el coeficiente de correlaci6n tiene el valor hipo~tico 

de , -. o. 
Como magni tud de prueba se usa t ' 

r .V'(;;2) 
Y(l-r2, 

8i se consulta una tabla de t y la magnitud de prueba de t con (n-2) grados 

de libertad resulta significativo a un nivel de probabilidad dado, se puede 

recbazar la hip6tesis nul. establecida. 
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ANALISIS DE REGRESION 

La relaci6n entre valores es~cificados de una variable y la media de 

todos los valores correlativos de otra variable que depende de la primera, 

se indica como reqresi6n de la segunda variable sobre la primera. 

Las reqresiones tienen la siguiente forma qeneral: 

Yi .. ex + aX i + E. donde 
1. 

Y III la variable dependiente 

ex coeficiente 

B coeficiente (coeficiente de 

x .. la variable independiente 

E el efecto residual 

Los coeficientes ex Y B se estima como 

SP 
b 

xy .. sc- a Y - b x 

inclinacion) 

La reqresi6n lineal puede probarse con respecto a significaci6n mediante 

un anAlisis de varianza, como queda mostrado en la tabla siguiente. 

Fuente de variaci6n ql se F 

Reqres16n 1 b· SP 

1 xy 

Residual 1-2 (diferencia) 

Total I-l r (y - y )2 
i . 

an muchaa aituaciones aerA neceaario emplear un modelo mAa complicado, 

que caaprende variaa variables independientes (reqreai6n multiple), y en el 

que pueden tambiAn encontrarae tArm1noll de cuadradoa 0 de productos entre 

variablea cU8t1ntas. 
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ANALISIS DE COVARIANZA 

Como en el caso de los analisis de varianza, existen para los an41isis de 

covarianza una serie de modelos diferentes, pero a continuaci6n s6lo se dar4 

un solo ejemplo de un modelo correspondiente a un ensayo de aleatorizaci6n com­

pleta, en el que, ademas del unico efecto sistem4tico identificable, se ha 

registrado un dato adicional con relaci6n a cada medici6n. 

En los analisis de covarianza se hace un ajuste de los valores de parcela 

encontrados, por medio de una covariable. En la mayorfa de los casos se trata 

de ajustes de compensacion de diferencias existentes en las localidades, pero 

tambien puede tratarse de ajustes correspondientes de compensaci6n del valor 

inicial del material, etc. 

B 

N 

El modelo matematico tiene la forma siguiente: 

11 + 0, 
l 

+ donde 

la coservaci6n individual 

la n ~dia total 

e1 .fecto del tratamiento iesieme (1 - 1, •••• :1) 

coeficiente 

covariable 

el efecto residual 

nUmero total de parcelas del ensayo 

A continuaci6n se presenta un establecimiento sumario del analisis de 

Fuente de variaci6n 9 1 SC F 

Tratamientos 1-1 SC - SC - SC • 
trat. tot. res. 

x Ccovar. ) 1 SCcov -CH<xij - xi.) (Yij - Yi. 
»2 

H(xij - xi. 
)2 

Residual N-I-l SC = 
H(Yij -

)2 res. Yi • - SC COY 

Total N-l SCtot - H<Yij - Y )2 .. 
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In·::luy.§ndose as! la covariable en el anAlisis, es posible, como quada 

mostrado en la tabla, calcular un CM error y un CM tratamiento corregidos, 

despu4lis de 10 cual se puede hacer una prueba de F en la manera habitual. 

COMPONENTES DE LA VARIABILIDAD 

5i, en un anAlisis, se trata de variables random, los CM estimados pueden 

desglosarse en uno 0 mAs componentes de variabilidad, cada uno relativo a una 

fuente de variaci6n identificable. En la tabla siguiente queda mostrada la 

distribuci6n del CM esperado en un diseno de bloques al azar. 

Fuente de variaci6n gl 

Tr3.tamientos I-l 0 

Bloquea J-l 0 

Residual (I-l) (J-l) 0 

Total IJ-l 

S"",, • • e1 OOIIlaa.". 4. bat.nd ... 
Ibloqu • e1 00 .... __ .... ~ 
S • • e1 0OllJOAct. r.14ua1 

e 

e 

e 

CM esperado (E (CM» 

+ J·O trat. 

+ I·o 
bloque 

Por medio de loa valores CM estimados en el anAlisis es posible calcular 

los componente. de variabilidad individuales. 

La aplicaci6n mAs impertante de componentes de variabilidad con relaci6n 

a la majora gen'tica de Arboles forestales, es la estimaci6n de parametros gen6-

ticos dentro de poblaciones, incluso para peder pronosticar el beneficio gen6-

tico que pueda cons8quirse per aelecci6n. 

En e1 presente articulo no Be explicarAn en detalle los diferentes parA­

metros gan,ticos, ya que 8Ste tama serA tratado detenidamente en el articulo 

sobre la geMtica cuantitativa. 
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OBJETIVOS 

Como ezp1icado .n 1a ponenoia 80bre mejoramiento de arboles tor.sta1es 
en relaci6n con 1a pol!tica tor.stal, los objetiv08 d. 1a forestaci6n d.ben 
clet1nirs. c1arament. per anticipa4o, .n t'rminos cle mat.rial.s 0 amenidad.s 
a prodRcir. E1 producto requ.rido paed. t.ner una variedad d. posib1.s uaoa, 
par ej.mp10, paed. trat8!s. d. una procmcoi6n tinal d. mad.ra ouyos ral.os 
proporoionan post.s 0 1.na para oombu.sU b1., 0 paed. ten.r un uso may pr.ciso, 
par .j.mp10, mad.ra cle expol!taci6n d. alta calidad para chapas. Por.1 cOJPo 
tran~, .1 rellaltado esperado paed. s.r am.nidad., por .jemp10, d.coraci6n, 
ao.bra, oobijo, 0 mejorami.nto d.1 au.10. 

LA BECESIDAD DE EIlSAYOS DE ESPECIES Y PROCEDElfCIAS 

Sa n.o.sitan inv.stigacion.s de .species y prooed.ncias s1.mpr. que 
careo.mos d. dat08, bien sobr. las n.c.sided.s d. las .speci.s, bi.n sobre 
1 .. caracterisUoas d. 1a .stacion, 0 ambas. En tal.s Cas08 .1 av.nturars • 
• n pra,y8Otos de r.pob1aci6n tor.stal 8in un programa p1anificado y ej.cutado 
oon ... ro, ha oon4uoido frecu.nt .... nte a fracas08 coatoa08. 

La e18Ooi6n de .speci.s y proc.cl.ncias para au ueo .n 1a repob1aci6n 
tor.atal requi.er. 1a ertrapo1aci6n d. datos que s. han ooleooionado .n otra 
pari.. Barament •• s auNoiente con hacer concordar los factor.s cl1_to1~ 
poos y 8Oo168'1oos d. una nueva .8tacion y e1 hibitat original, pa.sto que 
no .. paede cle801l.brir 1a adaptabUidad. d. 1a .specie a UDall nuevas condicio­
n.s 0 au capacidlld cl. oree.r d. moclo saU.tactono en una variedad d •• at .... 
oiones. Cuando a. carec. d. informacion, 1a major man.ra d. adquirir1a e. 
por aeclio d. ens"os d. oi.rta cantidad cl •• species .n pare.1as pequ.na. .n 
eatllCion.s repr.sentaUv" d.ntro d. 1a zona d.1 proy.oto d. forestaci6n. 
COIl tal que 1 ... stacion •• s.an ae1.00ionad.aa ouidad08ament. para •• atrear 
1a gaa cl •• atacion.s d. p1antaci6n y que s.an tratad.ae d.bidameut., 1a extra­
pa1aci6n d. rendilllientos d .. de parc.1 .. l*I'leiiu haata 1a sona entera d. 1a 
p1antaci6n tBDllr' un riaaso _nor que comparacionea ilDpreciaaa, baalldaa .n 
datos inadeoua4os, entre reBion.s distantes d.1 1IIUldo. 

La cOlIV'eniencia d.e baoel' enaqos de especies y proeed.enci .. Be aoepta 
pn.ral_nt •• n la actualidad, pera 1a neoes1dad de au p11Uliticaci6n cui dado sa 
7 cle obHrvar normu de lIIUl'tenimie1lto y evaluaci6n no ha sido apreoia4a en 
.ohoa ouos. Los ens"os en s:! paed.n .er imitU.s :r enganosos si eatc 
ul planitiouos 0 11&1. ejeoutados. TubUn 1a prol1teraci6n de pwoe1 .. , 
.i eat .. mal situdu, mal -.ntenidaa y u1. protec1daa, no aatit,qe un 
procr_ bi-. planiticuo, aanque sea pequeno, para que s. ajuate a los 
reouraos de peraonal y de tiDallsaa clisponib1e.. El objetivo a. dar1vAZ' 1a 
aqor oUltiW cl. informaciOn posi ble oon un cle ... bolBo Wo, 0 - 10 que .s 
10 aiao - 1& obtanci6n da los dato. nao.Nl"1os al _nor ooato poBible. 
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Cundo .. trata d ••• peei •• oon un £rea Datural, geogritica 0 eool6gioa 
IIQ1 uplia, .on ••• neiale. 10. eD8.,.o. de prooedenoia. E. tlioil equivocarse en 
la comparaoi6n de e.pecie. en la repoblaci6n foreltal, .i DO .e OODOCe la gama 
total de variaoi6n intru.pec:!tioa. 

LOS TIPOS, LA SECUDCIA Y EL PERIODO DE TIEMPO 

E. evidente que la etapa final es el proyecto completo de repoblaci6n 
tor.stal, donde lu poblaoion .. de origen son reducidu a una 0 dos proceden-
ci .. de una 0 poe .. e.pecie. y donde el hea en la que .e planta ca4a ano 11e,. 
halta los cientos 0 miles de hectareu. Debe reconooerae que no uilte prcc .. 
dilliento ni penedo de tie. normal para paaar de una atapa a la pI'~i_; tam­
poeo el neoeBaJ'io .iempre utilizer cada etapa. Bo obstante, lu taael distirrtu 
que lipen .. enou.eutran con fl'ecuencia y generalliente lerill neeelariu bien 
limplemente (en leaueneia) bien en combinaci6n (tele.c6pica) 0 al miaao tiempo 
(paralelu). 

La tue eliminatoria de especie. ella comprobaci6n de una gran canticla4 
d. elpeeiel poaibiel en parcelu pequenaa per un corto penodo (0,1 - 0,2 d.l 
turno total) para determiner una IU.pervivencia y prO.la de oncilliento aceptable. 
La fue de pa.eBta a praeba de la elpecia .e uigna a un enaqo cntico 0 compa­
raci6n de un !limero reducido de e'pecial prOlletedoru en parcella lIIIqorea, por 
penodol mil largo. (0,25 a 0,5 del turno total). La taae de c02rabac16n de 
.I::riel tiene como objativo veriticar, en condicionel normalel ~ plant{o, 1a 
IU. oridad. de UDall pccaa eapeci .. probablea. EEiBten tna 'fuel limilarel 
para enaa.Yol de procedenoial para elpeeiel de amplia diBtribl1ci6n natural, una 
tue de e 0 de rooedeneiaa del Area natural entera, una faae de e!!!fo de 
proo eneiu.e ectu y una fue e compro ac n de procedeneiaa. Puesto que, 
noi'iiilillll'lte, .stu tuel Ie apiican a eapeclel que Ie conaideran ccmo promete­
dol''' 0 probablel, el tamano de parcela y dnraci6n utilizadol pa.eden aer ..,.or 
que lal taael comparablel de enla.Yo de eapeciea. 

EL OOBTROU DE EBSAYOS Y SO REFUERZO 

La plaJlificaci6n datallada y la direcci6n de ena"oa de especie. y 
proced.nciaa ella relponalJ)Uidad del lilvicultor 0 encargado de iJJlleBtigacionea. 
10 obstant., el j.t. del .ervicio foreltal 0 el formalador de la pol:!tica, ante quien 
el reaponaable el lilvicultor,tieDe «I'le ler capaz de evaluar laB iJJlleBtigacion .. y 
decidir Ii relponden a laB cuestionel correct .. con efieieneia, y dentro de 10' 
recurlOI dilponibl,l. 

Para faoilitar elte control, Ie debe requerir al peraonal de invenigaci6n 
que elabore y lip un plan de oontrol de proyeoto para cllda eDla.Yo de .Ipeeiel 
y procedenoiu. Este plan debe ler examinado y aprobado por el jefe antel de 
que Ie inioie el proyecto. Delpa.'1 de hacer 1 .. rectifioacionea que erea Oportunal, 
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el jefe del servieio forenal debe dar 1111 aprobac16n per eecnto. De ena 
manera, .e Ie impone Ia obligaci6n moral de haeer todo 10 poaible para .. eprar 
la disponibilidad continna de finanzas y peraonal para el proyecto. 5i no ~ 
promeaa de continnidad en eate respecto, no merece Ia pena empezar el progr .... 
Una vez que un proyecto se ba iniciado, no obstante, deben requerirae informe. 
regulare. (generalmente, informes arualea). 

Un proyecto piloto de plantaci6n muchas veoea paede aer una etapa esencial 
entre en_lir0s de e.peoiea y procedenoias, y Ia repoblacion forestal a gran elCala. 
Dar' al ingeniero de montes la oportun1dad de preoiaar 1 .. mejorea t6cnio .. cul­
turales y de ordenaci6n y Ie IiYUdar' a tOlar Ia decili6n principal sobre Ii debe 
o no procecler oon el program a completo de plantaci6n. 

Debe reoordarse que en algunos oaeos 10. reeultadoa de enalir0- de especies 
y procedenc1as ae aplican al segundo m'. que al primer turno. Por ejemplo, 
_chos pmaes ya eat6n plantando grandes zonaa de Pims caribaea ... ar. hondurenais 
Barr. 4: Golf., derivados principalmente del MountaIiiP'rne Ridge, Belise. En 
efecto, algunos pa!ses han empezado programas selectivos de mejoramiento oon en. 
material. No obstante, otru procedencias PIleden ser mejores 0 contener alguoa 
genes valioaos y eetoa pmsea deben realizar enalir0a comparativos para ident1fioar 
tales prooedenci .. para plantaciones posteriore.. H" el peligro de que 101 inp­
nieroa de montes que tienen a mano una tnente de semiIla de una especie 0 proo ... 
dencia que .e conaidere "eati8factoria" paedan penaar que no e8 necesario probar 
otras especies 0 procedencias que podrian ser potencialmente mejores. 

EVAtDACIOI DE LAS ESTACIORES 

Ea importante notar que loa en~os establecidos no evalv.ara soluente el 
cOlllpOrtamiento de una especie 0 una procedencia ~ ae, perc evaluarirl tambUn 1111 
oOliportuiento en relaci6n con una cierta eataciOnybajo un m6todo de culti ... o 
particalar. Cada uno de .atos trea factores atectar' a los otros dos. Por 'so, 
un trabajo preparativo que conaieta en identificar y truar los tipoa 4e ,n.oio.s 
... importllltes de un 6rea de foreatacicSn potencial ea un requisito indispensable 
para un progrua eficiente de ena"os de especies y prooedenci .. , ya que permitiu 
la enrapelaci6n de conclusionea alcanzadaa en los ensIJoa a estaciones sin plantar 
del II1sl8O tipo. 

10 's saUsfactorio localizal' enalllos e.parcUndolos al azar por tod .. las 
SODaS potenciales de forestacion. Es poco probable que tales zonae tenpn caract ... 
natio" unifOrMS del medio ambiente. En eat .. circunstanoiae Ia localh.oi6n de 
ens"os al alar PQede omitir el lIIIleatrear un tipo de eataci6n que ocarre oon n-eouenoia. 

11 proced1m1ento cle evaluaci6n debe, per tanto, aar un proceso de div1li6n 
'1 8IlWv1li6n progresiva para Ilagar a unidad.s de medio ubierrte utiles para Ia 
planificaoi6n e interpretaci6n de enslliYOs. 
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Cada unidad debe aer una "eataci6n", tal COIlO 10 he deecrito Coile 
(1952): 

"un eapacio de terreno con una combinaoion caracter!atica de factorea 
topograficoB, climaticoa, biotic08 y edUicoa". 

LaB definicionea finalea de eat .. eatacionea depeneleran del gra40 de 
'Variabilidad eneontrada. Bo obstante, puede aepine e1 procedimiemo general 
Biguientel 

C1aaificar cada zona d.e planUo propueata por medio de: 

(i) La 1atitud -redondeanclo a gradoa (la 1atitud ae re1aoiona oon 1a 
duracion del dial. 

(ii) La precipitaci6n - aegin au diatribucion a 10 largo de1.no. Por 
ejemp1o: un1rol'llle; una temporada aeca; d08 temporadaa aec... Cuando 
1a precipitaci6n &nIlal .eatra gran vuiaci6n dentro de UJl& oatesona, 
Bera neceaaria una diviaion 8ecundaria aegUn 1a preclpitacion -.41a 
anual. 

Trazar 108 confinea de 1 ... p1antacionea propueat .. en mapall 0 lIOa&1coa de 
fotografiu ureoa, prererentemente con una elleala de 1 :50,000. En eatoa 1II&pa8, 
o en una aerie de cal.as aobrepueatu tranaparentea, marcar 10 aipieme, ai ae 
Babe, en 1a Becuencia inclicad.a: 

(i) 

(ii) 

(iii) 

confinea geo1ogicoa 0 loa l!mitea de grupoa de ame10a de caracteriatio" 
comuneB. 
lOB oonfinea de caracterbtic .. geom6rfic .. conapica .. , talea como 
cuenc .. de noa, colinas onda1adaa, zonaa eacarpadae, meaet .. 41.ec .... 
lOB confinea de oateogr!aa toposraticaa importantea, por ejeap10r 
eaftada, recueato, cima de oolina, meaet .. 

Laa unidadeB fina1eB de 1. claaifioacion aon, entoneea, unidad.ea de cateao­
rlaa topograticaeo 

COMPARACIOBES Elf'I'RE HCJtOCLIJIAS T LA ELECCIOI DE ESPECIES PARA LOS ERSATOS 

E1 emparejamemo eatrecho del hab! tat natural oon 1a eatacion en que .. 
hara 1a introduocion de 1a eapecie, no elimina 1a neceaiUd de enaqoa, paeato 
que no obatante 1a uacti tud. de 1 .. fo:mu.1 .. que .. utilisan, 1a adaptab1liUd 
y p1aaticid.ad de una .. peaie no paeden ... aluarae ain enaqo. Ad __ , 1a di~ 
tribuci6n natural de una eapeoie paede aar el rellll1h40 tanto de 1a inoidenoia 
del fuego, de la competicion eco16gica 0 de 1aa activided.ea del hombre, como 
de loa elementoa .. nearablea de eli_ 7 _elo. MIloh .. eapeaiea dUl .. jorea 
rendimientoa en un na8VO medio ambiente que en _ habitat natural - !!!!!! radiata 
y Eucalyptua aalipa son wenoa ejemploa. 
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Alieruas, la informacion homoclimatica obtenida a partir de 101 datos de 
rendimiento de una e8pecie plantada como exotica PIlede ser de mqor valor y 
la revilion de la informacion de otros palSeB PIlede reducir, en mach08 casos, 
el nUmero de especie8 poBibles y llevar a la inclusion de razas muy interelan­
tel en enB,yol de proeedencias. 

L .. especies que obviamente no podran ser de interes - por ejemplo, 
Dougl .. en baj&l altitudes cerca del ecuador - pueden eliminarse delde el 
principio, pero en cal08 menol legurol puede ser mejor permitir que una elpecie 
Ie elimine del enB~o por si misma, en vez de eliminarla por razones teoricas, 
y tener que volver a estudiar la especie mas tarde cuando 1&1 razonel teorieas 
.e han delechado. Muchas veees puede ser interesante volver a enB~ar una 
elpeete que te6ricamente tenia que dar buenos resultados, pero no 10 bizo, 
porque el uso de tecnieas mejoradas 0 el awnento de poblaeionas micorrizales 
puede invertir fracas08 anteriores. 

llor.almerrte es deleable incluir en los ens~os una especie 0 proeedencia 
que •• conoee bien, como "eetandard", para tener un punto de referenoia junto 
&1 ca&1 julgar los rendimientoB de poblaciones desconocid&8. 

LINITACIORES PRA~CAS 

El t~o de un programa de lOB ens~os de especies y procedencial 
depeDde de machoa elementol, incluidos la 4iBponibilidad de personal, presu­
pa.nOl y terreno, no Bolamente para los ens~os sino tambten para la plant .. 
oi6n ea.baisuiente. Son elenoiales la aepridad de posesion para las zonas de 
10' e~oa, y la cooperacion pUblica en 1a proteccion de 108 miamol. La di8-
poDib111dll4 del peraonal con cualificacioneB adecuad&8 determinara el tipo de 
tra'bajo que PIle4e encargarse, Y Ii 101 program&8 de instraccion deben formar 
una parte neoelaria del proyecto. La dilponibilidad del transporte puede ler 
crlt10a en alsanoa pailel.' 

!1 prOil'ama. de operaoiones debe orgudzarse cu.idadosamerrte con ante1acion, 
'1 deben haceHe cUculos de cOlteB tan exactos como lea pOli ble. E1 cone total 
debe 1ncluir no Boluente 108 galtol iDicialel sino tambi'n e1 CUidado eleneial 
de 1&1 parcel .. mentras duren 101 experimentoB. 

Cu._o e1 perlonal 0 101 prellUpaenol Ion limitadol (10 que el e1 oaso 
.. comente) a1 trabajo debe limitarBe oon anter10ridadz en a1pna. ciraun8-
tanci .. ana eeria d.e ane~ol sin repl1cacion adecullda PIlede ler .ajor que neda. 
Vila e8t1MCi6n preciaa de interaccione' elpeoie/enacion cu.ena dinero y el 
neoeHriopropcroionar 101 fOMOI neeelarioa en e1 prlftpueno. 

La uc.a14a4 de lillitar el programa. d. inv.nigaci6n a un tamaDo pr4ctico 
Gi,. la loo&111..::16n de parcel .. de enl~o de tal manera que Ie Plteda &legurarr 

Cubrir reprelentativuente 101 tipol principalel de enacion.a; 
.&ooeao tacH para 1", cuidadol cultural .. y 1a evalucion. 
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Un ~or IISMro d. paro.laa pequeii .. n.c.8ita un per!m.tro total largo 
y por tanto, prot.ccion m!a coBto.a. Un grado elevado d. r.plicacion ~ •• pecies 
numero.aa requier. una senalizacion diligente y supervision, 10 que puede ser 
diticil con per.onal de campo con relativamente poea informacion. El valor 
de la propaganda de un conjunto de parcelas vigorosaB visibles deede la carre­
tera INede ser con.iderable y, deede un punto de viBta practico, cuanto mas 
.imple aea el planteaadento y trazado eatadiBtico, mejor. 

ESCALONAMIElfI'O PARA LOS ENSAYOS DE ESPECIES Y SU WRACIOli 

Objetivo: 

Caracterbticaaa 

La fase eliminatoria de eSpecies 

Comparar el rendimiento de un gran mimero de eapeciea 
diterentea en una estacion 0 veri .. estaciones, y elegir 
un mimero menor para enaa.yos mas intenaivos. 

La parcela para cada especie individual es mantenida tan 
pequena como sea posible. 

La duracion de tales ensa.Y0. normalmelT.e es de la edad del turno 
x 0,1 0 0,2 Y quiZ8s 20 a 40 especies pueden comprobarse en laB taae. inicialea, 
aunque alohaa vece •• e hacen introduccione. continuaa de poeaa e.pecies durante 
vario • .no •• 

Objetivoa 

Caract eriBt ie .. a 

La taae de pueata a prueba de laa eSpecies 

Comparar un mimero limitado de especie. prometedoraa, 
baaado en una experiencia ant.rior, en .itios ubioadoa 
dentro de una .nan.a region eU_tica. 

Son de imEOrtancia .special las di.posicion.s .stadfBtioa. 
bien di.eJiadaa, y 1 .. parcelas deben .er de un tamano que 
tacilite la evaluacion correct a, al menos haata el primer 
aclareo. 

La duraci6n de estos ens8¥os puede .er del orden de 0,5 x turno. Para 
eBta faae Be aagiere una c&ntidad de especie. entre 5 y 10. 

Objetivo: 

Caract.rbtio .. : 

La taae de comprobacion de e.pecies 

Contirmar, bajo condiciones normales de plantacion, los 
reauUadoa moatradoa por poeas e.peoies que se han mani­
t.atado como auperiores .n t .... anteriore •• 

Las paroel .. d.ben B.r IlUticient.mente grandea para pro­
porcionar datos .obr. creoimiento y rendimiento hasta que 
ae complete el turno. Las taj .. d. aialamiento deben ser 
_ticientement. grtUIdea para .Ullinar 0 IDinilliisar loa 
.tectoa de Bargen. Ad .... d. mftodoa "normal .. " de plan­
taci6n, pu.d. a.r Deoeaario el .na8.)"o de varias teonicaa 
l14ioional •• d. ord.naci6n, ai_pr •• n diapoaioion.a .ata­
cl!Bticaaent. veid... Tambi'n e. apropiado illV'eatigar la 
oalicla4 d. la _d.ra .n .ata etapa. 
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ESCALONAMIDTO PARA LOO EN'SAYOS DE PROCEDENCIAS, T SO roRACICIf 

La .eauencia "ideal" para ensa,yos de procedenoiaa .i£11e ~ eatreoha.­
mente la aeauencia descrita anteriormente para eapecie.. Pueden deaoribirae 
oomo Faae de enayo de procedencias del £rea natural entera, la Faae de 
enaMo de Focedenci ... electu, y ia Faae de la oomprobaci6n de procea:enoi ... 

Faae de enaMo de procedencias del hea natural entera 

Objetivo: 

Caracteriatic .. : 

Determinar la extension y patr6n de var1aci6n entre proce­
denci .. (poblacionea) de eapecie. prometed.or .. , con "ari~ 
cion natural amplia. 

Segdn la dietribuei6n geogr'fica y "ariaci6n de la e.pecie, 
ae sugi eren 10 - 30 procedenei as para eat a et apa. "oha. 
vece. el ensa,yo indica grupo. de procedenciu prometedoraa 
y tambien zonas de laa cuale. debe evitarae la impol"taci6n 
de semilla a gran esoala. 

Machaa veoee esta fase se realiza en ooncordancia con la faae elimina­
toria de e.pecie 0 la de paeata a prueba de eapeciea. El tamano de lu par­
oelas debe .er pequeno, pero adeauado para una duraoion de 0,25 - 0,5 % la 
edad del tumo. 

Fase de ensa.yo de procedenoias select .. 

Objetivo: Reconooer subregiones y finalmente, laa procedenciu mae 
aptas para lae estaciones bajo ensa,yo. 

Caracterietic .. : Las diferencias entre procedenciaa que de ben &veripar.e 
pued.en .er relativamente leves, y el planteamiento aperi­
mental debe tenerlo en auenta. Debe eaperar.e generalmente 
el usc de 3 - 5 procedenoi .. , oon una daraci6n de mas de la 
mitad del turno entero, utilizando parcelas del t~ apro­
pidado. Eeta fase much .. "eee. se realiza en conoordanoia 
con 1 .. fases de pueata a prueba de e.pecie., y oomprobac16n 
de especies. Raz .. locale. y demu prooedeneiaa derivadas 
deben incluirae euando aea posible. 

Fa.e de comprobacion de Focedenci .. 

AI llegar a eata etapa ee habr&.n elegido una 0 do. procedenei .. para 
ollda e.pecie, cada estaci6n y oada uso final. El prooed1lRiento e. el miamo 
que el deaorito para •• pecie •• 
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FOR.tA Y TAKAiO DE LAS PARCELAS, Y COMPmICICII DEITRO DE ELLAS 

Tal '~omo se indiceS anterioraente, e1 t....iio de 1aa pU'Celas depeDie 
de la duracion del ensqo y la tasa 4e oreciadento de los £rboles, que se 
espere lograr. 

Puesto que el coato tambUn es un factor importante, debe recorderse 
que lOB enBa.YoB son cultivadoa para proporcionar informacion y que lata PIlede 
obtenerse en parcelas pequenaa COIIIO en grandes. La parcela de un s6lo u-bol 
es de UBO limitado, a menos que ae ensqe un gran mimero de especiea 0 pr~ 
cedencias para comprobar 1& supervivenoi& temprana; no obstante, es un lIftoclo 
que nece5i ta poco espaoio y gaato y se preata & un grado eleYado 4e rlplica. 
Se recomienda las siguiemes cantidades de Arboles por parcela (_poDiand.o 
un eapaciamit-nto inici&! 4e 2 0 3 metros): 

Faa. eliminatllria de 8lI1)4to1ep 

Tamano miniDlO de parcela: 5 fi1 .. 4e u-bolea; maximos 25 u-boles 
(5 x 5). Sin fajas de aislamiemo. 

Faae de pU88ta a prueba de espeoies 

Tamano de parcela: 16 - 25 £rbolea (4 % 4 0 5 % 5) con una faja 4e 
aialamiento de 1 0 2 fil ... 

F'ase de comprobaoi6n de e 1I).00e. 

Como son important.s las eBti..aionea de rendimiento, paede ooasider8l'­
se como un minilllO una parcela central de 100 £rboles (10 % 10), ... una faja 
de aislamiento 4e doa filas. 

Fase de enaN0 de procedencias 4el 6rea natural entera 

25 £rbolea, ain faja de aialaudento. 

Faae de enaN0 4e prooedenci .. select .. 

25 - 49 arbolea por parcela, 1 0 2 til .. de faja de aislamiento. 

Faae 4e comprobaci6n de procedencias 

100 arboles por pU"Cela (0 .), faja de aislamiento de 1 0 2 til ... 

DImo ElPERlDIITAL 

Eate tea se tratd en· otra P9nenoia. El dh.iio ... oo.tDment. us. 
en Gperimeutos forestales es el disaiio de bloqu •• oOllpletos al. uar. E. 1IIl 
diseno Simple, fls:dble y oODBiatenta, pero •• _nos apropia40 0UII40 hal' _chu 
espeoi.s y prooedenoiaa a ooaparar. 
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TRATAJIID'l'O CUIll'tJRAL Y PROl'ECCION 

F.l tratamiento "de lujo", es deoir, medidas oontra problemaa localea, tal 
oomo oultivo intenaivo 0 el UBO de inaectioidas oontra hormigas defoliadoras 0 

termit .. , debe utl1lzarae para reduolr en 10 po8ible la poaibl114ed de qme 
loa mlto4oa de oultiTo ooulten loa efeetos de 1&8 demu car8Cter{stio .. de 
1a enac16n. GenerallHl1te, per tanto, la vegetac16n competidora debe redu­
eirae a un mnillO y el tipo de .terial para plantal' y el mckodo de plant&-
cia deben aer 6ptillOa para la zona de que ae trate. 

Ea neee8ario lneluir en el plan uperimerrtal preacripcionea sobre 
4etallea tales 00110 la neoeBlclad de Tall .. 0 ferUl1zaci6n del '-rea, fecha 
y Mtodo de plazrtac16n, replantaci6n de fall .. , eBcarde 0 deshierbe, poda 
y aclareoa, y proteoci6n contra el fUego y oontra plagas. Darante la 
plamaci6n e8 lDdispenaable a&epral' que laa plant .. , ain fallar, lleven 
eUquetaa de 1dentlt1eaci6n y que el trabajo aea organizado de tal manera 
que Be impida 1a oonfUsi6n entre diferenoiae de oomportamiento en las eapecies/ 
prooedencias y efeetos caUSadOB por -dit'ereneias en destreza en pl811tar de 
trabajadores individualee. 

PRICIlIDADES EN LA EVALUACION DE CAMPO 

La waluaci6n dauora moho y ea ooatosa; por tanto, los oaracterea que 
deben eTaluarae y el momemo en qUe ae realisarM laa waluaoionea, deben 
detinirae en el plan de control. 

LoB oalibradores inicialea de la etapa de oampo aon la waluaci6n de 
la altura de la8 plantae algunaa aemenae de8pda de la plantaci6n (para per­
llitir que el auelo ae haga Us compacto) y una cuenta de Bobrevivientea. 

Loa 8iguiente8 apwrha tratan las evaluaciones mae importantea: 

Car~er 

Salucl 

Sa.perri Teneia 

Frecuenoia/etapa 

Continua 

-1 &nO 
ponerlormente, deapda 
de eztremoa 011matio08, 
~. 

Amalmente hasta aprax. 
7 m de altura. De8PD'. 
cada 2 - 5 .no •• 

Metodo 

Apantar la incidencia de 
plagaa y enfermedadeB. 
Ident1f1oar plagae y 
pat6genoB. 

Contar 100;( 
Comar llUell'traa. 

Utilisar poate para medir 
huta 7 m. De8pda ln8tl'U­
ment08 6ptiooa. EEactltudl 
aaplrar al ~. 1~ en eta­
pae ln1clalea, 0 _elltno. 



CarActer 

Altura dominante 
(1iciom) (altura 
media de 100 £r­
bole. de mqor 
diimetro. por ha). 

Diametro medl0 (el) 
a altura del pecho 

Area basal 

Forma del tallo. 
~ulo y tamano 
de rama.e. 

E.peaor de la 
corteza 
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Frecuencia/etapa 

Anualmente huta 1 m 
Deapu'a. cada 3-5 anos. 

1.3 m del auelo. 
Amlalmente una vez que 
los arboles lleguen a 
2-3 m. 

Empezar cuando los £r­
bolea 11egaen a 1 m. 
DeaPDf.. a intervaloa 
de 3-5 anos. 

Cada vez que ae mide 
d. y al. aplicar aclareoa. 

SISTEMAS DE REGISTRO 

fl.etodo 

Como arriba. pero consume 
tiempo. Exactitud: como 
arriba. 

Clnta para medir dli­
metros es e1 metoda mas 
conveniente. 0 fore:!pulas. 
100"f. esencial. Exactitud: 
aspirar a 1-2 DUD. 

Se obtiene par medio de 
las medid .. de d. 

Loa Bistemae simplea y 
realistas son loa majorea. 
utilizando el .iatema de 
obtener una PQntuaci6n, 
(1-1) • 

Ca1ibrador de corteza. 0 
por quitar 1a corteza al 
aplioaz. aclareos; lIIQestra 
de 5-101 de loa I.I-bole •• 

Un ailltema claro y exaoto para registrar datos ea esencial para todoa los 
trabajo. experimentales. Cada unidad debe identifioarae claramente, paea ocurren 
con demaalada facil1dad. loa erroree de regietro y tranaoripci6n. Loa datos mas 
comentea ae registran a mano en formu.1U'ioB diaeiiadoa oon este prop6aito. y 
talea formularios deben aer f6cilea de comprender y guardarae en un regiatro 
permanente. Loa datos deben anallzarse tan pronto como sea pasi ble, paesto que 
los reaul tadoa ]JI1eden afeetar la ordenaci6n t\1tura del ens"o. 

COOPERACION Il1I'ERWAOI ONAL 

En 10. d1timoe decenioa ae observa en todo e1 mundo un movimiento enorae 
de trae1a40 de at.rial forestal reprocluctivo. Macho. pahes tratan de inte~ 
sU'lear la produee16n forestal introduclendo eapeciee 0 procedenciaa nuevas 
(tao.... 1978). Pardel ... me se obeerva el de.arrollo de investigaciones que 
tienen por objeto dar aloe reforeetedore. info~i6n objeUva .sobre la eleccion 
d.el _erial d. p1urtac16n. Un esfuerzo .emejante no ae puede concebir .in una 
eooperaci61l intemacional activa. Sa ha progreaad.o algo. pero queda III1n DlUoho 
por bacer ell la materia. 
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En e1 11itimo decenio se han puesto en ejecuci6n IIlIII8rosos proyeotoa, 
a menudo baaados en una c01aboraci6n internacional. Es menester poner de 
rel1we a este respecto 1a labor desempeiiada por diferentes organillD08, 
tales como e1 Grupo de Trabajo de 1a IUFRO sobre obtenci6n de semi11 .. para 
las especiea noneamericanas, 1a FAO, e1 Commonwealth Forestry Institute, Australia, 
el Centro de Semillas Foresta1es FAO/Dan's y e1 Centre 'Dtcbnique Forestier 
~opical (FTUlCia). De las rwnerosas especies que han sido objeto de eDBa-
y08 de procedencias citaremos a manera de ejemp10: 

- Especies que interesan 1a zona temp1eda. !!!.!! grandia, 
.!!a!! , ~. sitchensis, f!!!!! contort a, Pa8lldoteuga mendel 
!!!:!! 8Ilr0paea y Populus trichocarpa. 

- Especies que interesan 1a zona del Med:1terrMeOf !!!!!! halepen!ia, 
f. brutia, Eucalyptus camaldu1enaiB y ~. dalrymp1eana. 

- Eapec1es que interesan 1a zona tllOpical y subtropical: Cadrela 
odoratat E. camaldulensia, ~. deglupta, ~. miorotheca, !. tereticornis, 
!. uroph;y!la, ~ cari baea, f. kesiya, ~. oocere, !. paeadoetrobU08, 
Tectona grandis, Termiiia1ia ivorensia y 1. auperbL 

En 1a ~or!a de los c88oa, los experimentos se realizan en palsea 
d.olde 1 .. eapeoies estudiedas son ex6t1caa. 

Connene oooperar en e1 aMlisiB de las IlUcbas paree1as uperimeDtales 
int.rnaoionales ya estab1ecidas 0 por estab1ecer y ooordinar todas 1 .. etapas, 
10 que _ponel 

- Establecer diaenoa uperimeDtalea, ai no id'lltiooa, por 10 meno' co .... 
parables entre sf en las divers .. zonae 0 palses. 

- E1aborar y utilizar procedimieJltos id6ntioo. de medici6n y obMrYaci6n. 
Sobre todo, conviene ocuparae de !a metodo1og!a de 1a ob.ezvaci6n de 
1&8 atapea feno16gio&8, d. loa danes c_Ados por plag .. y antermecla4.a 
y de 1a determinao16n de 1a oal1dad de 1a madera. 

- Coordinar 1&8 fech .. de 1aa mediciones y obsel'Yacionea. 

- Utilizar medios modemos de e1aboraci6n de datoa, por 10 menoB a 
Dive1 regional. 

Ad...u 4e permitir compU'ar loa re8llltildoa 4e cada experi .. uto con tocloa 
loa d. .... , est. Mtoclo ailVe para estiar los .tectoa de 1a izrteracci6n .utre .1 
,..tipo '3 e1 _biezrte e i4entiticar 1&8 pob1aoionea "p1Utioaan • 0 .. ., 1 .. que 
a. 1IIlapt .... a una v_a gama de ait1lacionea eco1~caa. Graci .. a 1a ooortiDaC16n, 
pda .. 0 regionea que tienen intraestruoturas 0 meclioa 4. invest1«aci6n 1i111tl4oa 
paelien dil1ler loa reourao8 diaponib1ea y la uperienoia _quirid.a en otroa 
{Leoas., 1978). a.r ejemp10a recientea que demuestran 1a eticao1a de 1a ~ 
qu a. paed.a 4aI' a trav'. de 1a coordinaci6n. En pata., dome a. reali ... IIIOhoa 
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enaa;yoB de eBpeci eB y de procedenoi.. y .e haoen p1ant.,ione. de 00nllel'V'.,16n, 
Be recomienda que lOB eBpeoial1Btas hagan oatAlogo •• eDC1110., daD40 a oonooer 
la ~_,bor realhada y lOB resultado. obtenido., para intercubiarlo. oon _. 
colegas de otras parte •• 

Fina1meme, a nivel JIIIlDdial, una iniciativa imeNBaute para la difu.i6n 
de 108 reaultadoB mAe natable. eB 1a pgblic.,i6n de la FAO "Intormaci6n BObre 
RecurBoB GenftiooB FOreetaleB". 

-~-..,.- ... 

RESUMEN 

Eldridge (1977) re8Ullle loa objetivoB y la metodolog!a de enea"yo. de la 
siguieme manera: 

Es neee.ario tener: 

(1) ObjetivoB 8XpgeatoB con preoi.i6n; 

(2) SemiU.aa reooleotad. .. por un trabajador oontiable, prefer1bl..me 
el iDV'eatigador miallO, y bien documentadaa; 

(3) Plantae prociucidas en el vivero en oondioioneB .... bientale. UDiformea 
y debidameme replio8daa; 

(4) Un di.eno experi_utal bueno; 

(5) Un tam.no de las parcel .. que Bea ba8ado en prwiBionea BObre la 
variaci6n del material y en la edad. del 1118Il10 a1 empremer la 
evaluaoi6n final; 

(6) Eetacionea de enBa"yOB repreBentat1v .. de 1 .. ,"as que probablemente 
ser'-n plantad .. en el futuro, y que BaUl tan uniforaea 00110 .ea 
posible; 

(7) Maoho ouidado en la identif'J.oaci6n, Beiialaci6n y rBBiatro de datOB 
duranto ted .. laB fuea experimentale •• 

AdioionalmeDte, 1a oooper.,i6n de pa:(BeB en el eat.blec1I11BDto de ....,-0. 
internacionale. ooJJaeDtir' a lu aacione. partioipantea una ~laci6n ... 
r'ptda 7'" eno .. de aperieDDi&8 priotio .. , • coato redaoido. 
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Maroelino Quijada R. 
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Uni veraidad de IDa Andea 

.irida, Venezuela 

Oeneralidades 

Selecoi~n del aitio 

ou.ot .. haci~n del frea 

T ... iio 7 denaidad. de la ... B& 

Oananoia gen'tica 

Di.poaioi6n del &rea 

Con~or.aoi6n del rodal 

lAnejo 7 mantenimiento del rodal 

CJIl(li2ALID.ADES 

ID. rod&l.e •• _illet'oa son &reaa aeleocionadaa en rodale. naturale. 
~ IIODIUI de plantaci6n, con la tinalidad de asegurar un abasteowiento de 
... 111 .. de orlgen geogr4~ico 7 condici6n parental conocido •• 

ID. rodale. a_illeroa actu-n 001lIO f'uente .egura de ._111a de cierta 
oalidad gen'tio&, variable .eg6n la calidad de la .... , basta tanto .e ;Ju8ti­
~ique 7 logre el e.tableoiJaiento 7 produooi~n de huerto. s .. illero.. Dado que 
.. UJI& tnente local, general.ente oercana 6 dentro de 1 .. fre .. de plantaoi~n 
donde ~ habta oierta .eleoci~n natural, pre.entan la ventaja de prove .. s .. 111a 
gen'tioaaente ... contiable para dicho .itio, que seallla tratda del exterior 
~ de condiciones _bientale. direrente •• 

to. rodalea ... illero. son una etapa previa a la to~i~n de huerto • 
•• il18J'O.. A diteencia de 10. hueto. ...tllero., 1 .. fre.. e.oogidaa para 
rodal .... i11er08 generalaente DO tuvieron esa intenoi~n priMria, .ino que 
.e derivaron a eUa por oiert .. oaracterbtioaa de la ... 7 aipnoia de 10. 
progr .... de plantaoi~n. La diterenoial de .elecoi6n e. generalaente .enor 
que en hu..to. ..1118J'O. 7 1 .. regl.. oonoernient •• al arbol_iento BOn .eDG. 
rlgidaa. 

El avance gen'tioo a travf. de rodale. • .. illero. e.ta en taDoi~n de 
la caUdad de la ..... 7 de 1 .. caraotet.tioaa ba.1o ooD8iderac1~n. Boraalaente 
10 •• 'bole. en el rodal no e.th aujeto. a enaqa. de prcpnie, por 10 que ft 
'ftII'd.e4ero ~or gea6i;ioo 110 e. oonooido. 
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SEIECCl<Jl' DEL SI'1'IO 

Se ubican los mejores rodales naturales 6 de plantaci6n de una especie 
dada, en condiciones s:llilares a las del 4rea donde va a Ber utilizada la 
semilla. Esta seleoci6n Be hace tomsndo en cuenta el desarrollo de la maaa 
(calidad de los individuos) y de la superficie arb6rea disponible que garantize 
un Area m{n~, en funci6n de las necesid8des de semillas a cubrir en el programa 
6 progr8lD&S de plantaci6n. 

En el C&80 de los rodales de plantaci6n, especialmente con e%6tioas, 
el tactor ed&d juega un papel iMportante en 1a selecci6n del sitio ya que deber' 
considerarse un eat ado fisio16gico tal, que garantize la producci6n de semilla 
viable en cantidades aceptables dentro de un tiempo aceptable, pero que todavta 
mantiene copas protundas, anchas y verdes para una mAxima producci6n de semilla 
tutura. A menudo, las 're .. disponibles de Arboles fisio16gicamente maduros 0 
casi maduros son muy pequenas y donde se encuentran las superficies adecuadas 
estas son de reciente plantaci6n. Las Areas de alta mortalidad generalmente se 
desecban e. los tines del rodal. Para ciertas especies e~ticaB, en zonas de 

condici6n ~biental dittcil (tales como muy altas 6 bajae tamperaturaa, 
BUelos pobres 0 baja precipitaci6n), se presenta el problaDa de que aUn ouando 
la especie crezca,.la reproducoi6n se ve seriamente afeotada, 10 que liMita 
la coneideraci6n del estableciMiento de rodaleB semilleros. 

CARAC'l'ERlZACION DEL AREA 

Una vez seleccionada el Area, se oaracteriza morfo16gica y oaantitati­
vamente a tin de conocer la calidad tenottpioa de los individuos y la producoi6n 
promedio inicial, 10 oual noa permitir4, adem4s de sentar criterios para 
eatablecer el rodal semillero, tener una base de c4lculo del avance gen'tico 
esperado en plantaoiones con la samilla producida en ese rodal. 

La oaraoterizaoi6n morto16gioa se hace to.ando unas pocas caracterlsticas, 
3 a 5, que se consideren importantes para el uso del producto de plantaci6n. 
Para madera y derivados se uean trecuentemente la rectitud del ruste, bituroaci6n 
y &noaaltaB (espeoial.ente en contferas), oon diferentes eBcalaB 6 oategortas. 
Alganos oaraeteres pueden ser deterainantes, con 8010 2 criterios: rechazo 6 
aoeptaci6n. Por ejemplo, 4rboles oon ataques visibles de ciertaa plagas 6 
enteraedades son rech&zados totalaente, dada la facilidad de la transmisi6n 
hereditaria de la 8U8oeptibilidad y su importancia decisiva para e1 suceso de 
plantaciones futuras. Para los otros caracteres, la rigurosidad de 1a selecoi6n 
depender4 de la caUdad de la masa. 

La oaracterizaci6n cuantitativa se hace con mediciones de altura y 
di4aetro y va10raci6n de factor de forma y oalidad del ruste. 

TAJUlo Y Df1tSIDAD DE LA NASA 

Para una cantidad dada de s_ill .. requeridas en un program&. dado, e1 
tamano del &rea depender4 de la productividad de la espeoie y de la densidad de 
la .... uaada. 

La productlvidad de la espeoie viene dada por e1 n6Dero de s .. ill .. viables 
por el 4rbol, sleBdo esto . unci6n del n6aero de t'rutos por Arbol, del nUmero de 
_.ill&8 por f'ruto y de la viabilidad de la semi11a. Un muestreo previo en este 
_.t 140 , e_ ind.1epenAble )o&l'& pruner la estiMoi6n de productividad. 
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lA denaidad de la ..... ea !uncieSn de la edad y/o desarrollo de la .11 
En plantacionea se usan generalmente entre 100 y 300 Arboles por heotArear 
dependiendo de la especie y de las condiciones ambientalea, evitando aiempre una 
competicieSn de las copas para maximizar la produccicSn de yemaa reproduotoraa. 

En Ireas naturales tropicales son limitadas lao poaibilidades de e.tableoer 
rodales semilleros debido a la heterogeneidad de las masas y la baja abandanoia 
de una eapecie per hectArea, excepcicSn hecha de algunos tipoa eapec{~icoa de 
boaques. 

CaracterIsticaaente, 108 rodale .... illeros son ~noeapecI~ioo., 
10 cual ~acilitarIa el movimiento de polen entre Arboles de una e.pecie al 
eliminarse las de .. especiea. Sin embargo, en los rodalea naturales 
podr{a considerarse combinar 2 6 3 especies, taxoneSmicamente muy di~erentes, 
para evitar problemas inherentes a 1& hibridacieSn. De esta f'O!'ll& ae puce 
hac .. uso MS ef'ectivo de un &.rea dedicada a producir selllillas. 

Per razones de costo y productividad ae considera que un Area menor 
de 5 hect4reaa no ea favorable para la produccieSn comercia! de s .. illas. 
El tamano m4ximo estar4 dado por las exigenciaa del programa, la superficie 
original que oubre la eapecie y los recursos disponibles para un manejo 
efectivo del 4rea. 

GAN AN CIA GmETI CA 

El principal valor del rodal semillero es proveer un abasteciaiento 
local de selllilla la cual garantiza una calidad y una cantidad tal, que miniaiza 
o eliaina la dependencia de fUentes extemas m4s inseguras en eatos aspectos. 

La ganancia que se pueda lograr en este aentido depender4 de la calidad 
y conformacieSn original de la maaa, que pueda permitir 0 restringir la aeveridad 
de selecci6n. Kientras MS regular sea la distribucieSn de las calidades de los 
individuos en la lllasa, idealmente aproxim&ndose a una distribucieSn no!'ll&l, 
.ejores son las oportunidades para una seleccieSn que garantize un avanoe gen'tico 
importante, puesto que ha,y mejor.. oportunidades de lograr toas las oorabinaoione. 
ele •• bles en uno 0 pocos individuos. Kientras III4s holllOgEnea aea en uno u otro 
tipo de calidad, menor ser4n los avances esperados. 

A menudo en plantacieSn de priaera generacieSn, particularmente de ~tioaa 
y en condioiones ambientales un tanto liaitantes se observ& una distribucicSn 
•• spds bacia la mala calidad con IIIUY pocos individuos buenos. En este caso, 
la ~r g8.n&IIOia a esperarse es en la sobrevivencia oon un ligero 0 regular 
avance en calidad de deaarrollo. La mejora en sobrevivencia ae explica en el 
becho de que la semilla proviane de individuos que han sobrevivido bien para una 
priJllera gBneraoicSn de plantacieSn, IIIOstrando un cierto grJld,o de adaptabilidad 
cul tural al ai tio y lII&ni~estada en el hecho de lograr un estado de desarrollo a­
oeptable dentro ele oiertos niveles de e%iseaala. 

la _jon en 4e.arrollo .e eapera per oaanto, .1 bien 1& eatraot'U"a de la 
.... 7 1 .. ezigencias mInillas de pie a per heat~eas hace que se seleooiou 
&zobole. ~u .. a de la categorIa de loa "buenos", est08 '4ltiJDoa aUMntar4n au 
aporte gen'tico enla masa intervenida pueato que su ~eouencia relativa aera 
..,or en la nueva poblaoieSn (selecta). 

DISPOSICICB DEL ABU. 

El rcclal •• Uhro esU ~orll8do per el Ar. de prodBCoi6n 4 k!!l 
el'89ti". y per el &rea de 'barrera. 

El &r .. de P!'Oducci6 I es donde se ". a recoleo~ar la s.illa y que 
pedr' reoibir los trat .. ientoa cul~urale. neoesarios que •• tilmlen pZ'04ucoicSne 
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El &rea de barrera sirve para t'renar la cont .. ina.ci6n de pol.n d. 
Yuentes externas no oontroladas, dado que los rodales s .. illeros ae 
establec.en pre~eriblemente en zonas de plant aci6n. La barrera est£ oontormeda 
por la miema espeoie del rodal y por 10 tanto aport a polen al £rea de 
produooi6n. En este sentido, el £rea de barrera se interviene oon el aiamo 
or~terio del £rea de produec16n para los e~eetos de seleeei6n de individuos, 
'Pe:r~ no se aplioan trataaientos cul turales. 

El aneho de la barrera estar4 entre 100 y 500 mts, dependiendo 
i''!'inoipalmente de ~aetores ambientales que ~avorezcan la dispersi6n del polen. 

CClfPORJlAcrm DEL IiODAL 

Una vez seleocionada y oaraoterizada el £rea, Be estableeen 1 .. pautas 
para la intervenei6n y oon~ormaci6n del rodal. Se buaoa en 10 posible que los 
individuos queden distribuidos regularnaente sobre toda el &ea, con un eapaeio 
mInima entre el10s que favorezea la ~10raci6n y el movimiento del polen. 
El espaoio .{nimo busoa evi tar una t .. prana oo.peteneia y puede llevarse haeta 
un equivalente 1,5 veoes el distaneiaaiento inioial de plantaci6n, en rodales 
j6venes. En todo caso esto depender£ de la oon~ormaei6n de los £rboles veeiDas 
y de la densidad adoptada. 

En plantaciones, las intervenoiones se pueden haoer aiat..&ti~nte 
por hileras, 10 oual ~avorece la regularidlld de la ... a resultante. Dado que 1 .. 
intervenclones, de oar£ctar seleotivo, buacan dejar &610 de un euarto a un 
sexto de la maB& original por hect£rea, ~stas se realizan a naenudo por e~p&8 
(2 a 4 alios) 10 que permite ciartoe correotivos posteriores en base a la inter­
venci6n inioial. 

Cuando existe poca experienoia en intarvenoionee silvioulturales, es 
pre~erible trabajar inioial.ente en un '-rea menor el primer ano. Por ej_plo, 
st se oontempla 3 anos para desarrollar un rodal s .. illero, es reoo .. ndable 
dividir el £rea en 4 partes, intervenlr un ouarto de la BUper~ioie.l priJDer 
aiio y las tres ouartas partes restantes, los dos anos siguientes. 

En general, la duraoi6n del estableo1miento del rodal depende del 6rea 
a intervenir, de la oonstituoi6n de la masa inioial (densidad y t..aiio de 
6rboles) • 

Es indispensable un aarqueo inioial por el je~e del proy.oto d. los 
£rboles a intervenir, de -.nera tal que a la vez que adiestra al personal 
auxiliar que usual.ente completa el trabajo, pueda establecer los oorreotivoa 
necesarios. La BUpervisi6n t'onioa ea, en todo caso, necesaria a ~in de 
garantizar 6ptiJaos resultados. Es conveniente que el marqueo eet' sieapre 
bien adelan"tado al equipo de tumba, 10 oual debe oonsiderarse en la plani~ioaoi6n 
de aotividades. 

Los f.rboles tuabados deben sar erlraldos ~era del rodal a ~in de eliaina.r 
obst4culos 7 poeibles ~entes de ataques de pat6genos. 

Los toconea deben generalaent. aar t'ulaigados para ."itar que en au 
desooaposioi6n s. conviertan en ~ooos de plaeaa 7 enteraedad.es. 

IUlfEJO Y JUN'l'JiIflJlDlft'O DEL BOML 

tas prinoipales actividadea de manejo en un rod.al s .. illero aon los 
raleos. T_bi~n BOn d. a,.. iaportaneia actividad.ea de _1Ieniaiento, tales 
~ la pr?teool'n Gentra illOoadi.a, pi .... 7 0Dr8l'llOCled.a. m. .ant.Dia1en1;o d. 
corta~.80s 7 vt&B internae adecaad&s, perIIite una IIOvilizaoi6n e~ica. en caBO 
de inoendi,a. Ad"', la el1ainaoi6n de la vegetaoi6n baja 7 control de toconea 
contribuye t .. bi'n a ev1tar poaiblea ~ocos de inteooi6n. 

En los rod.al.a s .. 1l1eros s. pued.en t_bih alganas veces, nevar a oabo 
in".atipcionea bio16g1oas .V' gen'tioas, tal .. 00lIO eatudios eobre .1 UIIO d. 
~ertili.-nt.a u otroa .edio~ para .st~ar la tloraoi6n 7 truoti~ioaoi6n. .to. 
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Este tema ha side desarrollado tomando como modelo la conferencia dictada 
por H. Keiding en el curso de Cosecha y Manejo de Semillas Forestales, FAO! 
DARIDA, Tailandia 1975, ampliada con informaci6n de H.Barner, del curso de En­
trenamiento de Mejoramiento de Arboles Forestales, FAO~DANIDA, Kenya 1973. 

INTRODUCCION 

La utilizaci6n de rodales semilleros es una t'cnica intermedia en la mayor1a 
de los programas de mejoramiento forestal, que permite obtener semilla mejorada 
en un corto plazo. Se la considera intermedia porque la intensidad de aelecci6n 
de rodales nunca puede alcanzar a la que se efectGa al aeleccionar individuos 
para los huertos semilleros por 10 que la mejora 0 mejor dicho la ganancia gen! 
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tica tambien serS menor. 

En las regionez donde se efectlan grclndes programas de forestaci6n, como 
por 10 general ocurre en areas tropicales 0 subtrepicales, existe una gran de­
manda de semillas. En muchos casos, la falta de semillas en cantidades suficien 
tos puede ser el cuello Le botellil de los planes de plantacion. 

Por otra parte, la flente de donde se extrae 0 procede la semilla juega un 
rol import ante en el futl<I'O de la plantacion, ya que ademas del volumen que se 
obtenga, de ese origen d(pendera la adaptacion al sitio de plantaci6n, sanidae, 
tipo y ritmo de crecimier to, calidad de 1a madera, etc. 

La seleccion de los podales semilleros puede tener lugar, tanto en lOR bos­
quez nativos dentro del area de dispersion natural de la cspecie, como en plan­
taciones dentre y fuera del. areu de origen. 

Se han dado diversos nombres a l.os rodales semilleros, sobre todo en palses 
de habla inglesa, que podrlan traducirse en area origen de semilla, rodales s~lec 
tos, rodales semilleros, area de produce_ion de sernilla, que son tra tados en deta­
lle pOl' Barner (1973), debiendose distinguir en general los rodales que se han -
seleccionado pOl' su calidad general de arboles y los rodales en los que ademas 
se han efectuado intensos r'aleos, elirninandc aquellos individuos inferiores. 

Por 10 misrno, se aceptan las siguientes definiciones de acuerdo con el es­
quema de OECD (Organizac.ion par'a la Cooper-aelon y Desarrollo I:conomico). 

Rodal: una poblacion de arboles con suficiente unifornlidad en cornposicion, 
constitucion y distribucion, como para distinguirse de poblaciones vecinas. 

Rodal semillere / Area productora de sernillas: 

Es un redal superior, eeneralmente mejorado porIa eliminaciGn de arcbles 
inferiores y luego manejado para una precoz y abundante pI'oducci6n de semillas. 

El objeto de creal' areas de produccion de seMillas 0 rodale5 semilleros de 
acuerdo con Matthews (1964) es: 

1 Producir semilla de calidad mejorada mediante la seleccion y eliminacion 
de arboles inferiores favoreciendo aquel10s vigorosos, rectos, sanos y que 
produzcan madera de calidad. 

2 Concentrar la recolecci6n de semilla en algunas determinadas areas especifi 
camente rnanejadas con ese fin, facilitando la recoleccion en su organizaci6n 
y control. 

3 Hejorar la energia gerrninativa y el porcentaje de germinacion de 1a semilla 
cosechada. 
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AIfl'ECEDENl'E::> Y ESTAlJO ACTUAL EN AMiJUCA LATINA 

Por 10 antedieho, la seleccion y el estableeimiento de rodales semilleros 
es el metodo mas rapido de obtener albuna mejora en la eantidad y calidad de la 
semilla a eoseehar. Pareceria ser que los procedimientos integrales de mejora­
miento a largo plazo, ineluyen Ja se1eeclon de rodales semilleros para obtener 
semillas mejoradas, hasta lograr obtener las semillas de &rboles cuidadosamente 
seleceionados a traves de los huertos semilleros. 

En la actualidad, en algunas ocasiones los rodales semilleros son todavia 
el unieo medio que utilizan algunos paises para obtener la semilla para sus pro 
gramas de plantaci6n. En el pasado esta practica era la mas freeuentemente uti~ 
lizada. 

La caracteristica ~rineipal de Id seleeeion de los rodales y su manejo pa­
ra transformarlos en areas productoras de semillas, es la utilizaci6n de bosques 
maduros disponibles de inmediato. 

La gananeia 0 mejora de los bosques y el esfuerzo que se debe haeer para im­
plementarlo dependera de la naturaleza del material basieo con que se trabaja. 

Siguiendo a Barner (1973) y Jones y Burley (1973) se ha elasifieado el ma­
terial basieo de aeuerdo a su origen y ubicaeion de la siguiente manera: 

1 Generalmente ubicado dentro del area nativa de la especie ya sea en ro­
dales nativos 0 p1antaeiones. 

A este grupo y refiriendonos especificamente a Conifera~pertenecen paises 
Q regiones como Estados Unidos de Norte America, Canada, Mejico y paises del 
Centro y Sur de Europa. 

2 Generalmente espeeies ex6ticas, introducidas a la regi6n donde han sido 
mas 0 menos cultivadas in extens~. 

A este grupo, pertenecen easi todos los paises que se han caracterizado por 
una produeeion forestal basado en el cultivo extensive de espeeies ex6ticas. 

En eoniferas, este es el easo de paises como Nueva Zelanda. Australia, Chi­
le y Espana donde se ha cultivado in extenso Pinus radiata; Sudafrica. Rhodesia 
Malawi y Kenya con Pinus patula; Argentina. Brasil y Australia con pinos del S~ 
deste de los Estados Unidos; Gran BretaBa y centro oeste europeo con Pseudotsuga 
menzie~i y otras especies de pinos para citar algunos ejemplos. 

3 Generalmente en lotes experimentales de espeeies poco difundidas 0 de re 
ciente introduccion. 

A este grupo perteneeen la mayoria de los paises tropicales y subtropicales 
y para un gran numero de espeeies en ensayo en regiones en desarrollo. Es espe­
cialmente aplicado a ensayos de especies y origenes dentro de especies que baD 
demostrado un comportamiento superior dentro del ensayo y cuando comparado con 
e1 material utilizado en el cultivo difundido en la region. 
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Con referencia a la utilizacion de rodales semilleros de especies nativas 
en regiones tropicales se puede explicar el poco uso de este sistema debido a 
que por 10 general se su~:tituyen las especies nativas por especies de rApido 
crecimiento que casi siempre son exoticas. Aun en el caso de que pueda utili­
zarse alguna especie nativa, la naturaleza mixta del bosque hace muy dificil 0 

practicamente imposible su transformacion en un rodal semillero. 

En America latina. sus areas tropicales no escapa a est a regIa para sus 
especies nativas, ya que se encuentran dispersas en bosques mixtos donde coexis 
ten elcvado nOmero de especies, fundamentalmente latifoliadas. Las coniferas na 
tivas ocurren en areas stibtropicales a templado frias. Salvo algunas excepcio-­
nes, como pueden ser algunos pinos en M~xico, las Araucarias en Argentina, Bra­
sil y Chile, la mayoria de estas especies de coniferas no se cultivan y son 
reemplazadas por especies exoticas. En America del Sur, la conifera nativa que 
se ha cultivado en mayor extension es Araucaria augustifolia, de la que solo 
en la provincia argentina de Misiones, existen unas 30.000 hectare as plantadas. 
La recoleccion de semillas se ha efectuado hasta el presente de rodales nativos 
aunque actualmente se estan desarrollando rodales semilleros. 

En el grupo 2, tal como se citara anteriormente corresponde incluir Chile, 
Brasil y Argentina. Es pl 'obable que en el cu ~stionario que envien los asisten­
tes al curso se podra completar esta informa:ion a otros pa1ses americanos con 
otras especies en cultivo. 

Por 10 demas, con re_erencia a otras espccies que estan siendo utilizadas 
en gran escala en muchos paises americanos, estos se incluyen todav1a en el 
grupo 3 ya que no cuentan con cultivos forest ales de antiguedad suficiente como 
para seleccionar rodales semilleros, debiendo recurrir para ella a sus mas an­
tiguas y exitosas plantaciones experimentales. 

UBlCACION Y SELECCION DE RODALES SEMILLEROS 

Aqu1 nuevamente se deb era hacer un distingo entre especies nativas en su 
area nativa y especies exoticas de gran cultivo y recientemente introducidas. 

En el primer caso, la selecci6n se debera basar fundamentalmente en la in­
formacion existente de los diversos ensayos de origen que determine la aptitud 
en los climas y suelos a plantar. Una vez determinada la region 0 area, se de­
bera elegir el rodal con las mejores caracteristicas de calidad de madera y can 
tidad, calidad y periodicidad en la produccion de semilla. 

Cuando se trata de especies ex6ticas. se debera distinguir a su vez entre 
las de gran cultivo como pueden ser en el hemisferio sur Pinus radiata. P.cari 
~. P.taeda. P.elliottii y P.patula y las de limitado cUItIVO 0 reciente in­
troducci6n. La metodolog1a que se indicarA a continuaci6n se refiere al primer 
caso, donde se debera extremar la selecci6n de los rodales contando con toda 
posible informaci6n del valor del origen de la semilla, calidad reproductiva 
del rodal considerado. resultados obtenidos en plantaciones anteriores etc. En 
cuanto al segundo caso. especies de limitado cultivo/se debera conformar con 
10 que se pueda conseguir ya que hay poco que hacer. 
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A los efeetos de definir el Area total de los rodales semilleros neeesarios 
para una regi5n se deb erA eonocer la demanda anual de semilla, productividad de 
los rodales, por Arbol 0 por Area; calidad de la producci6n. 

Criterio de selecci6n 

Al seleccionar el rodal semillero se deberA tener en cuenta su uniformidad 
y su alta producci5n de volumen de madera y debiendo tener los Arboles buena 
forma de tronco, buen b!bito de crecimiento, cali dad de madera y sanidad. 

En pa1aes europeos (p.e Suecia) se califican a los rodales como superiores. 
normales e inferiores, existiendo tendencia de subdividir a au vez a los supe­
riores en distintas categor1as de acuerdo con su superioridad. En otros pa1ses 
(p.e Gran Bretana), se califica al rodal sobre la base de Arboles individuales. 
Se determinan muestras de manera siste~tica en la que se miden y califican to­
dos los Arboles. La surna de puntos determina el puntaje total del rodal por el 
que se 10 declara superior (plus), cercano a superior (almost plus), normal 0 
inferior (minus). 

A pesar de parecer diferente, los criterios de selecci6n en los dos casos 
son similares con respecto a las caracter1sticas elegidas para calificar a los 
arboles. A su vez son similares a los de la selecci6n individual fenotipica pe­
ro difieren fundamentalmente en la intensidad de selecci6n. 

Caracter1sticas del rodal 

Edad -
Varia con la especie y con la regi6n. DeberA ser 10 suficientemente antiguo 

como para tener informaci6n sobre la bondad forestal de su aemilla en areas don 
de fuera utilizado anteriormente. DeberA ser 10 suficientemente maduro como pa~ 
ra tener una buena floraci6n y fructificaci5n. AdemAs deberAn tener suficiente 
edad como para permitir una correcta evaluaci5n de sus caracteristicas. Sin em­
bargo Barner (1973) sostiene que debido a las dificultades que pueden present~ 
se en rodales de mayor edad para evaluar algunas caracteristicas, conviene ini­
ciar la eValuaci6n a edad temprana, si el rodal promete ser valioso, y mantener 
esa informaci6n actualizada en registros basta su utilizaci6n. El rodal semill~ 
ro J si bien debe ser maduro, no deber' ser muy viejo, debiendo permitir la ex­
tracci6n de la semilla por un ntimero razonable de anos.. 

Superficie 

No es posible fijar de antemano la superficie de un rodal semillero. Por 10 
general se acepta una superficie m1nima que permita una recolecci6n econ6mica 
de semilla. En Europa Occidental se considera que 2 a 5 bectareas son unidades 
.tnimas para rodales semilleros. Deber' considerarse ademas que contenga sufi­
eiente individuos, distribuidos como para una correeta polenizaei6n cruzada. Ea 
to es partieularmente importante en bosques mixtos. 
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Aislamiento 

Es importante tener en cuenta este factor, especialmente evitando la conta­
minaci6n de rodales inferiores. Las especies de conlferas que son polenizadas 
por viento son mas dif1ciles de aislar que las latifoliadas que gencralmente 
son polenizadas por insectos. El aislamiento se puede conseguir el igiendo ro­
dales que esten entre 300 y 1000 metros del rodal que pueda contaminar.En algu­
nos casos no se pueden lograr rodales supericres suficientemente distanciados 
de rodales inferiores contaminantes por 10 que se utiliza el mismo bosque como 
aislante. En ese caso, del rodal superior, s610 se cosecha el ~rea mas alejada 
de la fuente contaminante, utilizando parte del mismo rodal como protector. 

Accesibilidad 

En situaciones normales de selecci6n de rodales, deber~n elegirse aquellos 
que sean de facil acceso a los efectos de reducir el costa del manejo, inspec­
ci6n, mantenimiento y recoleccion de la semilla. Cuando la semilla geneticamen­
te adecuada est~ ubicada en lugares poco accesibles, se deber~ preferir utilizar 
su descendencia en las plantaciones mejor ubicadas. 

MAHEJO DEL RODAL 

Los tratamientos que normalmente se dan a un rodal dentro de un area que 
ser! utilizada como fuente de semilla y para convertirlo en un rodal semillero 
son los siguientes: 

1 Extracci6n de 4rboles inferiores de modo de mejorar la calidad genetica 
de la semilla. 

2 Raleos que permitan un espaciamiento adecuado para una mejor floraci6n, 
fructificacion y recolecci6n de semillas. 

3 Eliminacion de la vegetaci6n del sotobosque a los efectos de facilitar 
las inspecciones y recoleccion de semillas. 

4 Harcacion de los limites del rodal, especialmente cuando existen proble­
mas de contaminaci6n. 

5 Tratamientos que tiendan a aumentar la produccion como podas 0 aplica­
ci6n de fertilizantes. 

6 Otros tratamientos que protejan la fructificaci6n como aplicaci6n de fun 
gicidas e insecticidas. 

Es conveniente para el mejor manejo de los rodales semilleros que se regi~ 
tre toda actividad e informaci6n correspondiente a tratamientos aplicados, in­
formaci6n feno16gica y 10 relacionado con la cosecha de la semilla. 
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PRODUCCION DE SEMILLAS 

Se conoce relativamente poco en relaci6n a la producci6n de semillas de un 
rodal semillero cuando comparado con un rodal sin tratamientos. Se sabe que 
cuando se ralea un rodal y se abren las copas, se obtiene inmediatamente un au­
mento en la producci6n de semillas. Pero se desconoce la duraci6n de este efec­
to. Es probable que haya un aumento en la produccion por &rbol, pero se descono 
ce si hay mayor producci6n por &rea. No hay duda que se obtiene una mejora en -
la calidad de la semilla al erectuarse la eliminaci6n de Arboles inferiores y 
un raleo para aumentar la iluminaci6n de las copas de los individuos selectos. 

Tampoco existe informaci6n concreta sobre el aumento de la producci6n como 
efecto de la fertilizaci6n ya que casi todas las investigaciones han side lle­
vadas a cabo sobre huertos semilleros. En Japen, estudios efectuados sobre Pi­
nus densiflora y Larix leptolepis concluyen que la aplicacion de fertilizantes 
mejor6 la calidad de las semillas y el raleo produjo aumento en la cantidad 
de semillas. El mejor resultado se obtuvo con un ligero raleo que super6 al 
tratamiento testigo (sin ralear) y al fuertemente raleado (Asakawa et al.1969) 

GANANCIA GENETICA 

Hasta aqui se ha visto el aumento de cantidad de semilla y calidad fisio16-
gica de la semilla preducida en los rodales semilleros. 

En especies de gran variaci6n racial 0 ecotipica. generalmente especies de 
amplia area de distribucion natural, la mayor ganancia genetica del rodal semi 
llero, estriba en la acertada elecci6n de la poblaci6n b&sica. La fuente origen 
de semilla deberS ser conocida por estudios previos de ensayos de origen 0 co­
mo resultado de una int~nsiva y extensiva silvicultura. Para ella tanto se pue 
de recurrir al area de origen como a plantaciones efectuadas en la region don~ 
ae se foreste, con material de dicho origen. Por ejemplo en Argentina en ensa­
yos de origen se encontro que las poblaciones del centro de Florida en rotaci~ 
nes de 7 anos de Pinus taeda crecian un 200% en volumen cuando comparadas con 
los or1genes pedeiii'OiitaDos de Georgia. A.lgo similar se encontro con la misma 
especie en Queensland. Como la poblaci6n base que se utiliza para rodales se­
milleros as de diferentes sitios de GeorgiaJla producci6n en volumen es fAcil­
mente mejorable con utilizar rodales procedentes de Florida. 

Con referencia a caracteres dentro de 1a poblaci6n como forma, ancho de co 
pa, densidad de la madera etc, dependerS directamente de la heredabilidad del­
car4cter y de la intensidad de se1ecci6n. TratAndose de una selecci6n masal. de 
relativamente baja intensidad de selecci6n la ganacia gen'tica dependerl enton 
ces de la heredabilidad. 

Un ejemplo de Shelbwrne (1969) para diSmetro (baja heredabilidad) y dare­
chura de tronco (alta heredabilidad) en Pinus radiata para una intensidad de 
selecci6n de 1 en 10 expresada en porcentaje de la media de la poblaci6n antes 
del raleo es de 25% para derechura de tronco y 5.6% para diAmetro. para una in­
tensidad de selecci6n de 1 en 20 18 ganancia predicta es de 29,2% y 6,'% res­
pectivamente 
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En pa1ses de ~merica latina, donde muchas de las inc6gnitas sobre especie, 
origen, sitio y sus interacciones no han sido todavia develadas, se puede espe 
rar mucha mayor ganancia en la busqueda de las especies y or1genes mas adecuadas 
para cada regi6n. Por 10 mismo una tecnica muy aconsejable es la de efectuar 
simultaneamente con los ensayos de especies y origenes una plantaci6n paralela 
en mayor escala, de cada uno de las unidades bio16gicas ensayadas. Este mate­
rial podr1a ser utilizado en el futuro como fuente de semilla en el corto pla­
zo y en el cual se podr~n iniciar las selecciones individuales para los progra­
mas de mejoramiento a largo plazo. 
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INTRODUCCION 

Los rodales semilleros tienen por objeto satisfacer necesidades 
inmediatas de cantidades relativamente grandes de semilla alga mejorada 
geneticamente, seleccionando rodales de calidad no inferior a la media 
y manejandolos con el objetivo principal de producir semilla. 

Los principios gen~rales de seleccion y manejo de los rodales 
semilleros dados a conocer por Barrett en la conferencia anterior se 
aplican tanto a las latifoliadas como a las coniferas. A continuacion 
se dan a conocer las diferencias de metodolog{a entre latifoliadas y 
coniferas y los puntos a los cuales conviene prestar atencion en parti­
cular en las latifoliadas. Al final de esta nota aparecen referencias 
de publicaciones que tratan de la seleccion y el manejo de rodales se­
milleros de latifoliadas. 

SELECCION DE RODALES 

Criterios de seleccion 

Las latifoliadas son much as veces dioicas. Al seleccionar los 
rodales canviene cerciorarse de que h~ tanto arboles macho como hembra 
y al ralear h~ que preocuparse de dejar un nUmero equilibrado de machos 
y hembras. 
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En las especies cuyas ra1ces producen muchos hijos sue len (mcon­
trarse arboles geneticamente identicos que cubren grandea extensiones. 
El metodo de los rodales semilleros puede no ser conveniAnte para estas 
especies. 

Para plantaciones es mu,y importante conocer el origen del rodal. 
Las plantaciones de exoticas pueden haber8f! hecho con semi11as de un nillne-
1'0 relativamente pequeno de arboles y, aunque e1 rodal mismo tenga un de­
sarrollo y una forma superior, es probable que 1a calidad genetica de au 
semilla sea inferior, debido a los efectos de la conAwlguinidad. A veces, 
pOI' ejemplo en el eucalipto, el rodal puede ser de origen hlbrido y la 
semilla de los F, y generaciones si~ientes auele producir rodalcs demaai a.­
do variables, debido a la segregacion de los genes. 

Criterios de seleccion tales como la salmi, el rendimiento y la 
forma de los a.rboles son universalefl, pero a las latifol iadas, a menudo 
se agregan otros criterios de self'ccion propios de una sola especiej POI' 
ejemplo se hace la seleccion evitando defectos hereditarios caractel'1sti­
cos de alguna especie, tales como IF.!. tendencia de Liquidambur styraciflua 
a producir brotes epicormicos con vestigios de yema que llegan hasta el 
meollo y la de Eucalyptu~1 regnans a formal' un gran rlllinero de vetas de gomaj 
o bus cando caracteristi~'ls tales como la de Ochroma lagopus a producir una 
madera ~e ba~1sima densiiad, y Ius de las maderas emp~eadas. es~e?1ficamente 
en ebanlsterla por su color 0 veta atra,yentesj favoreClendo lndlVJduos con 
gran capacidad de retonal' en las cspecies sometidas a rotaciones cortas. 

Ed ad 

Es preciso que los rodales sean 6uficientemente jovenes como para 
poder responder al primer raleo formando copas capaces de producir grandee 
cantidades de semilla y suficientemente maduros como para mostrar indicios 
de las caracter1sticas perseguidas porIa seleccion. 

Superficie 

En los bosques heterogeneos la distancia que Bepara los arbo18s de 
una misma especie suele ser .grande y pOI' ta.l motivo en esios hosques los 
rodales semilleros tienen que ocupa.r una superficie much() mu.v0r' que en los 
bosques puros 0 en los que se componen de pocas especies. Si la densidad 
de una especie es m~ baja no puede aplicarse el metoda de los rodales ~emj­
lleros. 

Aislamiento 

Es indispensable conocer el sistema reproductivo de la especie. Si 
la especie es endogBmica no es necesario aislarla, pero las especies fores­
tales son en gran parte exogBmicas y tienen varios mecanismos para impedir 
1& &utogami&, ya que la &utopolinizaci6n suele tener en elIas oonsecuencias 
detrilllentale8. 
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En muchas latifoliadas no esta bien document ada la distancia a la 
cual puede volar e1 polen y a la cual pueden transportarlo los insectos. 
Conviene que el aislamiento de los rodales semilleros de latifoliadas sea 
semejante a aquello de las confferas (1:. 300 m), mientras no se hagan ulte­
riores estudios. 

Manejo de rodales 

En los rodales sernillero~~ convieue hacer varios raleos para aumentar 
la cantidad y mejorar la calidad de la semilla. Conviene hacer el primer 
raleo antes de que se W1C1e lll'la gran competencia entre las copas. El obje­
to principal de este raleo es lograr que se formen copas anchas, profundas 
y densas, 0 sea, aumentar cantidad de semilla y eliminar a la vez los geno­
tipos inferiores. A medida que el rodal se va desarrollando se manifiesta 
mas variacion entre los individuos. Como la seleccion fenotfpica suele ser 
mas segura en arboles adultos el enfasis de la labor de mejora se desplaza 
poco a poco de la cantidad a la calidad. 

Para m&lejar los rodales semilleros es indispensable conocer la 
biologfa de la florac1on y de la produccion de semillas, pero suele escasear 
o faltar la informacion sobre latlfoliadas. Es importante poder preyer la 
epoca exacta del &10 en que florC' ;eran los arboles, para poder hacer antes 
los raleos cualquier aila. Un erl' Jr de fecha puede causal' un ret raso de los 
beneficios del raleo igual al perlodo que separa una cosecha de semilla de 
la siguiente. Ademas es indispen3able conocer el tiempo que transcurre entre 
la polinizacion y la maduracion d) la semilla, para poder preyer el grado 
relativO de mejora, directamcnte :-elacionado con el raleo selectivo. 
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cgO'1'IPO Y AJlBIDtl'E 

Los .'todos de .ejora .4& ueados en la pr4ctioa, se baean en la 
eecoPllcia de individuos que llesum alsaaos requisitos .!niaoa en ciertaa 
caracter!aticaa de inter'_ para prop6eitoe definidoa. 

La aparienoia externa. del individuo, 6 eea eu (enotipo, e8 la priaera 
BU!a del .ejorador. 5i bien el (enotipo eet' baaado en 2 componentea: 
genotipo '7 .blents, '7 oualea quiera de loa doa puede ear de igual 0 IIII,JOr 
i~rtanoia en la aparienoia reaultante, el mejorador ee ba .. ~ial.ente en 
el factor probabillatioo de que un buen fenotipo tenaa una auficiente baae 
gen'tica para dar una reacoi6n favorable, a1ln en .ediano grado, ante dietintoa 
aabient •• 
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EB conocido que MUchoB oaractereB Bon de un moderado a alto control 
gen'tico, de m&nera tal que la apariencia externa refleja en buen grado BU 
petencial inherente. OtroB caractereB reaccionan mAB ampliamente ante laB 
condicioneB ambientaleB POl' 10 que un determinado fenotipo refleja B~lo una 
de laB m~tipleB formaB de reaoci~n. 

La exi.tenoia de diferenteB fOrRaB 6 aleloB de un gen, aB! como la 
ocurrencia de poligenia, pleiotropia, epitaBiB, etc, determina una gran 
complejidad en laB expreBioneB de un caracter y variadaB combinacioneB de elloB. 
De toda eBta ~ de expreBioneB, ~ variaci~n, Be aprovecha el mejorador 
para eBcoger lOB tiPOB ~ combinacioneB MiB favorableB. La Belecci6n practicada 
POI' el mejorador eB del tipo direccional ~ truncada pOI' cuanto Belecciona 
hacia un extremo de la poblacian original y bUBca incremental' la media de las 
tuturae poblacioneB en eBa direcci6n. 

La determinaci6n de la importancia del componente gen'tico de un 
oaracter B610 puede hacerBe mediante pruebaB de campo, ya Bea creciendo 
vegetativamente lOB individuoB BelectoB en diBtintoB ambienteB 6 a trav'B de 
au progenie (en~oB de progenie). MientraB tanto, Be Beguir' trabajando con 
la apariencia externa. 

MientraB mayor rig!dez haya en lOB criterioB de Belecci6n de 4rboleB, 
1D8,10r garant!a habr' de tener una ganancia gen'tica buena. EBtO Bin embargo, 
eB funci~n de la eBpecie, el producto y la calidad de la masa diBponible para 
la Belecci6n. 

Un recorrido inirial POI' las 4reaB de diBtribuci6n (plantaci6n 6 
natural) ayudan a eBtablecer un criterio de exigenciaB para diversaB 
c&racter!Bticas. EBtO eB particularnaente importante para programaB de Bel.oci6n 
con primera generaci~n de ex6ticaB 6 eBpecieB nativaB afectadaB POl' Belecci6n 
diag'nioa en gran partf de BU rango. 

lI'ACl'ORES A Cl WSlDERAR Df LA. SELECCICfi DE ARBOLES 

El ~xito de la Be ecci6n a partir del fenotipo, expreBado como avance 
6 senancia gen'tica, dep.nden de variadOB factoreB, entre lOB cualeB 
deatacan el tipo y n~er( de caractereB en la Belecci6n, la intenBidad de 
aelecoi6n y el mAtodo de propagaci6n. 

Tipo y n4mero de caractereB 

El tipo de caracter, (alta 0 baja heredabilidad), intluye determinada­
Mnt. en el avance que Be pueda lograr. CaractereB con &l.ta heredabllidad aon 
ada tacilm.nte manipulableB y predecibleB en BUS reapueataa. Entre eatoa a. 
incluyen rectitud del taste, bituroaci6n y reBiBtencia a ent~ea. Loa 
caractereB oon baja heredabllidad BOn aenoB predecibleB ya que requieren un 
~r control 8IIlbiental; aqu! Be inol \l7en oa.racter!Bticaa eooneSaiou bIportantea 
d. loa kbol.a talea como propiedadea t!aicaa y qutmicaa de la madera. 

El n6aero de oaraotereB taabi'n ateota la reapueata a obtener. Se ha 
d..,atrado que aientr .. IIIQ'Or aea el n6aere de caracterea ... dit!cil reaul ta 
obtener &ft,J1oea de algunoa d. elloa individual.ent.. Eato ae d.be & doa 
factorea; prt.ero, direreutea oa.racter •• tienen patronea hereditarioa, 10 que 
reqaerir!& diterent.. intenaidad.a d. a.leooi6n, con 10 cual, al lnor ... ntar 
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el -n6Dero de individuoa para aatiafacer loa requerimientoa de un aeraater dade 
ae podria afeeter otro por introduair fenotipoa no deaeablea del miamo. 
Segundo, diferentea caracterea pueden estar inversamente correlacionados, con 
10 cual el aer muy eatrieto en un earacter resultar!a negativo para otro. 

Deber' ser entoncea neeeaario eoneentrarae en pocoa cara,teres a la 
vez, eaeogi~ndoae en primer t~rmino aquelloa de m4s f'cil manipulaci6n, pero 
a la vez importantes, tales como reetitud del tallo, bifurcaei6n, vigor, etc, 
antes de aonsiderar las propiedades de la madera como factor de seleeci6n. (5). 

Intensidad de aelecei6n 

La aelecci6n de Arboles se hace, entre otras, con dos eonsideraciones 
en mente: que los !rboles escogidos tenp,an la menor afinidad familiar poaible 
para evitar problemaa relativos a la consanguinidad y que se pueda obtencr un 
nnmero minima de individuos de acuerdo al prop6sito de la misma. El primer 
easo, en rodalcs naturales, el distanciamiento es un indicador de cierta 
eonfiabilidad. Mientras m!s cercanos los drboles, mayor probabilidad de 
relaciones consangufneas, por el heeho mismo de las caracter!sticas del movi­
miento del polen. Los Arboles alejados espacialmente, ya sea en una misma 
drea, y mejor aobre diferentea dreas, presentan menoa afinidades familiares. 
En plantacionea esperamos que por 10 menos los drboles de un mismo ano de 
plantaci6n est~n mAs relacionados entre sf. De un ano a otro, y de sitio a sitio, 
puede variar la fuente espec!fica de semilla, partic~ente cuando se 
requieren lotes muy grandes. En estos casos, ae buscar! reducir el nUmero 
totRl de aeleeciones sobre un drea com~n de plantaci6n. 

Por otro lado, el n~ero de aeleeciones influYe sobre la amplitud 
6 baae genftica. Un n~ero reducido de selecciones crear' una base muY 
estreeha, que podr!a eondueir r!pidamente a problemaa, entre otros, de 
conaanguinidad. En huertos semilleros se considera un mfnimo absoluto de 
20 4rboles, para mantener una base gen~tica 10 suficientemente amplia para 
lograr avances importantea al lograr que la semilla producida pueda adaptarse 
a la natural variabilidad existentes en los sitios de plantaci6n. Esto parte 
de los supuestos de regularidad en tiempo y cantidad de floraci6n y 
fructificaei6n de todos loa 4rboles. Dado que esto no siempre se cumple, os 
preferible usar un n(~ero mayor. En 'reas semilleras el n~ero de 'rboles 
dejados depender' de laa neceaidadea de semillas, desarrollo de las plantas 
y 'rea disponible, pero suelen ser de 100 a 250 por hect'rea. 

La severidad en cuanto a intensidad de selecci6n baja a medida que se 
diapone 'de par4metros de variabilidad, talea como la heredabilidad, se han 
tomado intenaidades de 1 Arbol por 700 hect'reaa en Nueva Zelandia con 
Pinua radiata, 1 'rbol por 1,2 hect'reas en Australia con ~ radiata; 
1 4rbol por eada 8 000 en Colombia con Cupreaaua lusitanica y 1 por cada 
150 (1 por cada 0,65 hect'reaa) en ~ caribaea en r~chipo, Venezuela 
(4,5,8). 

La deeiai6n final en todo eaao depender4 de la variabilidad de la eapecie 
y de las necesidadea inmediataa de aemillaa, tanto en cantidad como en calidad. 

La intensidad de aelecei6n ae determina en diferentes formas. Una de 
elIas ea por medio del difereneial de selecci6n (a), que expresa la diferencia 
entre la media de la poblaci6n original y la'media de loa 4rboles selectos. 

La media de la poblaci6n original ae puede estimar en base a un muestreo 
de la mi.... Debido a que eato a menudo envuelve altos costos y tiempo, se ha 
utilizado aoao patr6n de referencia poblacional, las medias de los 4 6 5 
mejorea Arbole. vecinoa al 4rbol aelecto. 



Con ~ste valor, y con el estimado de heredabilidad (h2 ) para un caracter 
en pa"'ticular, podemos calrular el avance p;enltico (R) 8.perado. Vta... ponenoia 
Bobre gen~tica cuantitativa para informaci~n m4B detallada. 

Propaeaci~n de 4rboles selectos 

En el caso de 4rboles seleccionados para su inclusi~n en huertos 
semilleros, se presentan dos alternativas de propagaci~n: Bexual y asexual 
las ~Je determinan el tipo de huerto a formar (de brinzal y clonal respecti~ 
mente~. 

LA PRAcTICA DE LA SELECCION 

~ 0 de mejora por selecci6n 

Al mejorador ~orestal se Ie presentan 2 m6todos mAs comunes de 
sele~ci~n: Selecci6n masal y Selecci6n por Familia (1, 10). 

En 1a selecci~n masa se hace la escogencia de los individuos por su 
apartencia fenot pica, permitiendo luego el libre cruce entre ellos. Es la 
prltc-.;ica comUn en rodales semilleros y en hl'ertos semilleros de producci~n, 
dond~ se mezcla la semilla sin oonsideraci~T de las relaciones familiares. 
A fin de pro bar la e~ectividad de la selecc:6n masal, se puede conducir un 
ensayo de progenies por grupos de 4rboles t<nto selectos como no selectos de 
las poblaciones orip;inales. Este procedimi<:nto ha demostrado ser efectivo 
para oaracteres de alta heredabilidad. 

La selecci~n por familia, permite mantener un control de las relaciones 
parentales en la progenie resultante, 10 qUf ~acilita una evaluaci~n cont{nua 
de los Arboles selectos. Las relaciones familiares mAs comunes son las de 
fratrias (hermanos) y semi-fratrias (medio hermanos). Diferentes procedimientos 
y ciolos de evaluaci~n, agrupados bajo el t6rmino gen6rico de selecci~n 
recurrente permiten eliminaci6n de 4rboles originalmente selectos, as! como 
incorporaci6n de nuevas selecciones. Es pr4ctica m4s comUn en huertos 
semilleros de producci~n y control de desarrollo (con ensayos de progenie). 

Fuentes de 4rboles para la selecci6n 

La ~uente para la escogencia de los 4rboles esta determinado por el 
uso de esas seleceiones. En el caso de rodales semilleros, 1a selecci~n 
se haee sobre un espacio definido, el cual normalmente es un rodal de plantaeioneB 
de or{gen conocida, 6 a veces un rodal natural, que presenten caracter{BtioaB 
buenas generales de deBarrollo vegetativo, desarrollo reproductivo y eubran 
un 4rea Buficiente para p;arantizar una producci~n de Bemi11as m{nilDa. Adem4a, 
deber! estar ubicado en el 4rea donde va a Ber ueada la semilla poBteriormente. 
En el caso de huertos Bemilleros, se toma como referencia el 4rea total dentro 
de una regi~n climAtica natural ~ de plantaci~n. A ~in de tener una buena baae 
in1cial de trabajo, la selecci6n puede comenzarse en los mejores rodalea de las 
mejores procedencias. 

eriterios de selecci~n 

Existen 2 criterios prActicos de evaluaci~n de 4rboles: el m'todo 
de valoraci~n individual y el matodo de valoraci~n comparativa. El ppimer 
m'todo oonsiste en evaluar eada arbol en sus m'ritos propios, segdn eBcal .. 
de valores para las elases en caracter{stica. Las diferenteB cla.e8 en 
oada earaeter!stica individual vendr4n dada. por criterio. t'enioos, de aeuerdo 
a las varianteB fenot{picas diBcernibles en cada una. Esto miama estableoe 
un oierto nivel de subjetividad. Este m'todo de evaluaci~n es apropiado en 
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mues ~reos l.echos en masas que van a ser usac as para rodales selllilleroB, Y' en 
los ~uales se qui ere caracterizar dicha maSE para tomar decisiones de la 
inte~sidad y criterios de intervenciones. ~ambi'n Be utiliza para evaluar 
desarrollo de plantas en ensa;yos de progeni€-.. En este sistema se establece 
un rivel por debajo del cual se elimin& autom4ticamente cu~lquier 4rbol, 
independientemente de lOB valores en otras caracter!sticas. 

El segundo m'todo utiliza escalas de valoraci6n que van resultando 
de la superioridad manifiesta del 4rbol candidato, con respecto a 4rboleB 
comp~rables de la vecindad. Uaualmente se aaiena un nUmero de puntos 
adicionales por cada tanto por ciento 6 valor absoluto de superioridad y cuyas 
magnitudes depender4n del peso que ae Ie quiera asignar a cada caractertstica 
en e1 conjunto. 

Es baatante funcional en caracteres cuantificables con unidades espe­
c!ficas (altura, di4metro, volumen) pero se usa tambi'n en caractertsticas 
mAs cualitativas donde se toman como base clases un tanto subjetivas. 

Algunas caracter!sticas son determinantes, indiferentemente del 
criterio de selecci6n, por cuanto especifican rechazo 6 aceptaci6n, como es 
el caso de resistencia a plagas 6 enfermedades; cualquier vestigio de ataque, 
por ejemplo generalmente elemina autom4ticamente el !rbol que est4 siendo 
evaluado. 

Terminologia de 'rboles en la selecci6n 

El ATbol que a primera vista es fenottpicamente deseable y que va a 
ser objeto de evaluaci6n se denomina candidato 6 preseleccionado. Una vez 
evaluado en SUB caractertsticas y aceptado para posterior uso, pasa a ser 
sel ecto 6 pl11s. 

Una vez valorado en sus caractertsticas gen~ticas superiores, es un 
.!!:E2.!.!!..i!.!. Esto 111 timo requiere, a menudo, varios ciclos de ensa;yos de 
progenie. 
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EJEIIPIDS DE CRI'l'EBIOS DE SEIECCI(J! I 

ClUftBIOS DE SEIECCICIf 0CIf "DES DE BDDAL SEllILUl:BD 

I. Beotitud 4.1 tuat. 

1. R.oto 

2. Llger .. ent. toroido 

3. JIQ:r toroldo 

II. 'itgroaoi~p 

1. Sin Bitaroaci~n 

2. Bitaroado en .1 tercio aup.rior 

3. Bitaroado ,.n el tercio .84io a inf'erior 

III. A1YMM' taa (.ap.clal.aent. para PlDu.) 

1. Sin anoaa1fa 
2. .&Domal!a aparent. r.ouperada 

3. ADoaal!a aediuaaen1i. a blen deaarrollad& 

IV • 1l0r!Ci~n y l£Botifioaol~n 

1 • Con truto. 

2. ~lo oon nor •• 

3. Sin nor •• nl truto. 

Laa tree pl"peraa oa:racter!.tioaa BOn d.tlll'llinazl.t •• a El ord.en d. 
pref'ereao1& ••• 111, 211, 112, 121, 122, 221, 222. 

Laa 01.... 3 .&10 •• lno11lirCn .n .1 t.acion .. extr-., 10 fI1I8 en 
todo oaao iDdioarta 1111& __ .... tant. lI&1a. 

La f'10ra0l&n 7 truotlf'icaci~n .er.tr£ 4. ..... d. ..ooceaoia entre 
"'bol •• d.e 1111& ai._ oat..,r!a, al proc ..... al aarqa80 d. "'bol_ a d •• 
, eliatnllr. 

Be t~ a4 .... c!&toe d. »AP, al t1ll"& 7 oaalqui.r o'tra 1nf'cmucl&n ..... _ria ea el .'bol. 
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IJEJlPIDS DE CRl'l'ERIOS DE SELECCICIf. 

QRlTERIOS DE SEIECCICIf <XlI PlllES IE HtERl'O SE!ILLmO 

Se ubioan un &bol candidato '7 4 &bole. veeino. a se%' uaados COlaO 

cOJDp&r&ei&n. 

1. Visoroaidad (Area baeal. & ~lU11en) 

Be oiorga:rin 3 puntos por oada 10 por eiento de auperloridad del 
oantidato BOW. e1 proaedio de loa Arbolea veoinos, huta un ...txt.o 
d. 30 puntos (1~ auperioridad). 

Be le restart la .i_ eantidad ai ea inferior al proaedio. 

Catesor!u. 1. Recto 

2. Ligereaente torcido 

3. Iluy toreiclo ('&10 para veeinoa) 

S. otorsar' 1 punto a1 eat' en la aejor oatagar!a '7 1 punto ad1oional 
por oada 0,25 de auperioridad BO'bra prOlaeclio d. veeinoa. 

S. 1. r •• tar' 1a .i .... can"t1dad por inferioridad al promed.io. 

Valor 1I&z:1ao. 9 puntoa. 

3. Qaetidad de ver"tiei10s 

Se otorga:r'n& 1 punto, ai .1 O&Ddidato aupera al peer de loa vecinoa 
perc •• aenor que .1 proaedio d. loa .iaaoa. 

2 panio., si •• igaal al proaedio. 

3 punto., ai supera al proaedio perc .a inferior al lIlejor 
vacino. 

4 punto., .i •• igaal al .ajor veoino 

6 paato., .i aa .ajor qua al aajor vecino 

.,alor .b:t.o I 6 puntos 

4. Pro •• Uo. da r.... en loa 3 Ftaaroa vertiollo. 

19aal qua para eantidad total da vert1oil0 •• 

Valor II£%iaoI 6 puntoa 
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categor!a., 1. .... viva. ~10 en e1 teroio superior. 

2 • Baaa.. vi va. hasta e1 teroio aedio 

3. Raaa. vivas baata e1 tercio interior 
Valoraei6n igua1 qua para Paste 

Valor d%iJIo I 9 puntos 

6. Difaetro de r ... . 

Se tOlll&1'4 1a r .... (viva IS lDUerta) de grue.a hasta 1a aUad del tuste. 

categorlasl 1. Raaaa ausentes 

2. Raaa. tina. (hasta 1/10 del DAP) 

3. RaIu.& mediana. (hasta 1/4 del DAP) 

4. Raaa. gruesas (aenos de 1/4 del DAP) 

Va10raci6n igual que para PUate 

Valor d%t.o s 13 puntos 

7. Angulo de rlllll&8 

cate~rla.: 1. Ceroano 6 aayor a 900 oon re.pecto al tronco enoiaa 
de 1a raaa 

8. Ataque. 

Qopdicione. bl.iC!! 

2. Por debajo de 900 y hasta 450 

3. .enor de 450 

Valoraei6n igaal que para Puate 

.Valor d%iJIol 9 punto. 

5 puntos. Arbo1 sano en una ..... que pre.enta evidenciu 
aenore. de ataques 

Arbol 8&110 en UD& .... butut. ateotada 
C .. del ~) 

1. Windn bbol oondidato deber' .er peor que el peor de 10 ... oino., 8D 
oaraoter!.tioa alguna. 

2. Wins'n bbol candidato deber' .. tar per debajo del proaeciio de 10. 'NeiM. 
en.&. de 2 oaracterbticaa (valore. ne ... 1;1'90.). 

3. Ifingh bbol con evidencia de .. taque de pI ...... " enf'ftII8Clade •• er' 
oon.iderado para .eleooi6n. 

Valor __ 4e ".1 .-1eoto -

Vlp1'O.ldad 

,2 PlJI'POs 

32,(1/. 

9,~ 
6,,. 
6,,. 

Oopa 
Difaetro r ... 

ADplo r8M8 

Ataq&" 
.. te 

Vertlcll0. 
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GENETICA CUANTITATIVA: 

PRINCIPIOS GENERALES Y SU APLlCACION PRACTlCA 

EN LA MEJORA DE ARBOLES FORESTALES 

8jerne Ditlevsen 

S~rvicio Nacional Forestal, Dinamarca 
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INTRODUCCION 

La gen~tica cuantitativa trata la transmisi6n per herencia de 

las diferencias entre individuos que pueden denominarse cuantitativas, 0 sea 

que se indican como diferencias de grado contrariamente a la gen~tica mende­

liana que trata las diferencias de caracteres cualitativos (Strickberger,lq~~). 

Las funciones gen~ticas b6sicas son las mismas en la gen~tica cuantitativa 

y en la mendeliana, pero en la gen~tica cuantitativa las diferencias son 

resultado de diferencias de genes en muchos loci, en tanto que las diferencias 

de la gen~tica mendeliana se deben a diferencias de genes en uno 0 pecos loci, 

apareciendo los tipes diferentes en properciones determinadas (Falconer, 1964 ). 
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GENETICA CUANTITATIVA 

La mayor parte de los caracteres que son de inter~s en relaci6n con la mejora 

qen~tica de 4rboles forestales, est4n controladospor muchos genes de efecto 

aditivo, es decir: caracteres cuantitativos tlpicos. Como ejemplos podemos 

citar altura, di4metro, forma del tronco y peso volum~trico. Los estudios de 

la herencia de los citados caracteres no pueden efectuarse mediante individuos, 

sino que deben realizarse en poblaciones (Wright, 1976) 

Los an4lisis y los estudios de los caracteres cuantitativos pueden efectuarse 

utilizando distintos m~todos estadlsticos. 

El an4lisis de los caracteres cuantitativos se efectua estudiando las concordan­

cias que hay entre individuos emparentados, y uno de los objetos 

de los an4lisis es el de pronosticar el efecto de una selecci6n y el de 

estudiar c6mo debe realizarse la selecci6n. 

Como queda indicado arriba, m~todos estadisticos son esenciales y magnitudes 

tales como promedio y varianzas necesarias en relaci6n con los estudios de los 

caracteres cuantitativos. 

Una tarea importante ser4 desglosar la variaci6n fenotlpica en sus componentes 

causales como efectos del exterior y efectos gen~ticos adem4s de desglosar el 

componente gen~tico en un,componente aditivo, dominante y ppistAtico (PBlcOB8r, 1964 
ShepbeJ"Cl, 1m) 

VALORES GENOTIPICOS Y FENOTIPICOS DE LA POBLACION 

La composici6n qen~tica de una poblaci6n muchas veces se expresa en forma 

de frecuencias de genes y de genotipos. Para buscar una relaci6n entre dichas 

frecuencias y las diferencias cuantitativas que se manifiestan en caracteres 

susceptibles de medirse, introducimos un t~rmino nuevo, el t~rmino "valor", 

que se expresa en las unidades en que se mide el car4cter en cuesti6n (Falconer,19'~) 

Se usan los t6rminos siquientes: 

P - El valor fenotlpico de un car4cter determinado, 

G • 81 valor genotlpico. Per qenotipo se entiende la constituci6n gen~ti­

ca completa de un individuo, 

E a La desviaci6n debida al medio ambiente, 0 sean todas las circunstancias 

n 0 qen6ticas que inf luyen en el valor fenotlpico. 
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La relaci6n entre los valores puede expresarse en la siguiente definici6n: 

P .. G + E. 

Para la pablaci6n en conjunto tenemos: 

El valor medio _m_.;..(E-=-) __ O-,-' 0 sea que 

m (P) m (G) 

Podemos ilustrar 10 anterior mediante un caso simple en que los caracteres son 

controlados par un solo locus con 2 ale los Al y A2 . Al geno~ipo individual 

se Ie da un valor de -a, d y a, respectivamente, como 10 demuestra la figura 

siguiente: 

Genotipo 

~ 
El valor genotfpico 

~_O ____ --d--------~~ + a 

d = grado de dominancia 

En el ejemplo dado el heterozigoto AIA2 no aparece como el valor medio de 

AlAI y A
2

A
2

, sino como el valor d, que se denomina grado de dominancia. 

5i nos imaginamos que los genes Al y A2 aparecen en una poblaci6n en equi­

librio con las frecuencias de p y q, respectivamente, el valor genotipico de 

la poblaci6n puede calcularse como se desprende del esquema siguiente: 

Genotipo Frequencia Valor Valor medio 

AlAI 
2 2 

P + a p. a 

AIA2 2-p·Q d 2pq· d 

A2A2 
2 2 q - a q . (- a) 

Total 1 a(p-q) + 2pqd 

El valor a (p-q) + 2dpq es el valor genotipico de la poblaci6n en 10 que se 

refiere a este locus solamente y al mismo tiempo el valor fenotipico, ya que 

la Burna de desviaciones de la poblaci6n debidas al medio ambiente es cero. 

La media de la poblaci6n en 10 que se refiere a todos los loci que influyen 

en el car4cter en cuesti6n (un car6cter cuantitativo poligenico) es 

M r a(p-q) 
1 'ci 

+ 2 r. ~qd 
loci 
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Efecto Medio ~e un Gene.y Valor Reproductivo 

En relaci6n con el estudio de transferencia de un "valor" de los progenitores 

a sus descendientes no podemos utillzar tan solo el valor genot!pico, visto que 

los progenitores no transmiten su genotipo sino sus genes a la pr6xima genera­

cion. En su lugar se usa el termino "efecto medio", que se define como sigue: 

La desviacion media del promedio de la poblacion que obtienen los individuos 

que reciben el gene en cuestion (suponemos que el gene alelo se toma al azar de 

la poblaci6n.). 

En consecuencia, el efecto medio dependera tanto del gene en cuesti6n como de 

la poblacion en cuestion. 

A base del termino efecto medio el valor reproductivo (A) de un individuo 

puede definirse como sigue: 

l~ La suma de los efectos medios de los genes (los genes que controlan 

el caracter en cuestion). 

El valor reproductiv~ en virtud de la citada definici6n es una magnitud 

te6rica. Otra definici6n ~s practica es la siguiente: 

2~ 2 veces el valor medio de la progenie (medido en desviaciones del 

promedio de la pablacion), cuando e1 individuo se ha apareado al azar 

con una serie de miembros de la poblaci6n. 

El valor reproductivo tambien se denomina el genotipo aditivo. 

Para una poblaci6n en equilibrio encontramos que la media de los valores 

reproductivos de los individuos es cero. 

El valor reproductivo de un individuo de- -una._-'poblaci6n puede calcularse 

a base del valor medio de sus descendientes despues de polinizaci6n libre. 

SegUn la definici6n n6m. 2 el valor reproductivo puede calcularse como sigue: 

A • 2 x (promedio de poblaci6n - promedio de proqenie). 

El termino valor reproductivo como expresi6n de la parte de la IDasa heredi­

taria que puede transmitirse de modo aditivo a las generaciones futuras, es 

de gran importancia para la mejora gen6tica de Arboles forestales. 
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Oesviaciones debidas a dominancia y epistasia 

En el pArrafo que antecede para el individuo,hemos mencionado la parte del 

valor qenotfpico que puede transmitirse de modo aditivo a los descendientes. 

La rarte restante del valor del individuo consiste de un efecto de qene no adi­

tivo entre los 2 alelos de un locus y se denomina ~ominancia (O~. Por cons1qui­

ente tenemos: 

G A + 0 

Para una poblac16n en equilibrio encontramos que la media de las desviacio­

nes de dominancia es cero, 0 sea que 

m (0) = 0 

S1 estudiamos un car~cter po11q~n1co, tambi~n puede haber efec-

tos de qenes no aditivos entre loci. Este fen6meno se denomina ep1stasia (I) 

y da como resultado que el valor qenotfp1co de caracteres poliq~nicos puede 

desglosarse como sique: 

G = A + 0 + I. 

VARIACION OE LOS CARACTERES CUANTITATIVOS 

En el pArrafo que antecede, hemos tratado caracteres y valores en indivi­

duos; a cont1nuac16n tratamos la aparici6n de caracteres y valores en la 

poblaci6n. A esta finalidad estudiamos ante todo la variaci6n de los carac­

teres y de los valores y la relac16n entre ellos. 

Los valores de los 1ndividuos y las var1anzas de la pcblaci6n (en forma de 

componentes de varianza) pueden disponerse anAlogamente: 

P G + E Vp VG 
e 

+ V
E , .. 

A + 0 + I + E V + V + V + V
E A 0 T 

Vp Var1anza fenotfp1ca 

VG Varianza genotfpica 

VA Varianza aditiva 

Vo Varianza dominante 

VI Varianza epistilsica 

VE. Varianza debida al medio ambiente 

citados 
El simple deaglose de la varianza fenotfpica en los/componentes de var1anza 

se basa en el supuesto de que G y E sean independientes entre sf y que A, 0 

e I sean independientes entre sf. 
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Mediante las varianzas se puede expresar la importancia relativa de una causa 

de varianza como la relaci6n entre el componente de varianza en cuesti6n y la 

varianza fenotipica. La importancia del genotipo puede por ejemplo expresarse 

como la relaci6n V 
G 

Vp 

Los compenentes de varianza genotipica Y del medio ambiente no pueden deter­

minarse directamente de observaciones en una peblaci6n natural. En cambio, a 

base de conocimientos de parentesco, los citados compenentes pueden determinarse 

en ensayos 0 peblaciones experimentales. 

Concordancia entre Individuos Relacionados 

entre s1 par Parentesco 

Los compenentes de varianza del pArrafo anterior se deben a causas 

motivadas de variaci6n, y per eso denominamos a estos compenentes los compe-

nentes de varianza causales. 

En cambio, 8i se trata de medir el grado de relaciones entre individuos re­

lacionados entre s1 per parentesco, hay que hacer otra divisi6n distinta de la 

varianza fenot1pica, 0 sea una divisi6n correspendiente a la agrupaci6n de los 

individuos en familias. Estos compenentes pueden estimarse directamente a base 

de los valores fenot1picos, y per consiguiente los denominaremos compenentes de 

varianza observados. Para evitar confusi6n seguiremos indicando con V a los 

compenentes causales, mientras indicaremos con 6 2 a los compenentes observados. 

A continuaci6n, tratamos las 4 formas mAs corrientes de Parentesco, 0 sean: 

12 La descendencia y uno de los padres (el otro tomado al azar en la 

peblaci6n) , 

22 La descendencia y los dos padres conocidos, 

32 Semi-hermanos, 

42 Hermanos. 
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La concordancia entre los padres y sus descendientes puede indicarse par Lt 

inclinaci6n (b) de la regresi6n de padres-hijos: 

Descendientes (0) 
b coeficiente de 

inclinacion 

Padres (P) 

SPPO 

b (coeficiente de inclinacion) se estirna como SSp 

P padres 

COVPO 

0'2 
P 

o descendientes 
SP 

SS 

surna de los productos 

surna de los cuadrados 

La concordancia entre hermanos puede indicarse mediante la magnitud 

t 

2 a
B 

2 a B ; Varianza entre grupos de hermanos 

2 
a w Varianza entre individuos dentro de 

los grupos de hermanos. 

Ahora se desea poder ligar los cornponentes observados con los componentes 

causales, 0 sea buscar las relaciones entre los valores observados de b y t Y 

los comp6nentes causales VA y Vp. 

Es posible deducir estas relaciones para los parentescos arriba senalados, 

y a continuaci6n damos un ejernplo, 0 sea el parentesco de progenie y uno de los 

padres conocidos. 

covPO 

~ 
La concordancia est4 indicada por el coeficiente b 

Segdn la definici6n 2 del valor reproductivo de un individuo 

la media m (progenie) es igual a 1/2 A, 

o sea que la covarianza debe calcularse entre uno de los padres (con el valor s G) 

y 1a media de 1a progenie (con el valor - 1/2 A). 

COVpo • Cov(G, 1/2 A) COV(A + D, 1/2 A) 

SPpo -i(A + D) (1/2 A) 1/2(AO + 1/2fA2 
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Suponiendo que A y 0 son independientes, la suma de sus productos as 

A • 0 = o. 
SPpo 

covpo = (n-l) 
1/2(A2 

(n-l) b 

v 
1/2~ 

Vp 

Igualmente se puede deducir la interpretacion genetica de los dam4s parentes-

cos. Los resultados estan sintetizados en el esquema siguiente: 

Parentescos Concordancia Interpretacion 
observada genetica 

La descendencia y V 
uno de los padres b 1/2 ~ 

Vp 

La descendencia y 
los dos padres cono- V 
cidas b -1L 

Vp 

V 
Semi-hermanos t 1/4 ~ 

Vp 

1/2 V + 1/4 Vo A 
Hermanos t 

Vp 

REREDABI LIOAD 

El concepto de heredabilidad de un caracter denomina la proporci6n de la 

varianza total que se aebe a la acci6n de los genes. 

Se utilizan 2 conceptos de heredabilidad que se definen en la siguiente 

manera: 

I!:? 

2!:? 

heredabilidad en su sentido mds amplio h
2 
b.s 

heredabilidad en su sentido mas estricto h 2 
n.s 

Es importante notar que la heredabilidad no es ninguna magnitud fija. sino 

que depende tanto de la poblaci6n como del medio ambiente. Por consiguiente, 

la indicaci6n de una heredabilidad siempre debe ir acompaftada de una indica­

ci6n del medio ambiente de los componentes. 

Como regIa general podemos decir que las heredabilidades de rodales corrien­

teB son relativamente baja' debido a que el medio ambiente tiene una Lmportan­

cia relativamente grande pL,ra el valor fenotlpico del individuo. En cambio, 

la heredabilidad puede ser bastante elevada en ensayos bien planificados. 
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Como queda mencionado anteriormente, se puede rea1izar una interpretaci6n 

gen~tica de los coeficientes de regresi6n observados (progenitor-progenie) 0 

coeticientes entre c1ases (entre hermanos). En forma igua1, los coeficientes 

observados pueden usarse como estimaciones de heredabi1idad. A continuaci6n 

damos un resumen de las re1aciones entre los coeficientes y h
2 
n.s. 

en los 4 parentescos siguientes: 

12 La descendencia y uno de los padres b 1/2 h
2 

22 La descendencia y los dos padres b h
2 

32 Semi-hermanos t 1/4 h
2 

42 Hermanos t > 1/2 h
2 

Normalmente 1a heredabi1idad estA 1igada a individuos, pero tanto heredabi1i­

dad de familia como heredabi1idad dentro de 1a familia pueden estimarse a base 

de las 11neas directrices descritas a1 principio del presente pArrafo. Las 

heredabi1idades de familia son mAs e1evadas que las correspondientes heredabi-

1idades de individuo, visto que uti1izando va10res de promedio (promedio de 

familia) se consigue una reducci6n importante del componente del efecto del 

medio ambiente. 

A continuaci6n sena1amos como se puede ca1cu1ar 1a heredabi1idad a base de 

los resultados de un ensayo de progenie. E1 ensayo comprende grupos de semi-her­

manos, y estA dispuesto como un diseno de b10ques a1 azar. Para e1 cA1cu10 se 

uti1izan los componentes de varianza descritos en e1 siguiente esquema de anA1isis 

de varianza. 

Fuente de variac ion gl Componentes de varianza 

Descendencias (d) n-1 
2 2 

0 + r·o
d 

B10cques (b) r-1 
2 

n·0
2 

0 + b 

Residual (n-1) (r-1) ri 

Total rn-1 
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Trat6ndose de grupos de semi-hermanos, la varianza entre los grupos puede 

interpretarse como 1/4 Va ' 0 sea que 

40
2 
d 

Si suponemos que no hay dominancia, la varianza fenotipica puede escribirse 

como sigue: Vp = VA + VE • 

2 
+ 0 /r 

CAPACIDAD DE COMBINACION GENERAL Y ESPECIFICA 

La varianza entre familias anteriormente ha sido dividida en componentes gene­

ticos denominados componentes causales. Sin embargo, la varianza entre familias 

tambien puede dividirse en los 2 componentes siguientes, que pueden observarse: 

10 Capacidad de combinaci6n general COG 
2Q Capacidad de combinaci6n especifica CCB 

La ceo de un individuo se define como la media de progenie resultante 

de cruzamiento con varios otros individuos. La CCE de dos individuos deter­

minados se define como la desviaci6n de sus descendientes de la ceo promedia 

de los dos individuos. 

La media de una progenie entre dos individuos X y Y por consiguiente puede 

describirse como sigue: 

Mxy - CCOx + COG Y + CCE xy 

En consecuencia, la varianza entre cruzamientos puede analizarse en dos 

componentes: La varianza de la capacidad de combinaci6n general y la varianza 

de la capacidad de combinaci6n especlfica. Esta ultima aparece en los an4lisis 

estadisticos como el componente de interacci6n. 

del valor reproductivo 
De la defJn ici6n nWn. 2/se desprende que la ceo es igual a la mitad del 

valor reproductivo del individuo. 

La capacidad de combinaci6n especlfica depende dnicamente de la varianza 

gen6tica no aditiva. 

El conoc1miento de la ceo y la ce. es importante para la selecci6n y combi­

naci6n de material para la producci6n futura de semillas. 
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La COG y la OCIl pueden calcularse a base de disefios de cruzamientos que 

detallaremos en un articulo posterior, y a continuaci6n dames solamente un 

ejemplo del c41culo de la ceo y la OCIl 

- l!? Valores medios de 4 progenies: 

Padres 1 2 Promedio 

3 20 60 40 

4 30 90 hO 

Promedio 25 75 50 

2~ Desviaciones del promedio total de los descendientes y c41culo de la CCG 

Padres 1 2 COO 

.. 
j - 30 10 - 10 

4 - 20 40 10 

COO - 25 25 0 

-32 C41culo de la OCE mediante la ecuaci6n 

CCE 13 - 30 -(- 25) -(- 10) 5 

COil 23 10 25 -(- 10) -5 

CCK 14 - 20 -(- 25) - 10 -5 

COE 24 40 25 10 5 

SELECCION Y GANANCIA GENETICA 

Parte de los citados parAmetros gen~ticos, incluyendo especialmente la here­

dabilidad, tiene gran importancia para la selecci6n y estimaci6n de la ganancia 

gen~tica obtenida en la selecci6n. 

La fuerza de la selecci6n en una poblaci6n puede expresarse oomo e1 diferen­

cial de selecci6n 5 que indica la diferencia entre la media de la poblaci6n y 

la media de la fracci6n seleccionada 

que se expresa mediante la f6rmula i 

fenotipica de la poblaci6n. 

o bien 
5 '" .0,. , 

como la intensidad de selecci6n i 

siendo Op igual a la dispersi6n 

5i en una poblaci6n seleccionamos a los mejores individuos como padres de la 

pr6xima generaci6n, podemos expresar la ganancia gen6tica (R) como el desplaza­

miento de la media entre lIS progenies de los individuos seleccionados y la 

poblaci6n entera. 



190 -

La propagaci6n vegetativa ha sido utilisada a.pliaaente en la aejora 
~en~tica, entre otras para: 

(a> 

(b) 

(c) 

(d) 

En el establecimiento de huertos semiller08 clonale8 

En el establecimiento de bancos clonales, donde se e~ect~ 
trabajos de polinizaci6n dirigida, por la ~acilidad que repre8enta 
tener ~lores a poca altura 

En la propagaci6n de productos especiales de aejora: htbridos 
excepcionales (ejemplo hettroticos) que se pierden por reproducci6n 
sexual, h{bridos estArilee, etc. 

Propagaci6n de plantas seleccionadas a escala grande. 

Su utilidad, depende entre otros factores de: 

(a> Facilidad de manipulaci6n de las espeoies. Nuchas son de di~{cil 
propagaci6n vegetativa, otras 80n sumamente f4ciles. Ello a 
menudo incide en los costos de producci6n ya sea para establecimiento 
de huertos 6 para producci6n a escala de material de plantaci6n. 

(b) Control de desarrollo de las partes propagadas. En algunos casos 
se presenta el ~en6meno de la tOpo~isis, el oual se aanifie8ta en 
un desarrollo de la parte propagada, influenciado por la parte del 
4rbol de donde proviene, por ejemplo, r-. latC'&l ... fto .. en su 
creoiaieato eisuen la tendencia hacia el sentido horizontal. 

Otro fen6meno que afecta al desarrollo es la incompatibilidad en injertos, 
en los cuales, a veces despuA8 de uno 0 .&s aDos de establecido el injerto, ~ 
rechazo de las partes unidas. 

TERMl:NOU><lIA cnNERAL 

El 4rbol original del cu.al se extraen las partes a propagar es el ortet. 
Cada parte ya propagada es un rBIDet. El oonjunto de rBIDets de un .. imao ortet 
es el.£!sm. Las diferencias observadaa entre 4rboles propagados por el ai.., 
.. 'todo 8e denamina variaci6n clonal. 

JIE"l'ODOS 

En general, tenaD08 tres a'todos de propagaci6n vegetatival 
e8gsejes 6 estaoas, acodos e injert08. 

Las estaeaa eon secciones separadas del ATbol y pue8taa a enraimar en 
un medio apropiado. 

Loa acod08 son secciones del ~bol en la8 ouales ee provoca .Dr&i~iento, 
para luego 8epararla8 del .. illlllO. 

Lo. injert08 80n plantas obtenidaa por eoldadura de una parte proveniente 
del £rbol a propagar sabre otra parte que poeee BU ra{z propi •• 

Deede el punto de vista pr4ctico aplicado de la ... jora, 10. _'to4oa 
.. UNdo8 80n las e,taoaa y los injert08. Los !codos pued.en ayud&r en o&8Os 
ew.peoialee como medida 'tiranaitoria. 
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Eatacu 

Pueden ser de 1 eno y de ho jas • Las primeras BOn provenlentes de ramas 
6 del fuste y son m4e lmportantee en el campo forestal. Las hojas son a4s 
carac~r!sticae en plantas ornamentales, particularmente aquellas de conelatencla 
carnosa. 

Es el mStodo m4s econ6mico de propagaci6n vegetatlva en especles con 
buenae reeervas de tejldo acuifero, ej.-plo Bombaoaceae. 

El enraizamlento depende entre otros factoree de la edad de la pIenta, 
condici6n de la estaca, el tiempo de recolecci6n, medio de enralzaaiento y 
tratamlentos eepeciales. 

En cuanto a la edad, es dit!cil de controlar en bosques naturales 
tropicales, perc pueden US&l'se como gu!a las dimensiones del 610001, particular­
mente el di<1rletro. Arbol es muy corpulentoe, DIU de 50 OlD de dilWetro, 
normalmente son viejos y consecuentemente de dif!cil enraizamiento; cuando se 
logra, a vecea el sistema radlcular e8 pobre en deaarrollo. La mejor propaga.­
c16n se logra con Arboles j6venes pero eato a menudo choca con prop6s1toa 
espec!ficos, como por ejemplo, la producci6n de flores, frutos y aaall1aa. 

En cuanto a la condlc16n de la estaca, las muy 11gnificadas brotan con 
dlficul tad '7 enralzan m4a dif!cllmente. Estacas muy herb4ceaa tienden a ser 
muy susceptlbles al destacamiento. Por 10 tanto, deber' tomarse una oondlc16n 
lntermedia, particularmente cuando ae planta directamente en el campo. Una 
gaIa para el tiempo de recolecci6n es el eatado de actividad de la planta, la 
Spoca m4a favorable ee cuando comienza 1& aaa;yor actividad de desarrollo de lae 
yemae en el I1rbol. Esto coincide en zonas bajae troplcales de Venezuela con 
el comienzo de las 11 uviaa (marzo a abrll). 

El medio de enralzamiento debe garantizar una humedad suficiente, 
ain excesos, 10 que normalmente ae logra con una terlura medla, 8eaal-a:renosa, 
y una humedad del alre (relativa 6 preclpltaci6n) adecuada. Esto e8 4. t&ell 
control en cOndicione8 artiflciale8, pero en el campo &610 puede garantizarse 
en 6poca de lluviaa. 

En cuanto a tratamlentos, son utilea para trabajoe en pequena esoala 
(a~ para huertos), uaando promotores de enraizamlento, tales como £cldoa 
lndolac'tlco, lndolbut!llco, natta!enoac6tIco, etc, en forma comerela! 
(produetos en polvo oomo Rootone, Hormodln, Hormonagro, etc) 6 en forma pura 
(eolueionea de 100 a 1 000 p.p.m.). 

Despu6s de plantsda la estaca, la superfiele superior, sl es sltio de oorte, 
debe proteger8e oon una suatanela que reduzca la evapotran8pirac16n. 

Injertoe 

Eatos Involuoran la reeoleoe16n de una parte vegetativa del 6rbol padre 
(p6a 6 1njerto) y su adhesI6n a una parte oon ra!z propla (patr6n 6 portainjerto), 
para que ocurra la BOldadura de tejldos. 

Seg4n las relaelone8 tamn&aloaa entre patrcSn y pt1a, tenellOs los 1njertos 
h.t:n::;4itloo,~ a1 BOn de e8peeles dlferentea (ejemplo, Cedrela odorata en 
c. &Dfj!1!tltolia y ho"plutlooa 81 BOn de la m1_ e8pecie. Este animo 1nclU1'e 
loa autopll8ileoa, sln BOn del mlaao genotipo. 
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Seg4n 1. po.iei~n de la pa, ten..,s 108 injertos de tope 7 lOB 
+ateralea, aegUn ae inserte par eneima ~ de lado del patr~n, 

Loa injertos de tope, involueran un destope del patr6n, 10 que en 
muchos oasos oeaaiona una redueei~n dr4atiea del follaje de la plantae Ea 
usado en muohas latifoliadas. 

Los injertos laterales permiten mantener un follaje adeeuado en el 
patrcSn, y ha aido usado mueho en eontferas donde el factor hUIDedad es Us 
iaaportant e • 

Para disenos esquemAtlCO!3 de algunos tipos de lnJertos comunmente usadOb 
en la inJertaci6n de Arboles forestales v~anse Anexo 1. Una descrlpc16n buena 
y detallada, paso a paso, o.e lnJertob .y i:!.l,;OUOb \,;ou J:>eft::rtlul"li:l. t::bpe\,;J. ... l ... PJ.1l0b, 

se encuentra en Dorman (1976). 

Los oortea debe~n hacerse eon navajas de injertar, las cuales 
deber4n mantenerse limpias y afiladas en su parte oortante, a fin de asegurar 
un oorte parejo y no Ber foeo de infeeeiones. Estas navajas paseen adem4s 
una orejita de metal ~ caueho r:[gido para la separacicSn de oorteza en el injerto 
de yema. 

Al momento del corte, ~ste debe haoerse en forma r4pida y uniforme, 10 
oual, ayudado par un filo adecuado, permite un corte limpio y parejo. 

La uni6n entre pda y patr~n debe asegurarse con un material fuerte pero 
un tanto flexible, que no estrangule el sitio de uni~n. Com&nmente se usa 
una ointa p14stic& semi-el4stioa, llamada ointa de injertar, 10 cual puede 
contener taabi6n un eompuesto fUngieida para prevenir ataques de hongos en 
el aitio de uni~n. 

Para trabajos direetaaente en el oampo, se debe proteger efeetivamente 
al injerto para reducir el desecamiento de la pUa. Esto a menudo consiate 
de una envoI tura doble. La envoI tura interns. es una bolsa de p14stieo, que 
aywia a retener hUIDedad y la externa es una bolsa de tela ~ papel no transparente 
que evi ta la llegada direeta de los rayns solares. Como primera precauoi6n 
es recomendable injertar eon aabiente nublado y un tanto hu.edo. 

La seleoei~n de la p6a debe tomar en ouenta prineipalmente au oondiei~n 
de desarrollo. Se debe busoar yemas que a..m no adquieran total difereneiaoi~n, 
pero con actividad plena, 10 oual puede controlarse eon el tamano de las 
Ili-.s y la 6POoa de recoleeei~n (poco pronuneiada y a comienzos de la 
apooa de oreo1alento n«etativo). 

La p6a puede Bar la mi_ 7- oon parte d. corte .. para .. egurarl. 
al patrcSn, ~ puade ser una parte de rBIDB eon una ~ ds yemas. En este 
dl tialo caso la parte de rBIDB, d.ebe no ser ni herMoea ni muy lignifioada 
(ideal.ente de un segundo ana de oreoimiento). 

Se debe tomar tambi6n la preoauoi~n de que la P11a, de no injertarBe 
de inmadiato, se mantenga en sitio h~edo y tr~o par un tiempo de no .Is 
de dos diu. 

El patr~n debe aer un I18.terial stludable y joven. La gu{a principal 
es la afinidad en groaor entre p11a y pat~n. Se prefieren diuetres entre 
0,5 y 2 CD, para lograr buena pega. 
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Aoodos 

A menudo una especie puede ser de dif{cil propagacieSn p~r eataoaa 
y preaentan problemas con la injertaoicSn. En este caao se puede proba.r oon 
acodos. El procedimiento consiate en provocar una. herida en una. aeocieSn 
del &rbol y cubrirla con un medio, que favorezoa el mantenimiento de hUllledad 
(musgo, ba.rba de palo, estopa, tierra, etc.). En el proceao de oica.trizaoicSn 
se produce la formacicSn de ca.llosidad, de la cual se pueden deriva.r ra!ce. 
adventicias. 

Este proceso es ayuda.do per el uso de compuestoa hormonalea similar 
al caso de las estacas. 

Loa acodos MS eomunes son los a&eos, en los cualea la oubierta ea 
un medio diferente de tierra y se realizan a cierta altura de la planta aobre 
el nivel del auelo. Cuando se dispone de raaas largas, bajas y flexiblea, 
estas se pueden introducir en la tierra; tenemos entoncea loa acodos terreatrep. 
Usualmente la parte propagada es una rama, pero en ciertas especies (ejaaplo, 
PlatymiaciUlll sp.), el IDOlestar las ra{ces, puede provocar brotaoicSn de las 
mi smas , conatituyendose en un tipo de acodo por cuanto no hay separaeieSn de las 
miamas del tallo. 

Entre los far-tores a censiderar, tenemos 10 visto para las e.taoas, 
recomend4ndose ramas oon dimenaiones de 1 a ? em de di'-etro. 

Uno de los IDaJOres problemas de ~ste m~todo 10 constituye el trasplante, 
10 que a menudo resulta en p~rdidaa considerables. Es recemendable un-primer 
trasplante a un medio baatante auelto (arenoao) para propiciar adaptacieSn de 
ra{oe.. Poaterio~.nt ••• pued. trasplantar a un medio m4s compacto. 

Cultivo de tejido. 

otra forma de propagacieSn vegetativa con8iste en el cultivo de tejido8, 
a partir de cllulas con potencial de actividad mit6tica, en un medio apropiado 
bajo condioiones aa6pticas. El m6todo ha Bide probado con variad08 grados de 
Axito en giano.permaa y an~ioapermas, pero todo hace pensar que el .Itodo e. 
factible de adaptar a auchas especies forestales. La gran ventaja e. que .e 
necesita a610 una perci6n de material muy pequena. La desventaja principal 
eat' referida a las condiciones auy controladas de trabajo 7 a las ai .... li­
mitaciones que en eBtacaa, injertoa, etc. (per ejemplo, variacicSn genot{pic& 
en la facilidad de propayaci6n). 

INCOKPATIBILIDAD VEGETATIVA 

Uno de los primeros probl .... que ae present an en la injertaoi6n e. el 
fen6meno de la incom2jtibilidad, que ae maniflesta en un rechazo de la p~ per 
el patrcSn. A menudo ate rechazo e. 8610 la manifeataci6n de un mal apareaaiento 
de superficies de corte (por ejeaplo, cort.. irregulare. hacen que los puntos 
de contacto aean m!niao.). En otroa caaoa, em _bargo, e1 rechazo es una 
indicaci6n de condioionea inherentes a diferencias genAticaa, a nivel .6aitioo, 
de 10. tejido.. E.te fen6meno puede aer de ocurrencia t_prana, 10 cual inc ide 
en 1a nece8idad de realizar mAa injerto. para cubrir una cuota dada: oon el cIon 
6 (clonea) problema(a} eS cambiarle(s). Mi. probl_'tic& ea la incompatibilidad 
tard!a eS dllatada, que puede reflejarae hasta uno 6 mAs anoa deapula de e.tablecidoa 
loa lnjertoa en el oaapo, 10 que preaupone p6rdidaa ~ores; per ejemplo, de 
productividad en el ca.o de huertoa a_illeroa. 

En auchaa eapeoie. se han detectado evidencl.. externaa que airven de 
ga{a a la pre.enoia de inoompatlbilidad. Elloa incluyenz (a) fall .. oonais­
tentea t .. pranaa con Arbolea particularea, (b) taaa deaigual de oreo1mlento 
d. pda 7 patrcSn, (c) aobrecreci.iento en, p~r enc1aa 6 per debajo de la zona 
de uni4D, 7 (d) anor8&lidad ••• n coloraoleSn 7 desarrollo follar de la p~. 
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Lo. tr •• tltt.o •• oa caraoterl.tioaa d. la inco.patibtlida4 dilatada 7 
•• .xpr ... a .n per!odo. variabl.. .ntr. ..i. ••••• 7 di •• .;0. d •• pu'. d • 
•• tabl.cido .1 inj.rto. 

E.t. t.n&'.no •• ha .ncontrado no 8&10 a niv.l h.teropl,.tico, 10 cual 
•••• p.rar!a por diter.ncia. aanit •• tadaa a niv.l taxon~.ico, .ino t .. bi'n a 
niv.l h080pl'atico, ~ •• a dentro d. la .i.-& •• p.ci.; en •• t. 4ltt.o oaao •• t' 
.a. li~ a dit.renci .. d. proced.nciae ~ ru.nt •• geogr,ticae. Una tora. d. 
oontrolar .1 r.nda.no •• baacar la ~or arinidad poaibl. .ntr. la plintula 
que .s.rve d. patr~n 7 el b-bol d.l cual provien.a 1 .. ~ a tin de que ~a 
la ..,or arinidad hi.to16«ica po.ibl •• 

E. d. nO'ar que no .n.t. un ."odo •• jor d. injertaci~n, aillO que ha 
•• nudo ,.t. dep.nde de la habilidad d880.trada por el inj.rtador con un 
.'todo e-.p.cftioo. Div.r .. a pru.bae han d880.trado distinto. grado. d. diticultad 
en .. nipulaci~n d. pta 7 patr6n, p.ro loa re.ultado. tinal.s han aide pr&cticaaent. 
iggal •• en .1 poroentaje de pega, •• pre.entaD abajo. 

Car&cterl.tica. d. propagaci~n v.~tativa d. alguna ••• pecie. tor •• tale. en 
V.newela. 

E.pecle Jacilidad de propagaci§n vegetatil' 

Boabacopai. quinata 

Ceclrela odora'a 
Tabebuia ros .. 

Swl.tenia aacropbylla 

J.naoardiWi exc.ls,. 

Pithec.lobium aaaan 

POdooarpue roapigliosii 
Cordia alUodora 

Cordia apurena1a 

POdooarpua ol.itoliue 

Bura cr.pi'~B 
T.ctona grandis 

a..Una arbor .. 

PiftU8 cari ba.. v. hondar.nai. 
Pinu. oocarpa 
Pimaa ra4iata 
Pimaa patula 

!.a!a. •• Ilq ticU, poroentaj •• por enoiaa d.l ~ 

P • Pioil, porcentaj •• proaedioB ~ 

• • lOd.rada, porcentaj.. proaedio. ~ 
D • »(ticil, porcentaj.. huta ~ 

lID • IU7 dlt!cil, porcentaj.. aauala.nt. ~ 

JIll' 

-..p 
-..p 

D 

-"D 
lID 

D-IID 

-"D 
-"D 

• -..p 
p 

p 

-..p 

, -..p 
-..p 
-..p 

Kapeci.. .ntr. 2 01 .... ,· pr ..... ".. poaa wrialail1d.a4 olo.al. 
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ANEXO 1. 
XEl'ODO!:) DE INJmI'O EN AROOLES FORESTALES Y 

En el injerto los cambium del patrOn y de la p~ deben cOlncidlr pOl' 10 menos por un lado para 
formar r'pidamente nuevos teJldos que unan las dos partes. Lus cortes deben ser pIanos y lisos p&­

ra que se hiera un minimo de c~lulas. Para obtener estas condiclones se han desarrollado distintos 
m~todos de injerto dependiendo de los diAmetros de la pUa y de las superficies 4ue van a unirse. 
Los principales m~todos de injertaci6n que se usan para ArbolHB forestales son los si/nlientes: 

Y De Yoenip; y I'elchlor (1'ne) 

!l lnjerto 400 hondldura d1 .... 1,..1 a dob10, reline 1. p1a oor_ 

eta ..... 4. _ en """ hAtnd14ure ... 11 .. 400 on 1. parte • pi oal 

del pa1r6n. lnjerto 7 patr6n 4eben tener aproxi.madiUllnte 81 ~ 

.. 41&.otl'O. Ib.l iDjarto 40 heD41dura .1rapla 0 ... dial, la pGa 

ocupa .... 010 lado 7 _de 1_ .. "" cl1Ue1ro intorior al pat". 

c:. 'Iaz.",1 pal .... 
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e) En escudete 
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11 unir pGa 1 patriln (,uu..troe I_jult •• ) ,or .. 410 de lID 0_ 

t. 41 ....... 1 lar", 4. _re qua .1 patr& cclncl4& en .1 001"ta -

_ 1. pGa, •• babla 4& lnj.rto ,or &Ooplall1&11to 0 1q1" lila • 

D", 1.ncU-ta. 

IDlta _t04o •• ,.. cuanclc 101 41"'tre. 4. patriln 1 pGa 4irl.nII 

con.ldereble.nh. 1:1 patr6n .. prepara .41U1t. un.oort. taD­

.. nol.l que peMtre but. parte del dl ... rellOY1en4o 410b0 _ 

t. con ctro 4i ....... l. la p6a •• prepare 4& tal _re qua .1 DIE 
ta ooIDal_ c ... la .. cota4ure 4&1 patr&!. 

!lIti _todo .. U" l .... lMnt. pare 41"'tJ'Oll 418tlntee reali ..... 
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INTRODUCCION 

Una de las decisiones m6s importantes a adoptar en relaci6n con los progra­

mas de mejora gen6tica que incluyen cruzamientos r.on~rolados, es la elecci6n 

de un sistema de cruzamiento. Aparte de la selecci6n de Arboles, la elecci6n 

de un siB~ama de cruzamiento es la 4nioa manera en que el mejorador pueda 

mejorar una poblac16n gen6tioamente variable. 

A continuaci6n describimos una serie de aspectos importantes a 

contemplar en relaci6n con la elecci6n de un sistema de cruzamiento. En la 

prActica, sin embargo, muehas veees resulta difleil e1egir e1 sistema mAs 

apropiado, ya que muy a menudo concurren varios requisitos diferentes que 
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no siempre pueden cumplirse completamente mediante un solo ~istema, y, por 

consiguiente, la elecci6n definitiva en muchos casos serA una soluci6n in-

termedia entre muchos deseos. Por ultimo, puede haber limitaciones de 

tipo prActico y econ6mico. 

OBJETO DE LA REALIZACION DE CRUZAMIENTOS CONTROLADOS 

Como hemos indicado al principio, son muchos y diferentes los objetos 

de la realizaci6n de cruzamientos controlados, y a continuaci6n detallamos 

los mAs import antes relativos a la mejora genetica de arboles forestales 

(Brown, 1977, Roberds, 1969). 

l~ Determinaci6n de la capacidad de combinaci6n general. Normalmente 

es diflcil estimar el valor reproductivo 0 capacidad de combina­

ci6n qeneral de un individuo a base del valor fenotlpico del in­

dividuo; s6lo estudios de loa descendientes del mismo nos propor­

cionarAn los conocimientos necesarios de la capacidad del indivi­

duo para transmitir sus caracteres buenos a la progenie. 

La informaci6n sobre la capacidad de combinaci6n general de los 

individuos en la prActica puede utilizarse para 

a. elegir los mejores individuos para los huertos semilleros, 

b. aclareo genetico en los huertos semilleros existentes, 

c. elegir los padres de la progenie que se desea utilizar en 

la mejora genetica futura. 

2~ Determinaci6n de la capacidad de combinaci6n especlfica. Datos 

sobre la capacidad de combinaci6n especlfica pueden utilizarse 

en el establecimiento de huertos semilleros de dos clones, 10 

que permite utilizar un efecto especial en los descendientes de 

dos individuos. 

3~ Determinaci6n de la varianza de la capacidad de combinaci6n general 

y especlfica. 

4~ Estimaci6n de la heredabilidad. Tanto los conocimientos de la varian­

za de la capacidad de combinaci6n general y especlfica como de la 

heredabilidad son de gran importancia para el establecimiento del 

mejor procedimiento de la mejora gen~tica y para optimizaci6n, por 

ejemplo del nfimero de individuos por descendiente y del nUmero de 

descendientes por clon. 
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5~ ProducciOn de un material para selecciOn de individuos para la 

prOxima generaciOn de huertos semilleros. Podemos Ruponer que los 

mejores individuos de un grupo de hermanos son mejores que el pro­

medio de los padres, y, en consecuencia, reRulta mAs convenientc 

seleccionar los mejores individuos dentro de los mejores grupos de 

hermanos para su utilizaicOn en el huerLo semillero futuro. 

6~ ProducciOn de 1m material para una mejora continuada. Para elevar 

la calidad genetica mAs alIA del nivel conseguido de un huerto 

semillero de clones cuya progenie haya side evaluada, es necesario 

recombinar los caracteres hereditarios a traves de cruzamientos 

y nuevas Relecciones. Este procedimiento puede ser repetido varias 

veces antes de seleccionar los individuos que van a formar parte de 

de las generaciones futuras de huertos semilleros. En esta manera 

es posible ir logrando con el tiempo algunas combinaciones de 

genes cuya aparici6n en la naturaleza sca muy rara, pero que 

presenten grandes ventajas desde el punto de vista de la mejora 

genetica. 

7~ EstimaciOn de la ganancia genetica en la primera generaci6n de 

huertos semilleros y en las siguientes generaciones. Es conveniente 

que los que tienen que decidir, pueden recibir informaci6n sobre 

la importancia de la mejora (ganancia genetical consequida de los 

huertos semilleros comparados con semi lIas de rodales 

y sobre la importancia que se puede esperar del estahlecimiento del 

huerto semillero de la prOxima generaciOn. 

Finalmente, puede ser dtil utilizar cruzamientos control ados en el trabajo 

forestal pr4ctico para coneeguir material superior. Por ejemplo puede daree e1 

caso de dos clones que presentan una capacidad de combinaci6n espec1fica muy grande, 

pero que no tienen 6pocas de floraci6n simultaneas y que, en consequencia, no pueden 

ser utilizados en un huerto sem111ero de dos clones con polinizaci6n natural. 

El establecimiento de cruzamientos controlados de Arboles forestales es 

un trabajo costoso que requiere mucho tiempo. Por consiguiente, es conveniente 

muchas veces utilizar disenDs de cruzamiento que cumplan simultAneamente varios 

de los Objetlvos deseados. 
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AUTOPOLINIZACION 

Autopolinizaciones controladas son estudiadas sobre todo para investiqar 

la autofertilidad. En los huertos semilleros clones autof~rtiles pueden produ­

cir mucha semilla autotecundada, 10 cua1, a su vez, da plantas de calidad in-

ferior. 

La realizaci6n de autopolinizaciones controladas tambi~n puede formar parte 

de un programa de intracruzamiento - cruzamiento en que se trata de producir 

individuos fuertemente intracruzados que luego se cruzan con otros individuos 

tambi~n intracruzados, para lograr en esta manera un efecto de heterosis. El m~to-

do es conocido ante todo en la agricultura, pero tambi~n en la mejora gen~tica 

de ~rboles forestales ha habido ensayos del m~todo (par ejemplo con Larix, 

ver Keiding (1968». Las pasibilidades de utilizar intracruzamientos y cruza­

mientos en relaci6n con la mejora genetica de Arboles forestales se discuten 

por Lindgren (1975) . 

SISTEMAS DE CRUZAMIENTO CON PADRE DESCONOClDO 

En este pArrafo vamos a tratar dos disenos: desflorecimiento libre y 

palicruzamiento. 

Desflorecimiento Libre 

Despu~s del desflorecimiento libre la semilla normalmente se procura utili­

zando uno de los dos m~todos siguientes: 

l~ Recolecci6n de semillas de ~rboles plus seleccionados de un rodal. 

El Arbol plus ha side fecundado por los dem4s Arboles del rodal, 

y, ademAs, puede haber muchas semillas autofecundadas. 

2~ Recolecci6n de semillas de huertos semilleros establecidos. 5i el 

huerto semillero estA produciendo, 0 sea que la 

plantaci6n producen grandes cantidades de po~en, es de suponer que 

los clones individuales de la plantaci6n han side fecundados par los 

dem4s clones de la plantaci6n 0, en su caso, par autopalinizaci6n. 

En uno y otro caso es grande la inseguridad del parentesco que existe entre 

las semillas individuales. En los an41isis de los resultados de ensayo y en 

la interpretaci6n posterior es normal supaner que los individuos de la progenie 

despu6s de desflorecimiento libre son semi-hermanos, 0 sea que tienen la madre 

en coman, pero padres diferentes. 
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Ya hemos mencionado que en ciertos casos deben esperarse ciertas cantidades 

de semilla autofecundada, y, adem4s, es de suponer que algunos de los descen­

dientes son hermanos, 0 sea que tienen tanto la madre como el padre en 

ca In. 

La citada inseguridad relativa al parentesco puede traer interpretaciones 

err6neas, y la desventaja mAs importante del desflorecimiento libre la represen­

tan las dificultades de determinar la capacidad de combinaci6n general debido 

a que los padres son desconocidos y que varIan. 

Policruzamiento 

I,as desventajas del desflorecimiento libre, 0 sean: el riesgo de autopoli-

nizaci6n y fecundaci6n por polen diferente para madres diferentes, pueden ser 

evitadas mediante el llamado sistema de policruzamiento. En el policruzamiento 

se efectua una polinizaci6n artificial utilizando una mezcla de polen de gran 

nUmero de padres (sin embargo, no del cIon de la madre). De este modo, se 

evita la autopolinizaci6n, y todas las madres son polinizadas can una mezcla 

de polen constante. 

Entran tantos padres diferentes que efectos de combinaci6n especlficos, si 

los hay, se neutralizan, y, en consecuencia, el policruzamiento es un sistema 

buena y barato para determinar la capacidad de combinaci6n general. Sin embar-

go, hay que mencionar que una polinizaci6n no aleatorizada (0 sea que polen 

de ciertos clones es m4s viable que de otros) puede resultar en estimaciones 

err6neas de la capacidad de combinaci6n general (Roberds, 1969). 

Una cosa caracterlstica tanto del desflorecimiento libre como del policru­

zamiento es que la falta de conocimiento de los padres de los descendientes 

limita mucho las posibilidades de hacer una selecci6n de la progenie para 

utilizaci6n en la pr6xima generaci6n de plantitas de semilla. Por un lade 

es imposible seleccionar de descendientes con un padre de buena calidad, y 

por otro lado se corre el riesgo de elegir individuos relacionados entre sl 

por parentesco. 

Los sistemas en que los padres son desconocidos, no permiten una evalua­

ci6n de los eventuales efectos de combinaci6n especlficos. 

No obstante, las citadas desventajas que tienen los sistemas de padres 

desconocidos, son compensadas por el hecho de que dichos sistemas son baratos 

y sencillos de efectuar, y tanto el establecimiento de los ensayos como los 

an41isis estadlsticos son f4ciles de realizar. 
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A continuaci6n facilitamos una descripci6n esquemAtica del anAlisis y de 

la interpretaci6n de un diseno de policruzamiento d1spuesto en un ensayo de 

campo en la forma de un diseno de bloques al azar. La interpretaci6n gen~tica 

ha side efectuada en el supuesto de que los 1ndividuos de la progenie sean 

semi-hermanos. 

AnAlisis de varianza: 

Fuente de variaci6n 

Bloques (b) 

Familias (a) 

Error 

Dentro de parcelas 

Interpretac16n gen~tica: 

2 
(J 

w 

Ml - M2 

boW 
M -2 M3 

w 

M3 VG - 0 
2 
a 

gl C'IIJ 

b-l 

a-l M1 

(a-1) (b-l) M2 

a· b· (w-l) M3 

2 
1/4 VA. 0 a 

+ V 
Ew } 

Varianza debida a las fam1lias 

Varianza ambiental entre las parcelas 

CM esperado 

-

2 2 2 
0 + wa + bwOa w e 

2 2 
a +tfCJ w e 

2 
rJw 

'iA. 40
2 
a 

2 2 2 
Vp 0 + 0 + 0 

a e w 

Varianza ambiental entre los arboles dentro de las parcelas 

Varianza ad1tiva 

Varianza dominante 

Varianza ambiental dentro de las parcelas 

Varianza fenotIpica 

Varianza qenotlpica 
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SISTEMAS DE CRUZAMIENTO CON PADRE CONOCI~) 

En este grupo de sistemas de cruzamiento los descendientes consi5ten de 

hermanos, es decir que los individuos de la progenie ti.cncn t.anto la madre 

como el padre en comun. Por eso, como :r·egla general se puede esperar tener 

informaci6n mejor de los ensayos de progenie que de la utilizaci6n de clichos si,:t"f'-­

mas de padre desconocido. Sin embargo, +us sistemas de control tant.o de la 

madre como del padre son mAs dif!ciles de efectuar, y por consiguiente, se han 

desarrollado distintos disenos mAs 0 menDs completos, que descr~bimoD en detalle 

a la continuaci6n. 

Plan deCruzamiento Dialelo Completo 

La figura 1 muestra un plan u(' cruzamiento complClamente dlalloloo 

Padres 2 1 4 S (. 

1 

~ 
X X X X 

2 X~ X X X X 

3 
X X~~ X 

4 X X X~X X 

5 X X X X ,x" X 
" 

6 X X X X X ·oX 

7 X X X X X X 

8 X X X X X X 

9 X X X X X X 

10 X X X X X X 

Fig. 1. Plan de cruzamiento dialel0 completo. 

marcada en la figura. 

7 f1 ') 1U 

X X X X 

X X X X 

X X X X 

X X X X 

X X X X 

X X X X 

X X X X 

X X X X 

X X X X 

X X X ~ 

La autopolinizaci6n esta 

Este plan de cruzamiento es el mejor posible por incluir todas las posibilidades 

de cruzamiento, facilitando la informaci6n mas completa sobre los caracteres 

gen~ticos de los clones estudiados. 
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Este disefio puede facilitar informaci6n sobre el efecto de combinaciOn 

general y espec!fico y sobre sus varianzas. AdemAs, el material constituye 

el mejor punto de partida de la selecci6n de individuos superiores 0 de parejas 

de clones apropiados para plantaciones de dos clonos. 

Debido a circunstancias practicas, este disefio, desgraciadamente, es muy 

dlficil de utilizar. En primer lugar, generalmente se dan clones que produ­

cen una cantidad demasiado baja de flores macho 0 hembra, pero la desventaja 

mas importante es de tipo econ6mico. Un plan de cruzamiento dialelo completo 

con por ejemplo 20 clones requerirA 400 cruzamientos controlados 0 380, si 

se evitan las autopolinizaciones. Sin embargo, es poco realista pensar que 

se puedm gastar recursos tan grandes en cada clon , y en su lugar se 

trata de utilizar un disefio mAs barato como el descrito a continuaciOn. 

Plan de Cruzamiento Dialelo Modificado 

Una manera de reducir el plan de cruzamiento y as! hacerlo mAs barato, es 

la de omitir los cruzamientos rec!procos y las autopolinizaciones, como 10 

demuestra la figura 2. 

Padres 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

x 

X X 

X X 

X X 

X X 

X X 

X X 

X X 

X X 

X 

X X 

X X X 

X X X X 

X X X X X 

X X X X X 

X X X X X 

Fig. 2. Plan de cruzamiento dialelo modificado. 

8 9 10 

X 

X 

Este diseao facilita en gran medida la misma informaciOn que indicamos bajo 

el plan de cruzamiento dialelo completo, pero el material reducido del plan, 

par supuesto, no proporciona la misma seguridad en los ensayos y las determi­

naciones de parAmetros. 
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A continuaci6n damos una descripci6n esquematica del ana1isis estad!stico 

y de la interpretaci6n gen~tica de un plan de cruzamiento modificado (medio­

dialelo) dispuesto como un disefio de bloques a1 azar. 

AnAlisis de varianza: 

Fuente de variaci6n gl CM 

Flloques b-1 

Familias a-I 

ceo n-1 M1 

CCE n(n-3)/2 M2 

Error n(n-l) (b-l)/2 ~3 

Dentro de parcelas nb(n-l (w-l)/2 M4 

coo • oapacided de oOlllb1Dac16n general 
CCE • oaJl8Oidad de coabinao16n eapeoif'ica 

Interpretaci6n gen~tica: 

0
2 M1- M2 2 

1/4 0 VA 9 bw(n-2) 9 

2 "!2- 1'13 2 
1/4 0 = (1 Vo s s 

wb 

2 M3- M4 
0 

e 
w 

2 2 2 
0 = + 

2 
0 

w 

0
2 
w 

2 
0 

w 

2 
0 

w 

VA 

Vo 

V M4 V - 0 - 0 
w G 9 s Ew Vp 

CM esperado 

2 
wb0

2 + wb(n-2)O 
2 

-+ wO + 
e s 9 

2 
wb02 + wO + 

e s 

2 
+ wO 

e 

4·0 
2 

9 

4 '0 
2 
s 

0
2 2 2 2 

+ 0 + (1 + 0 
9 s e w 
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Plan de Cruzamiento Dialelo Parcial 

Este diseno se distingue de los planes dialelos completo y modificado en 

que un cIon no ha side cruzado con todos los dem4s clones. El diseno puede 

tener una serie de con formaciones diferentes (~ten, 1965) 
y en la figura 3 indicamos 2 tipos diferentes. 

Padres 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 x x x x 

2 x x x 

3 x x 

4 x 

5 

6 x x )( x 

7 x x x 

8 x x 

9 x 

... 1 .. 0 ___ -+ ___________ ._. ___________ .___ . _. ________ , 
Diseno dialelo parcial desconectado. 

Padres 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 x x 

2 x x 

3 x x 

4 x x 

5 -x 

6 

7 x 

8 x x 

9 x x 

10 x x 

11 x x 

Dis.ftc dialelo parcial de Brown (Kempthorne & Curnow, 1961) 

Fiq. 3. Planes de cruzamiento dialel0 parcial. 

10 

x 

x 

11 

x 

x 
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Como puede esperarse, estos diseftos son menos eficaces que el disefio 

dialelo completo y el disefto dialelo modificado, pero en cambio resulta 

posible ensayar gran nUmero de descendie~tes a un costo no muy grande. 

Desgraciadamente, valores faltantes, que casi no pueden ser evitados en 

grandes planes de cruzamiento, complicar6n eonsiderablemente el trabajo 

de e61eulo en la mayor!a de los casos. 

Como ilustramos en la figura 3, existen varios disefios diferentes en el 

grupo de disenos dialelos parciales, y a continuaci6n facilitamos el anAlisis 

de uno de los usados m6s frecuentemente, 0 sea: el disefio dialelo parcial 

desconectado. 

An41isis de varianza: 

Fuente de variaeion 9 1 CM C"'I esperado 

Blogues b-l 

Dialelos d-l 

Blogue x Dialelo (b-l) (d-l) 

Familias dentro de 
dialelos d ·(e-l) 

2 2 2 bw(n-2)o2 CCO d· (p-l) HI a + wo + bwO + w e s 9 

2 2 2 
teE dp(p-3)/2 M2 a + wo + bwO 

w e s 

2 2 
Error d(b-l) (e-l) M3 0 + wO w e 

Dentro de pareelas dbc • (w-l) M4 
2 

0 w 

Interpretaci6n genl§tiea: 

M - M 2 4-0 
2 2 1 2 1/4 VA VA 0 0 9 9 bw(n-2) 9 

M - M) 2 4-0 
2 

0 2 2 - 1/4 VD 
V

D 0 s s s 
bw 

2 
0 

M -
3 M4 

e 
w 

0 2 2 0 2 2 2 2 2 Vp + 0 + + 0 0 M. VG - 0 - C1 + VEW 9 s e w w 9 s 
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Plan de Cruzamiento Factorial 

En este diseno se cruz~ una cantidad de clones de madre con el mismo conjunto 

de clones de padre. Muchas veces se trata de un ndmero pequeno de padres, 

tambi4!in denominados "common testers". Este diseno tambi4!in puede considerarse 

como una especie de diseno dialelo completo que comprende todas las combinacio­

nes de un conjunto de madres y otro conjunto de padres, ver la figura 4. 

Padres 1 2 3 4 

5 X X X X 

6 X X X X 

7 X X X X 

8 X X X X 

9 X X X X 

10 X X X X 

11 X X X X 

12 X X X X 

Fig. 4. Plan de cruzamiento factorial. 

El diseno se utiliza mucho en los Estados Unidos bajo la denominaci6n 

North Carolina II. Normalmente se utilizan 4 padres diferentes para el plan 

de cruzamiento, pero como regIa general, el nUffiero de padres del plan debe 

depender de la impertancia de los efectos de combinaci6n especlficos. Si es 

probable que haya efectos de combinaci6n especlficos impertantes, la estima­

ci6n de la capacidad de cOmbinaci6n general de las madres puede resultar muy 

err6nea si se utiliza un nUffiero demasiado bajo de padres. 

Visto que el diseno muy a menudo comprende muy pecos padres y visto que 

un mismo cIon no aparece como madre y padre, es diflci~ comparar las capaci­

dades de combinaci6n general de las madres y de los padres. 

Adem~s, es diflcil hacer una selecci6n de la progenie para la pr6xima 

generaci6n de huertos semilleros, ya que los individuos seleccionados, especial­

mente en el caso de utilizar pecos padres, muy a menudo est4n relacionados 

entre 51 per parentesco. 

Una ventaja de este disefio es que su realizaci6n es sencilla y as1, relati­

vamente barata, al mismo tiempo que resulta f4cil el an4lisis de los resultados. 

A continuaci6n facilitamos un resumen esquemAtico de un disefto factorial. 
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An~lisis de varianz~: 

Fuente de variaci6n gl CM CM esperado 

Bloques b-1 

Padres m-1 M1 0 2 wo2 2 bwf02 
+ + bwOmf+ w e m 

Madres f-1 M2 0
2 

+ wo2 2 2 
+ bwOmf+ bwmO

f w e 

Padres x Madres (m-1) (f-1) M3 0 2 
+ wo 2 

+ bW02 
w e mf 

Error (mf-1) (b-1) M4 0 2 
+ wo2 

w e 

Oentro de parce1as anf. (w-1) MS 0 2 
w 

Interpretaci6n gen6tica: 

0 2 M1 - M3 
0

2 1/4 VA VA 4 0 2 

m m m 
bwf 

2 M2 - M3 2 1/4 VA VA 4_02 
crf crf f 

bwm 

2 M3- M4 2 
1/4 Vo Vo 4'0

2 
a '" cr -mf mf mf 

bw 

0 2 M -4 MS 

e w 

(12 2 0 2 2 0
2 2 2 + 0 2 

+ 
MS V - a - a + V Vp + Of + °mf w G m f mf Ew J m e 

l!jIpp4reeientos de Pareja unica 

En este sistema cada c10n entra una sola vez como madre 0 como padre. 

E1 sistema es especiaLmente favorable si e1 objeto es e1 de producir una 

poblaci6n para se1ecci6n de individuos para nuevos huertos semi11eros 0 para 

uti1izaci6n en e1 trabajo continuo de mejora g6n6tica. 

0
2 
w 



- 210 -

Otra ventaja de 1a uti1izaci6n de empareamientos de pareja Unica es que en 

un mismo plan se puede ensayar gran nUmero de clones y que norma1mente es muy 

caro producir descendientes a base de cIUzamientos contro1ados. 

En cambio, las posibi1idades de estimar 1a capacidad de combinaci6n general 

y de estimar 1a varianza de 1a capacidad de combinaci6n general y especifica 

norma1menteno son muy grandes. Si no son importantes los efectos de combinaci6n 

especificos, una estimaci6n hecha r&pidamente de las capacidades de cOmbinaci6n 

general, sin embargo, puede ser uti1izada para separar los peores de los clones 

ensayados. Si por otro 1ado son de gran importancia los efectos de cOmbinaci6n 

especificos, este disefio puede ser uti1izado para se1eccionar las mejores combi­

naciones de clones para uti1izaci6n en p1antaciones del tipo de dos clones. 

ELECCION DEL PLAN DE CRUZAMIENTO 

La e1ecci6n definitiva de un plan de cruzamiento en primer 1ugar depender~ 

del objeto de los cruzamientos contro1ados tal como 10 hemos descrito en el 

primer p4rrafo del presente artIculo. Las ventajas y desventajas de los distintos siste­

mas y diseftos de cruzamiento han side tratadas brevemente en los pArrafos ante-

rio res , y faci1itamos un resumen de conjunto de los aspectos m~s importantes 

en la tabla 1. Lindqren'(1977) y Buijtenen (1976) han dado an~lisis mAs deta-

llados de los distintos disenos. 

Aparte de los problemas tratados que son de importancia en re1aci6n con 1a 

elecci6n de un plan de cruzamiento, puede p1antearse una serie de problemas 

de tipo prActico en re1aci6n con la rea1izaci6n de series grandes de cruzamiento. 

Podemos citar las diferencias entre los clones en 10 que se refiere a su ~poca 

de floraci6n. 

AdemAs, podemos citar los problemas re1ativos a 1a transmisi6n del plan de 

cruzamiento a un disefto de campo. Si es posib1e, debe e1egirse un diseno de 

ensayo sencillo y robusto, por ejemplo un disefto de b10ques a1 azar. Con muchos 

deacendientes diferentes, puede resultar necesario, sin embargo, utilizar 

un disefto incompleto. Ver Braaten (1965). 
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Tabla 1. Comparaci6n de planes de cruzamiento 

Sistema de 
cruzamiento 

Oesfloreci­
miento libre 

Policruza­
miento 

, Oeterminaci6n 
de la CCG 

Regular 

Muy buena 

Selecci6n de 
individuos 
supcriores 

Fosible, pero 
ineficaz 

Muy poca y s610 
si la depresi6n 
de intracruza­
miento es reducj 
da 

Costes 

Bajos 

MUy bajos 

ryeterminaci6n de 
varianza de la 
CCG y CCE 

Dificil 

Oeterminaci6n 
buena de la vari 
anza de la COO 

------------~~------------r---------------;_----------_+ .. --------------
Oialelo 
completo 

Oialelo modi­
ficado 

Oialelo par­
cial 

Excelente 

Excelente 

Buena 

Factorial Buena 

~pareamientos Mala 
ie pareja unica 

Excelente 

Excelente 

Muy buena 

S610 en pocos 
casos y a depre­
si6n baja de 
intracruzamiento 

Buena 

Muy altos Excelente 
(imposible en 
~aso de gran 
~1I1mero de clo-
res) 

Muy altos Muy buena 
(imposible en 
~aso de gran 
rUinero de clo-
res) 

Regulares Oct. buena de la 
varianza de la COO 
La var. de la CCE 
puede determinarse, 
pero es difIcil 
desde el punto de 
vista del proceso 
de datos 

Regulares Buena 

Muy bajos Mala 

coo = capacidad de cOmbinaci6n general: CCE = capacidad de combinaci6n especffica 
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INTRODUCCION 

La tendencia moderna de producir madera y sus derivados sobre la base del bos 
que de cultivo, obliga a asegurar la provision de enormes cantidades de semilla a 
los efectos de obtener extensas superficies de bosques. 

La semilla de calidad adecuada,no siempl'e Be logra en las compras comerciales, 
como tampoco se puede obtener el volumen necesario para los planes de expansion 
cada vez mayores de las diferentes regiones forestadoras del mundo. 

Por otra parte, el costo de la actividad forestal, desd~ la preparaci6n del 
terreno hasta la corta del bosque y extraccion de la madera, como asS. tambien el 
factor irrecuperable del tiempo que se invierte hasta la obtend6n de la madera, 
obliga a una definicion certera y adecuada de la semilla que se deber~ utilizar. 

A tal efecto, los huertos semilleros, dseguran una cantidad regulada por los 
mismos forestadores, los cuales pueden confiar y depender de esta produccion para 
sus programas de plantacion. 

Por 10 mismo, el establecimiento de huertos semilleros es aceptado como una 
actividad forestdl necesaria, que debe ser iniciada cuanto antes en los programas 
de forestacicn que dependen del abastecimiento de semillas. 

CONCLPTO Y DISENO 

Definiciones 

De acuerdo con la definicion general de Faulkner (1975), el huerto semillero 
es el medio mas importante con que cuenta el genetista forestal para producir ma­
sivamente semillas para extensas plantaciones mejoradas, sobre la base de ~boles 
selectos. 

La clasica definicion de Zobel ti Ql. (1958) expresaa"un huerto semillero es 
una plantacion de §rboles geneticamente superiores, suficientemente aislado para 
reducir la posible polenizacion gen~ticamente inferior/externa, manejado intensi­
vamente para producir semilla de manera frecuente, abundante y f!cilmente cosecha 
ble. Es establecido pOl' medio de clones (injertos 0 estacas) 0 pOl' plantas de pr~ 
genies de ~boles selectos por caracteristicas deseadas". 

En algunos casos se establecen huertos semilleros para producir masivamente 
semilla de alguna poblacion de la cual ~s imposible obtener cantidades adecuadas 
sin estar demasiado interesados en la superioridad genetica de los individuos. POI' 
ello, la Organizaci6n para la Cooperacion y Desarrollo 'Econ6mico amplia el conce£ 
to de huerto semillero para uso del comercio internacional, de este modo (Brown 
y Eldridge. 1917): "Un huerto semillero es una plantaci6n de clones 0 progenies de 
~boles selectos, aislada de modo de reducir la polenizaci6n de fuentes externas 
y manejada para producir semilla de modo frecuente, abundante y fAcilmente cose­
chable". 
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Antecedentes hist6ricos 

Si bien el concepto de huerto semillero se aplic6 antes de 1940 a otras espe­
cies arboreas como el arbol del caucho y de la quinina, es reci~n en 1949 que se 
implantan los primeros huertos semilleros en Suecia. El uso de esta t~cnica se in 
tensifico a partir de 1957 en el Sudeste de los Estados Unidos, estando asociado­
al auge de las forestaciones de pinos, consecuencia del establecimiento de gran­
des y numerosas empresas papeleras en la region. Tan es as1 que solo el Programa 
Cooperativo de la Universidad de Carolina del Norte asociado con 32 empresas in­
dustriales forestales de la region, cuenta con 1700 hectareas de huertos de pinos, 
distribuidos en 185 huertos ubicados en tres estados. Esta dimension esti justifi 
cada por la necesidad de semilla para un programa anual de 180.000 hectareas de -
forestaci6n (Sprague et aI, 1978). 

El Servicio Forestal de EE.UU. de N.A. registra para 1972 (Wright,1976) alre­
dedor de 3.000 hectareas de huertos de Pinus taeda y P.elliottji que podr1an pro­
ducir semillas para un minimo de 300.000 hectgreas anuales de plantacion. 

Sin embargo, Ie cabe el honor al Departamento Forestal de Queensland en Aus­
tralia, de tener el primer huerto semillero en plena produccion. El huerto clonal 
de Pinus elliottii ubicado en Beerwah produce desde 1966 un minimo de 20Kg de se­
milIa por hectgrea y por ano, siendo esta semilla la que utiliza este Servicio Fo 
restal para sus plantaciones (Brown y Eldridge, 1977). 

Otra especie que ha side utilizada intensamente en programas forestales en 
Australia y Nueva Zelanda es Pinus radiata de la que estos pa1ses cuentan con 625 
hectSreas de huertos clonales de injertos que producen por sobre 4000 Kg de semi­
lla por ano (Brown y Eldridge, 1977). 

Es a partir de 1975, que tanto en Estados Unidos como en Australia se comien­
zan a plantar huertos semi 11 eros de segunda generaci6n. 

Hasta aqui, casi toda la informacion obtenida se debe aplicar a Con1feras, e~ 
pecialmente a pinos. La implantacion de huertos semilleros de especies forestales 
latifoliadas es reciente y de menor volumen existiendo algunos antecedentes de 
Tectona en Nueva Guinea, Tailandia, Nigeria e India y sobre Gmelina en Nigeria. 
Se debe destacar, sin embargo la actividad que se esta desarrollando sobre eu~a­
liptos en Australia, Sudafrica, Maruecos, Portugal y filtimamente en Brasil, don­
de las empresas privadas en forma cooperativa con la colaboraci6n y asesoramiento 
del IPEF ( Instituto de Pesquisas e Estudios Florestais) estin desarrollando una 
importante labor en esta materia. 

Como result ado de la experiencia mundial y a pesar de que esta t~cnica es re­
lativamente nueva, los resultados obtenidos con diferentes especies y en distin­
tas regiones del mundo, indican que los huertos semilleros tienen un enorme pot~ 
cial para el mayor rendimiento de los cultivos forestales y por 10 tanto una ma­
yor eficiencia en el aprovechamiento de los sitios y economia en la produccion f~ 
restal. 
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Planificacion ~ disefto 

De manera general, cuando se disefta un huerto semillero, se parte del supues­
to que todos los clones 0 progenies componentes del huerto, florecen en la misma 
6poca, se fecundan entre 51 libremente, tienen todos la misma produccion de polen 
y ovulos, producen la misma cantidad de semilla, tienen el mismo grado de afini­
dad al ser injertados, tipo de crecimientc y forma de copa similar etc. 

La experiencia existente indica que raramente es asi, por 10 que para cada 
e"specie y para cada region, se deber~n estudiar detenidamente estas caracteristi­
cas y recoger toda informacion posible sobre el compOl"'tamientcr de clanes, compati "" 
bilidad. capacidad combinatoria y toda otra informacion inherente a la producci6n 
de semilla y su comportamiento futuro para que el disefto de los pr6ximos huertos 
este beneficiado con el m~imo de informacion posible. 

Clones £ plantines. 

Existe abundante bibliografia que discute el tema (Toda 1964). sobre la utili 
zaci6n de clones 0 progenies de Srboles selectos, pero por 10 general se est~ de­
acuerdo que solo en circunstancias especiales es conveniente utilizar las proge­
nies porque a no ser que se trabaje con material de cruzamientos controlados. la 
descendencia tiene grandes probabilidades de ser inferior a los padres y por 0-

tra parte, la selecci6n que se hace en el huerto es aplicable solamente a ese me­
dio. Nikles (1974) concuerda que en determinados casos, el huerto de progenies 
ocupa un lugar definitivo en programas de mejoramiento, cuando se trabaja con es­
pecies que dif1cilmente enraizan y que pueden florecer y fructificar tempranamen­
teo El mismo autor sostiene que es un error creer que el huerto de progenies es 
la solucion de bajo costa para pequeftos programas de mejora genetica ya que para 
realizarlo con exito se deber~ tener un avanzado conocimiento del material y del 
tema. 

Huchos aspectos del establecimiento, disefto y manejo de los huertos semille­
ros son comunes a los huertos clonales 0 a los de progenie, pero la mayoria de 
los antecedentes existentes se refieren a los primeros, realizados b~sicamente con 
injertos aunque tambien se utilizan estacas enraizadas. 

En la pr~ctica, se han establecido pocos huertos de progenies de ~rboles se­
lectos. Este hecho no se debe a conclusiones deducidas sobre la base de estudios 
gen'ticos, sino mas bien al temor de utilizar una tecnica poco conocida en inver­
siones de largo plazo. 

NGmero de clones £ plantines. 

Se ha fijado comunmente de 15 a 20, como el nGmero final de clones 0 familias 
para obtener la mAxima ganancia genetica y evitar el efecto perjudicial de la end~ 
gamia. Sin embargo ~xisten buenas razones para establecer inicialmente un nGmero 
mayor de fenotipos. Tanto la posible incompatibilidad entre injerto y pie, los ~ 
bitos florales, como asi tambien la necesidad de ralear clones dejando aquellos 
con mayor capacidad general combinatoria. justifica ~iciar el huerto semillero 
con un nGmero mayor de clones que de acuerdo con la pr4ctica general puede llegar 
a 60 y 100 clones. 
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De acuerdo con Lindgren (1974) se max~m~za la ganancia genetica utilizar.do un 
nGmero menor de clones, siempre que florezcan simult~neamente y que no se utilice 
la descendencia como productora de semilla. Un nGmero de 5 clones provee suficien 
te base de variacion gen~tica como para asegurar adaptaci6n a diferentes sitios,­
enfermedades, usos cambiantes de la madera etc. 

Un caso extrema de este concepto es el uso de 2 clones de elevada capacidad 
espec1fica combinatoria, que puede dar la maxima ganancia gen~tica posible de los 
genotipos conocidos en ese momento. 

En cambio, £ara progenies de ~rboles selectos, Shelbourne (1969), acons!ia 
n~ciar uerto con ma-sCIe-200rainHIa6;sobre -rascuiles-sepra-cticarl-una In-

tensa seleccion dentro y entre ~as. 

Distancia inicial de plantacion. 

Sobre la base de que la distancia final mas adecuada para la mayor1a de las 
especies en cultivo es de 10 metros entre planta, de acuerdo con la intensidad de 
selecci6n que se espera realizar 0 para anticipar la fructificaci6n por una mejor 
polenizaci6n de las plantas, la distancia inicial puede variar desde dos a seis 
metros. esta distancia, ha side aplicada con exito en pinos. Como regla general 
se puede decir que el espacio entre plantas debe ser 10 suficientemente ancho pa­
ra permitir el libre y completo desarrollo de la copa con un ~ximo de ilurnina­
cion para asegurar por varios anos una cosecha abundante de frutos antes de que 
sea necesario ralear. 

En muchos casos la distancia minima est~ limitada al paso de los equipos mec~ 
nicos de desmalezado, cortadoras de cesped, aplicaci6n de herbicidas, fungicidas: 
o para la recoleccion de semillas. 

Las plantas pueden estar distribuidas en cuadrados, rect~ngulos 0 en tresboli 
110; Nikles (1974), cita una distribucion exagonal que permite una mejor recolec=­
cion mec~nica de semillas; aunque despues de la selecci6n y eliminaci6n de los g~ 
notipos no deseables la distribuci6n termina siendo completamente irregular. 

Diseno experimental. 

Tanto para los huertos clonales como para los huertos de progenies, el disefto 
mas utilizado en el Mundo entero es el de bloques completos al azar. La forma y 
distribucion dentro del bloque debe hacerse de modo de asegurar una polenizaci6n 
cruzada donde intervengan todos los clones. Para evitar la posible endogamia, es 
aconsejable corregir el azar cuando los ramets de un mismo clon est~n juntos. 

Existen distribuciones sistem~ticas dentro del bloque que pueden recomendarse 
cuando el nGmero inicial de clones se mantiene basta el final, de otra manera el 
raleo de clones afecta esta distribuci6n de la misma manera que la distribucion 
al azar. 

El tamano del huerto, est~ dimensionado por la necesidad de semilla del fore~ 
tador, 0 sea en directa relaci6n con el programa anual de forestaci6n que se haya 
planeado. Para ella se aumentar~ proporcionalmente el nGmero de bloques de acuer-
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do con la cantidad de semilla que la experiencia para la especie y lugar Ie indi­
quen. 

PROPAGACION VEGETATIVA 

Tal como se indicara anteriormente, la mayor!a de los huertos se instalan uti 
lizando ramets de clones reproducidos ag~micamente. La tecnica comunmente desarro 
llada es la de injertos, utilizando varios metodos que varian con la especie y re 
gi6n. 

Algunas especies debido principalmente a la incompatibilidad existente entre 
pie e injerto, no pueden ser multiplicadas con ~xito por este metoda y por ello 
se ha recurrido a otras tecnicas. Este ha side el caso en algunas especies de gran 
cultivo como Pinus radiata, Lucalyptus grandiz y Pseudotsuga menziesii, en dife­
rentes regiones del mundo. En algunos casos, la decadencia y muerte del cIon ocu­
rre en lapsos mas 0 menos largos, complicando la operativicad del huerto y poster 
gando las definiciones. En el caso especial de Pinus radiata se resolvi6 el pro-­
blema aprovechando su facilidad de enraizar estacas y en Eucalyptus grandis se ha 
seguido el mismo camino aunque tambien se ha adoptado el uso de progenies de 3rbo 
les selectos para implantar huertos semilleros. En el "pino de oreg6n" se han rea 
lizado grandes esfuerzos para mejorar las tecnicas de injertos, detectar la inci~ 
piente incompatibilidad, reemplazar los injertos deficientes y encontrar pies de 
mayor comportabilidad. Asimismo en esta especie, se ha derivado en muchos casos a 
la implantaci6n de huertos semilleros de progenies. 

La metodologia y tecnica de la multiplicaci6n vegetativa, como asi tambien sus 
problemas. han side discutidos anteriormente. en otra conferencia. 

ESTABLECIMIENTO 

Ubicacion 

A los efectos de la 10calizaci6n del huerto semillero, se deber!n tener en 
cuenta fundamentalmente los siguientes factores: clima y suelo para una alta pro­
ducci6n de semilla; aislamiento de fuentes contaminadoras de polen y f!cilidad de 
acceso y cercan1a a areas de trabajo. 

El sitio ecologico donde el huerto semillero de una determinada especie. va­
riedad 0 procedencia sea implantado, debe correspondeF a aquel que permita un m~ 
jor desarrollo y una m§xima fructificaci6n de esa entidad. Trat!ndose de especies 
nativas y ubic!ndose al huerto dentro del area de dispersi6n de la entidad, es 
probable que se identifique con facilidad el sitio mas adecuado. Con las especies 
de cultivo extensivo, existen ya suficientes antecedentes como para reducir el ~ 
ligro de la eleccion de un sitio equivocado. Pero para especies 0 procedencias de 
reciente introduccion y de pocos antecedentes de cultivo en otras regiones, debe­
r! darse prioritaria importancia al estudio del sitio de 10calizaci6n del huerto 
semillero. 

Concerniente al clima, por 10 general, no conviene elegir sitios expuestos a 
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temperaturas extremas ni bajos expuestos a heladas. Algunas especies como Pinus 
elliottii y P.taeda no parecen ser afectados por ligeros cambios. en cambi~a­
rib-_~a es muy sensible a las heladas. 

Si bien existen generalizaciones con respecto a la textura, calidad, fertili­
zidad de los suelos con respecto a una mayor fructificacion, cada especie puede 
tener requerimientos diferentes al respecto. 

Con referencia al factor aislamiento, por 10 general, en un !rea, es dificil 
lograr un aislamiento perfecto que sea teoricamente aceptable, que evite totalmen 
te la contaminacion de polen no deseado. Para lograrlo, se deheria ubicar el huer 
to fuera del ~rea forestal 0 en lugares lejanos 0 de dificil acceso. La experien~ 
cia indica que en huertos con floraci5n y fructificaci5n normal. se puede sacri­
ficar un completo aislamiento a favor de una mejor ubicacion del huerto con res­
pecto a la accesibilidad y cercania a los lugares habituales de trabajo. La dis­
tancia minima aceptada varia con las especies, la topografia. vientos, etc. Se ha 
encontrado que para Pinus carLbaea var hondurensis es suficiente una distancia de 
200 metros (Nikles l~para lograr un aislamiento adecuado. 

Se busca localizar al huerto, en un lugar protegido de vientos, fuego, anima­
les y cercano a lugares de facil acceso y de trabajo intensivo (p.e.vivero) ya 
que el huerto exige visitas frecuentes en relacion a su manejo. fertilizaci6n, rie 
go. poda etc. coleccion de ramas para su multiplicaci5n, polen, polenizaci6n, ins­
pecciones periodicas. y al mismo tiempo permite una mejor protecci6n de todo tipo 
de agentes. La cercania a la mane de obra. facilita adem~s la recoleccion, secado 
~ extraccion de la semilla. 

Preparaci5n ~ si tio 

El lugar elegido para huerto deber! prepararse siguiendo las t~cnicas emplea­
das para efectuar una forestaci6n. pero cuidando de extremar las medidas en cuan­
to a control previo de rcedores. hormigas y otras plagas. El desmonte y limpieza 
deber! efectuarse con el cuidado que exige un cultivo agricola intensive 0 un mon 
te frutal. 

Deber! prepararse de modo de permitir al m4ximo las labores mecanizadas. Los 
caminos. cortafuegos etc, deber!n ser disenados desde un principio. 

En suelos arcillosos 0 de menor drenaje, es aconsejable efectuar labores de 
subsolado en las lineas de plantacion. Es aconsejable utilizar suelos con poca 0 

ninguna pendiente, perc si esto no es el caso se recomienda trabajar en curvas de 
nivel 0 en casos extremos se deber!n efectuar terrazas que reduzcan 0 impidan la 
erosion del suelo. 

Implantacion 

Debe ser el objetivo primordial de la plantaci6n, lograr el mAximo de sobre­
vivencia del material plantado. Si se trata de plantas de vivero (progenie de pl~ 
tas selectas), como asi tambien injertos envasados 0 en terren, deherl extremarse 
el cuidado de modo de elegir el momento, por condiciones de clima, humedad del su~ 
10, que permitan dar el m4ximo de seguridad en el prendimiento, ya que las repos! 
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eiones en aftos subsiguientes han demostrado que no son efeetivas. Por ella es a­
eonsejable plantar mayor eantidad de ramets a un espaciamiento Menor. 

En algunas ocasiones, ha resultado ventajoso efectuar la plantae ion de los fu 
turos pies de injerto en el lugar definitivo y luego injertar "in situ". Esto es­
espeeialmente aconsejable. para aquellas especies con dificultades en el trasplan 
teo En este caso es conveniente colocar 2 0 3 plantas para pie de injerto por lu~ 
gar, para mayor seguridad en caso de fallas de injerto, incompatibilidad 0 para 
elegir el mejor injerto etc. Este ultimo metodo ha resultado exitoso en Queens­
land, con un 85 a 100\ de exito en los injertos de Pinus caribaea y Araucaria 
cunninghamii y tambien en el Sudeste de USA con Pinus elliottii y P.taeda. Tiene 
la ventaja de obtener ~s r~pidos crecimientos. la floraci6n se antieipa y se evi 
ta los enrulamientos de las ra!ces (Nikles 1974). Como inconvenientes se citan les 
de necesitar injertadores de mayor experiencia, obliga a visitas frecuentes para 
el cuidado a campo de los injertos, no se pueden controlar las condiciones del 
tiempo (temperatura, vientos). 

Por 10 antedicho, para especies poco conocidas, climas imprecedibles, 0 con 
personal poco experimentado es preferible utilizar material injertado 0 enraizado 
en umbraculos 0 viveros. 

HANEJO Y COSECHA 

Tecnicas culturales 

Cobertura vegetal 

Si bien en el transcurso del primer ano de plantae ion es aconsejable el desma 
lezado, especialmente alrededor de los ramets 0 plantines, la experiencia aconse~ 
ja que posteriormente es·conveniente dejar erecer el pasto natural siempre que no 
baya especies rizomatosas agresivas 0 sembrar cespedes que luego se mantienen cor 
tos. Esta practica reduce 0 previene la erosion del suelo, es una exeelente pro-­
teccion contra el fuego, agrega materia org~nica al suelo y mantiene al huerto en 
6ptimas condiciones de trabajo. 

Cuando por sequ1a se deba eliminar la competencia de las malezas es recomen­
dable la aplicacion de herbicidas 0 el agregado de paja y/o estiercol alrededor 
de las plantas despues de una carpida superficial y nunca una carp ida 0 rastreada 
profunda que pueda dafiar a las ra!ces. 

En areas con sequ1as periodicas 0 en anos secos para conservar la humedad del 
suelo es preferible regar la plantaci6n en lugar de mantener el suelo desnudo (Ni 
Ues 1974). 

Fertilizacion 

Esta tecnica cultural puede ser muy efectiva para el aumento de la producci6n 
de semillas en suelos esqueleticos 0 en suelos pobres. El tipo, cantidad de fer­
tilizante y oportunidad de aplicacion puede variar de acuerdo con la especie y si 
tio. Transcribiremos resumidamente las experiencias citadas por Nikles (1974). 
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En la regi6n de origen de ~ elliottii, se aplica un equivalente a un kilc, 
gramo de nitrogeno por ~rbol (3 Kg de nitrato de amenio) aplicados anualmente a -
fines de primavera 0 principios de verano. Cuando el suelo acusa un deficit de 
f6sforo (0 sea menos de B a 10 Kg de P2 05 extraible) y de potasio (con menos de 
60 Kg de K2 0 por hectarea) se Ie aplica anualmente 2,5 Kg de superfosfato de 1 0 

1,5 Kg de clorato de potasio por ~rbol. En casos de elevada acidez 0 falta de Ca 
y Mg se inoorpora piedra caliza. 

En Queensland han obtenido un sensible aumento de la producci6n al suelo de 
semillas mediante la aplicaci6n de NPK. 

Para Pinus taeda, el Programa Cooperativo de la Universidad del Estado de Ca­
rolina der-NOrte ha llegado a la conclusion que la mejor respuesta a la producci6n 
de semilla ha sido la aplicaci6n de fertilizantes (NPK) en anos normales de lluvia 
y la aplicacion de riego en epocas de sequ1a. 

En Texas, regulan la aplicaci6n de fertilizantes de acuerdo a los resultados 
de los anSlisis foliares para 10 cual efectuan recomendaciones especlficas. Es 
practica coman aplicar nitr6geno para promover la floraci6n. 

Pod a ~ raleos. 

La poda y reduccion de la copa, como as! tambien los cortes anulares del tron 
co no han dado los resultados esperados en el aumento de la producci6n de semillas 
en especies de fuerte dominancia apical como es el caso en Pinus elliottii, P.tae­
da y P.radiata. En cambio el arqueo de ramas en P.radiata ha-resultado exito~ 
para reducir la altura en la recoleccion de conos, como as! tambien la corta del 
tronco principal para obligar a la planta a producir los conos a menor altura. La 
poda de ramas bajas es utilizada solamente para facilitar el acceso y mevimiento 
dentro del huerto. 

La selecci6n clonal a efectuar en el huerto depender§ fundamentalmente del 
resultado de las pruebas de progenie por el cual se eliminaran aquellos clones de 
baja capacidad general combinatoria. Tambien se debera tener en cuenta la produc­
cion de semillas de cada cIon. Si el cIon no produce semillas pero s! flores mas­
culinas (en pinos) y posee alta capacidad combinatoria no es conveniente elimina~ 
10. En la selecci6n de clones se tiene ademas en cuenta,el grado de incompatibili 
dad, y otros factores que produzcan ramets debiles 0 pocos productivos. 

Proteccion 

Tratandose de un cultivo especializado, oostoso y de MUcha importancia par'a 
los programas de forestacion, la proteccion que se da a los huertos semilleros 
es mucho mayor y mas cuidadosa que la que se aplica a una plantaci6n forestal co­
mOn. Esto no es dif1cil ya que el huerto es frecuentemente visitado por personal 
entrenado que rapidamente puede descubrir algun problema que pueda afectar el no~ 
mal desarrollo del mismo. Es as! que se puede contrarrestar eficientemente el dano 
de enfermedades e insectos, ani.males, p~jaros, danos producidos por las ~quinas 
en trancos y ramas, danos producidos por viento, helada (0 su prevensi6n). 

Fundamentalmente se deber! cuidar 0 prevenir de los incendios, manteniendo 
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limpios los cortafuegos, evitando las malezas altas y disponiendo de equipos en 
condiciones de servicio inrnediato. 

Asirnisrno se deberan torndr rnedidas para evitar' la erosi6n y la excesiva compa.£, 
tacion del suelo. 

Flol'acion, pulenizaci5n 1. rnallejo del ~ 

El personal a cargo del huerto semillero necesita un conocimiento profundo de 
los factores del ambiente que regulan la floraci6n, la fecundaci6n, el movimiento 
del polen y el grado de endogamia. Estos son aspectos que necesitan ser estudiados 
con mayor detalle, por 10 que se aconseja Jeer los cap1tulos 7,8,9 y 11 del libro 
editado por Faulkner(1975). 

Hasta el presente. es poco cornun utilizar la polenizacion como pr&ctica co­
rriente para asegurar una correeta fecundaci6n, reduciendo la autofecundacion y 
evitando la contaminaci6n de polen no deseado. Brown y Eldridge(197~, aseguran 
que con 6 gramos de polen se pueden polenizar 1000 flores; un hombre con un ~qui­
po simple puede polenizar 5.000 flores diarias. Sostienen ademlis que con algunos 
refinarnientos esta tecnica pronto sera parte del rnanejo de los huertos semilleros, 
especialmente necesaria cuando son de poca edad. 

Cosecha de frutos 1. sernillas 

Las tecnicas de la cosecha dependen fundarnentalmente de las especies. clima 
donde estli ubicado el huerto, condiciones econornicas del lugar 0 pais, tamaflo del 
huerto y valor de la semilla. La mecanjzacion de la cosecha se justifica si hay 
escacez de mane de obra 0 si esta es cara 0 existe la necesidad de una cosecha 
muy rapida por tratarse de sernillas que maduran y se dispersan en corto tiempo, 
en huertos extensos. 

Existen especies de pinos con conos facilrnente caedizos que pueden cosecharse 
a mane 0 con los equipos que saeudan los arboles; en cambio existen especies sero 
tinas que no se desprenden facilmente de la planta. En estos casos se pueden uti~ 
lizar las plataformas hidraulicas. La experiencia australiana en P.radiata indica 
que con esta mliquina se cosechan 6 Kg por d1a, cuando a mane se colecta 1.8 Kg de 
semillas por hombre y pOl' dla. (K.Willcocks en Brown y Eldridge 1977). En el Su­
deste de USA se esta estudiando la utilizacion de una aspiradora que permitiria 
recoger las semillas del suelo de Pinus taeda. Cuando existe corto tiempo para la 
cosecha por una rapida dehiscencia de lo~os 0 frutos, si se conocen las tecni 
cas para madurar los frutos fuera de la planta, se podrla cosecharlos verdes. 

En eucaliptos que rebrotan facilrnente y producen semilla abundantemente, 
Brown y Eldridge Q977),recorniendan cortar el lirbol para facilitar la cosecha. En 
especies de conos serotinos, de poca fructificaci6n y mane de obra costosa. se 
procede a cosechar cada 2 0 3 anos para reducir costos. 

Produccion de semilla 

Varia con la especie. edad de las plantas, composici6n de clones. sitio. man~ 
jo etc. Es importante para cada organizaci6n que maneje un huerto. determinar su 
potencial de~roduccion a los efectos de planear el tamano del huerto de acuerdo 
con la dimension del programa forestal. Seg6n Nikles (1974). un huerto semillero 
de ~ elliottii en Queensland de alto rendimiento, produjo 145 libras por acre 
(aproximadamente 160 Kg pOl' hectarea), pero un rendimiento normal para esa especie 
en Australia es 75 lbs/acre (83 Kg pOl' hectarea). Para Pinus caribaea var honduren­
sis la experiencia del huerto de Byfield indica que se puede obtener entre 13 y 34 
IbS por acre por ano con un promedio en ocho anos de 23 Ibs (25 Kg por hectArea). 
Otros huertos mas j6venes obtuvieron producciones menores de semilla. El rendimien 
to promedio de ~ radiata, despu6s de los 10 atlos es 20 Ibs/acre (22 Kg/ha). -
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En los Estados Unidos de Norte Am€rica se estima un promedio de 55 kg por hectlrea 
y ano para Pinus taeda especie de mayor rendimiento que P.elliottii. 

La semilla de los huertos por 10 general es mas grande y tiene mayor porcenta 
je de germinacion y viabilidad que la semilla procedente de bosques espontineos -
o d- cultivo. 

Extracci6n de semilla ~~ utilizaci6n 

Despues de cosechados los frutos 0 conos de un huerto semillero, dado el cos­
to de este material, debera darse el maximo cuidado a su extracci6n y a su poste­
rior mantenimiento de modo de asegurar su mayor viabilidad. Por ello deber4 extraer 
se la semilla en condiciones de bajas temperaturas y humedad. La conservaci6n de- -
bera hacerse de acuerdo con los requisitos de cada especie, evitando el ataque de 
insectos y roedores, desinfect4ndola convenientemente. 

Registro de la informacion 

Es fundamental para el correcto rnanejo y utilizaci6n de un huerto, establecer 
un sistema de registro donde se anoten entre ogros: Mapas de ubicaci6n de los ra­
mets, tratamientos culturales, fertilizacion, costos, observaciones feno16gicas, 
incompatibilidad, produccion de frutos, producci6n relativa de semillas de cada 
cIon, etc. La experiencia indica que cuanto mayor informaci6n se registre, mejor 
sera el manejo y mantenimiento futuro del huerto. 
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Anexo I. Mode1os Espec!ficos 

1. An4l isis de la vari:anza para un diseno genft ico Factorial en un 
modelo estad!stico comp1etamente al azar e igual replicaci6n. 

2. Anilisis de la varianza para un diseiio gen'tico 'di41elo modificado 
en un modele estad!stico completamente al azar. 

3. An4lisis de 1a varianza para un diseno ~en'tico de polimixia 6 
de polinizaci6n libre en un modele estad!stico completamente al azar. 

DElI'lNICIOO E IMPOfll'ANCIA 

&1 fin de los ensayoH de progenie es de estimar: (1) el valor genftico de 
un individuo en base al comportamiento de au desoendencia, 0 (2) el valor genftico 
de individuos medio hermanos 0 hermanos completos. 

En los programas basados en selecci6n fenot!pica, donde la influencia 
ambiental es desconooida y donde 1a se1ecci6n oonsecuentemente no es muy confiable, 
los e~os de progenie eon indispensables. 
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Los ensa,yo8 de progenie permiten: 

(a) la evaluaci6n del valor de cruoe (aptitud de combinaci6n) de 10. 
&boles; 

(b) estimaci6n de par4.metros gen'tico-estad!sticos (varianza., correlaoj 6n, 
etc .); 

(c) eva1uaoi6n de sub-pob1acionea 0 l!neas para usos espec!ricos de 
plant aciones; 

(d) evaluaci6n de individuos con fines de selecci6n continuada. 

Valor de cruce 11 
Es el valor de un drbol, determinado por el promedio de su progenie obtenida 

de cruces con uno 0 varios otros !Tboles segUn 1m determinado esquema. La 
determinaci6n del valor de cruce de individuos se hace mediante el uso de sistemas 
de cruz&mientos espeo!ficos (disenos gen'ticos). De acuerdo oon esto, podemos 
determinar e1 ~ de combinaci6n de un individuo, el cual ee un par~etro eeta­
d!stico que indica la capacidad de ,m individuo para transmitir ciertas carRoter!s­
ticas propias a una progenie resultante de cruces con otros u otro individuo. ~eta 
informaci6n se usa como base de los raleos selectivos en huertoe semi11eros. 

Esttmaci6n de par4metros gen~tico-estad!eticos 11 
Se hace mediante una serie de supuest06 te6ricos sobre los componentes del 

fenotipo en 10 que constituye la base matem!tica de la gen'tica. Envuelve el uso 
de tipos particulares de disenos ~en~ticos y disenos experimentales. 

Requieren la determinaoi6n de los componentes de varianza y covarianza, en 
la parte de los Cuadrados Medios Esperados de los Cuadros de An41isis de 
Varianza y Covarianza. 

La determinaci6n de los par!metros, tales como la heredabilidad (h2), 
permite como elemento final, la estimaci6n de ganancias gen~ticas 0 sea la 
respuesta a los esquemas de mejora, tanto en su valor numerico, como la forma de 
mejorarla. 

La evaluaci6n de SEBRos 0 l!neas 11 
Para casos espec!ficos, hace usc de los resultados de combinaciones 

particulares entre clones 0 familias que result en en progenie sobresalientes 
para determineda caracter!stica (alto valor de combinaci6n espec!fica). 

La evaluaci6n de 4rboles individuales 11 con fines de sclecci6n continua, se 
haee en funoi6n del estableoimiento de huertos semilleros avanzados, 6 sea en 
futuras generaoioneB. 

EBto hace neoeaaria la seleooi6n continua dentro de progenies de los 
individuOB que mAs Bobresalgan en ellos. Ello puede conduoir a problemas de 
conaanguinidad en huertoB de generac16n avanzada, pero se puede contrarrestar 
teniendo una base de selecci6n inieial bastante amplia, y separando la poblaci6n 
de producci6n de semillas de la poblaci6n reproductora (vease ponenoia "Planific&­
oi6n y Eetrategias de un Programa de Mejora Gen~tica Forestal"). 

II Para informaci6n Dis detallada, vease ponencia eobre 'Gen6tica Cuantitativa'. 
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TlPOS D~ PHOaENIE~ 

~1 tipo de pro~enie, entre otras cosas, determina la cantidad de inform&­
ci6n que pueden aportar los ensayos. 

Podemos distinruir do~ tipos principales: semifratrias (medio-hermano) 
y fratrias (hermanos completos). 

Las semirratrias son aquellas pro~enies con un padre conocido en com6n 
(el 'rbol madre). Son caracter!sticas de polinizaci6n libre, en cuyo caso el 
~ado exacto de consanruinidad es desconor,ido. 

La informaci6n obtenida estar~ en fun~i6n del valor del !rbol portagrano. 

Las fratrias son aqllellas prol!enies con ambos padres conocidos en com6n 
y s610 puede lograrse mediante la polinizaci6n diril!ida. 

En este caso, la informaci6n obtenida en los ensayos ser4 m$Yor, por 
cuanto estar' basada en los valores de ambos padres. Sin embarpo, la mejor parte de 
los ena~os de progenie establecidos hast a hoy d!a son de semifratriaa, ya que el 
eatableotaiento de ena~os basados en fratrias ea muy trabajoso y coatoao. 

La forma en que se r,ombinan los !rboles padres influye sabre la 
informaci6n que se obtiene a partir de los ensayos, ya que ella determina el tipo 
de pro~enie que se obtiene. 

Podemos considerar dos tipo~ ~enerales de cruces de importancia en el 
oampo forestal: (1) sistemas de cruzamiento con padre desconocido y (2) sistemas 
de cruzaaiento con padre conocido. 

En el primer caso los sistemas princieales son: (a) polinizaci6n libre, 
y (b) pelioruzamientoi en el segundo (c) disenos di!lelos (di41elos completo, 
modificado, parcial), (d} disenos factoriales, y (e) empareamiento de pareja 
dnica. Para informaci6n detallada sabre eetos disenos, vease la ponencia 
"Siatemas y Disenos de Cruzamiento Controlado". 

DISFifos EXPERIMmTAIES j} 

El control del compon~nte ambiental en los ens~os de progenie viene 
determinado por el uso de disenos experiment ales en los cuales se busoa una re­
ducci6n de los efectos no gen~ticos y para 10 cual se debe tomar en coneideraci~n 
la aleatorizaci6n (distribuci6n &1 azar), replicaci6n (repetici6n) y control 
local (bloqueo). 

El uao de bloquea permite el control de variabilidad local, exponiendo 
a laa progenies a condiciones de sitios mAs 0 menos homogAneas. La replioaci~n 
permite idealmente, exponer progenies individuales a diferentes condioiones de 
eitio, 10 que ea bastante frecuente en un 4rea de plantaoi6n, oon 10 cual ae puede 
estimar las partee gen~tioas y ambientales del fenotipo. La aleatorizaci~n ea 
requiaito indiapensable para obtener eatimadoe no viciados del error experimental. 

Para informaoi~n ue detallada sobre disen08 experimentalea, vease la 
ponenoia aobre esta materia. 
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El tamano de las parcelas puede ser deade uno (m-bol-parcela) en adelante. 
NUmeros bajos especia1mente en parcelas en hileras, son deseables en el caso de 
querer conocer el valor de competencia de las progenies entre s!. N~eros altos, 
ligados a parcelas cuadradas 6 rectangulares son deseables en el caso de estimaci&n 
de par4metros gen'tico-estad!sticos donde el valor de competencia es un factor 
de sesgo. En este caso se establece como condici6n, que en el centro de oada 
parcela de una progenie dada quede un n6mero variable de Arboles que no esten en 
contacto directo con otras progenies 6 sea que esten rodeados de una barrera 
aisladora de su misma olase. 

En funci6n de abarcar la m~or variabilidad intraprogenie, 8S reoomendable 
que a menor tamaiio de parcelas se use mayor m1mero de repetioiones. 

La replicaci6n puede ser en espacio (control de variabilidad ambiental 
local) y en tiempo (control de variaciones clt.4tioae 0 bi6tioos). 

TECNICAS CULTURALES 

El espaciamiento a usar vendrl dado por la distancia de plantaci6n 
com11n en un programa normal. Los cuidados oulturalea deber&r! ser 10 .. 
representativos de los que tendrln las plantaciones a escala mayor. Deben 
avitaree "cuidados de lujo". 

La protecci6n contra fuego, ~imales silveetres etc., debe ser .feotiva. 

EVALUACICJI 

IDa caracterea a naluar depender£n de los usos actuales y potenoiales 
de la especie en oonsideraci6n. Sin embargo, ~ algunos caracteres (generales) 
oomunes a la ~or!a de los usos como la sobrevivenoia, el crecimiento y la 
susceptibilidad a plagas y enfermedadss; otros oaracteres (espec!ficos) dependerln 
del uso previsto. 

lA ."..1,.oi6n en .1 campo coaien_ generalaeme aedio 0 un aDo despu6s 
de estableoido el ens~o, oon conteos de mortalidad y ataques, y medioi6n de 
creoimiento inioial. Las evaluacionea suelen repertirse al segundo y a los 
5, 7 y 10 anos t incorporlndose otras oaraoter!stioae en la medida que sean 
posibles segUn el desarrollo de los individuos. Pu-a la ~or!a de los caracteres 
se considera que la edad minUBa para hacer evaluaciones contiables es igual a la 
teroera parte de la rotaci6n final de 1a especie. Para algunos caraeteres, tales 
oomo eualidad de 1a madera, muchas "eo •• se tendr' que esperar hasta el final de 
la rotaci6n, eon evaluaciones peri6dioas cada 3 6 5 anos. 

Generalment. se bacen tambUn evaluaoiones de v1vero, para compararlas 
oon e1 comportamianto en el campo, por medio de oorrelaciones, y que pueden servir 
eventual.ente para. selecoiones a Divel del vivero miamo. lila aWl, eatos eatudios 
pueden incluir oaraoteriatioae de aemilla tales como pellO y tamaiio. 
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REGISTlIJ 

Un registro detallado del material Y de loe procedimientos us&dos es 
indispensable, Y deben tener su carpeta particular oada uno de 10. ~n8~. 
establecid08. En eeta carpet. deben incluiree un resumen de los obJet1vos del 
~; y todas las observaciones hechas durante ~l cur so del ~iSIllO, los datos 
y aMlisis de las evaluaciones, etc. Este proced1miento facil1 tar' sacar 
conoluaionee correctas al fin del ens~o. 
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ANEXO I. 

Modelos espec{fioos 

A 1 sis de 
est stico 

Puente de Orados de Esperanza del Interpretaci6n 
Variaci6n Libertad cuadrado med io Genhica 

Machos ! m- 1 cr e2 + r'Tm2h + rh'lm2 -r JD2. Covtm) 

H.bras i 
h - 1 ')"e2 + r'J mh2 + rm'Jh2 'J'h2• Covf!ll-.1. I 

4 VA 

Machos x Hemb i (m-1) (h-1) -;-e2 + r~JD2h -:J m2h-Vaxf)-Covfm 
I 

Error mh (r-1) :re2 -Covfh 

"1 VD 
4 

Total mhr-1 

Componente de varianza para 1a fuente de variaci6n indicada por la(s) 
letras subscrita{s). 

Covfna- Covarianza de semi-fratriae con e1 padre macho en comlin 

Covarianza de eemifratrias con e1 padre hembra en comlin 

Varr_ 
Varianza de fratrias 

Componente aditivo del genotipo 

Componente no aditivo del genotipo 



2. 

ANEXO I. 

Fuente de 
Variaci6n 

Valor de 
combinaci6n 
general 

Valor de 
combinaci6n 
espedfica 

Error exper. 

! 
I 

Grados de 
Libertad 

p _ 1 

p(p-3) /2 

p. nUmero de padres 
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Esperanza del 1/ 
Cuadrado Medio 

Interpretaci6n 
Genhioa 

-2 OJ g .COY f 

OIe2.var f-2Coy f 

1 
4' VD 

Oomponentes de varianza para 1a fuente de variaci6n indicada por la letra 
del suscripto. 

COY f. Covarianza de semifratrias 

Var f. Varianza de fratrias 

VA c Componente aditivo del genotipo 

• Componente del ~enotipo 

3. ~·s de 1a varianza ara 
~fl polinhacl6n litre en un IIIQ 

Puente de Orados de 
Variaci6n Libertad. 

Progenies (p - 1) 

Error experimental fer - 1) 

EEperanza del 
Cuadrado Medio 

de;' + r<rp2 

Ue"-

Interpretaci6n 
Gen'tica 

<Jp2. Coy f.1 VA 4' 

<J 2. Componente de varianza para la fuente de variaci6n indioada por 1a latra 
del SUBcripto. 

Cov f. Covarianz& de sflIIIifratrias 

VA • eo.ponente aditivo del genotipo 
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EX1srENC1A E 1NPORTARC1A 

La interaeci6n genotipo-ambiente puede definirBe eomo la falta de 
uniforaidad en 1a reBpueBta de dOB 6 -'B ~p08 de plantas cultivadaa en 
dOB 6 .'B &abientesl un ~upo puede demoetrar el mejor ereeimiento ~n un 
&abiente, pero Ber mediorre en otro. 

La interacei6n puede manifeBtaree por un eambio en la poBiei6n relativa 
de lOB ~POB en cada ambiente 6 por difereneiaB en la .. ~itud de. auperioridad, 
adn ruando lae pOBieioneB de rango Bean igualeB en eada ambiente. 

ar'ticamente, una interaeei6n Be repreBenta eon lineas que Be eruzan 
6 acerean,. se~ Be varia de &abiente, eilNiendo un gradiente detinido. 

Valor del earanter enaayado Valor del earaoter enBayado 

02 

1 2 

Alabient e. abiente. 
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La priaera aiendo .Aa aparent., obli~ a la neceaided de •• leocionar 
un ~po diBtinto para cada ambiente, a fin de poder obtener la .~or ~nancia 
en productivided. 

La segunda tiene como importaneia servir de ~l{a para la extrapolaci6n 
de datos ~ ambientes di.tintos a los probados. 

La presencia de la interacei6n ~notipo-ambiente refleja la existeneia 
de variaciones ambientaleB, aun sobre distaneias relativamente pequenas, y de 
variaeionea en laa exigenriAS de diferentes ~notipos, tanto a marro r-omo a 
micro ambientes. El mismo razonamiento puede hacerse de variaciones estaeionales 
(en tiempo). 

Esta es la raz6n fundamental de la neceBidad de lar.plioaoi~n de 
experiment os en espario (contrOl de variaei6n ambiental lor-all y en tiempo 
(control de variaci6n c{clica). 

En la actividad forestal podemoa diatinguir diferentes niveles de 
interacci6n genotipo-ambiente, principalmente debido a la constituci6n genot{pica 
en cueati6n. As! vamoa la existencia de etectos eapecie x ambiente, 
RIOcedencia x aabiente y progenie x ambiente. 

A nivel de la especie, las diterencias en cuanto a adaptabilidad a 
aabientes son ~ores, 0 sea que hay eapeeies que poseen un amplio espectro de 
adaptaci6n, de manera tal que la detecci6n de interacci6n necesita de pruebas 
sobre eondiciones -'a amplias de ambiente. Al reducir el espectro genltico, 
tales como los nivelea de procedencias y pro«-ni •• , las pruebas de interacci6n 
resultan m4a s8nsibles, par cuanto lOB rangoB de tolerancia se hacen menores 
y s. retleja en diterent.s reaccione. ante pequena. variaciones del medio. 

Entre los factores del medio que influYen en la detecci6n de interacciones 
t.nemos las condiciones de suelo, como las m£. sensibles, pues se detectan a 
nivel de intraparcela, sobre extensiones relativamente pequenas. Las condiciones 
clt.itioa. necesitan puntos mis extremoa para ser detectados; por ejemplo, 
variaeiones debido a condiciones limitantes de temperatura (baja 6 alta), de 
buaed8d (sequ{as 6 inundaeiones), etc. 

La interacci6n puede considerarse como indicador de la estabilidad relativa 
de un genotipo. Si la interacci6n se aproxima a cero los genotipos son bastante 
estables para las caracter{sticas en consideraci6n, 6 .ea que sus posiciones 
relativa. y ~diterencias en ~itud de respuestas son similares en los diterentes 
aabientes; s610 caabia la ma,nitud miama de las respuestas que ser'n runci6n 
d. 10. ~notipo. particulares (especie., procedencias, -individuos) y de los 
.itio. bajo conaideraci6n. 

Lo. genotipo. con un .. plio rango de aciaptabilidad, det.rainado por 
una interacci6n nula 6 poco signiticativa, se denominan pL'stioos mientra. 
que aqulllos con una alta suscaptibilidad de variaci6n marcada en comportamiento 
con ligera. variaeioneB de aabiente, .e denominan r{gido. 6 •• tricto!. 

Dacio que en la respuesta d. los individuos (eva1uado en los tenotipos), 
intervienen 10. oolllPOnentes de genotipo y de ambiente, adn en pequena malP1itud, 
ad .... de 1a interacci~n. 'sta dltt.a nunca lle~' a repr.sentar el 1~ en 
la variaci~n ob.er.ada; sin e.bargo, mientras m4a .e acerque a diobo valor, 
expreear' una aeaor •• tabi1idad del ~tipo a yariado. ambient •• 7 .ar', d.84 • 
• 1 punto d. vi.ta 4.1 .. jorador, •• no. oonttabl. para propasaoi~n a sran •• cala 
.n conllieione. DO!W&le. de plantaci~n. Ser' en este caso, .As favorable a 
plantacioneB en condicion •• aabientales 11mitante., 7& que e.t .... dan en area. 
r.lativaaent. pequ.nae y en condicion ..... homo«'n'" d •• itio. 
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La t.nd.neia actual 4.1 •• Jorador ee pro4ucir eubpoblacionea con un ampJ 
.speotro 4e adaptabilidad, 10 cual puede a la lar~ representar mB30res 
8&nancias en tunei~n de .enorea costos. 

5i la interaoci~n es no significativa, la selecci~n se bar' en base 
al promedio de las respuesta de los genotip08 sobre todo 108 ambientes. Este 
mi-.o criterio puede alcanzar adaptarae cuando la interacci~n ea signifioativa, 
pero a niveles muT cercanos al ltmite cr{tico inferior de probabilidad (usual­
mente el 5%), en cu,yo caso puede ser ignorada en]a prlctica. 

Aleunos facto res enfatizan en los problemas prlcticos de utilizar la 
interaeci~n debido principalmente a la dificultad de interpretarla cabalmente. 
Muy a .enudo 8e presentan informes de existencia de interaccionea con pocos 
ensayos, ubicados muy cercanos entre sf, 10 que en la pr'ctica resultar!a de 
dudo ... aplicabilidad en funci~n de oostos. En estos ca80S se recemienda 
coneiderarla parte del error experilDerltal if trabajar en base a los promedios de 
rendimiento sobre los sitios probados. 

Un uso pr&ctico efectivo de la interacci6n requiere, entre otras cosas, 
aunque principalmente, la prueba de los miamos genotipos sobre una gama de 
co~dieiones ambientales que representen variaciones marcadas con superficies 10 
suficienteaente ~andes a ser aprovechadas en plantaci~n. 

DE."l'ERMIR ACICl' 

Posici6n de ragg2 

Una primera if aencilla forma de evaluar la presencia deinteracci6n 
genotipo-ambiente es mediante el uso de la po8ici~n de ran~ de cada uno de 
~ioe genotipoe en cada uno de varios sitios ~ &abientes. 

5egdn au rendiaiento en cada sitio, se ordenan de major a pear, 
aai_ndoseles un nUmero del 1 al n (seg6n el n&nero de genotipos). 

Si h~ cambios notorios de posici~n de un sitio a otro, allo es 
indicador de interacci6n. 

Aabientes 

Genotipos 1 2 J 
A 1 3 3 

B 5 1 2 

C 4 2 5 
D 3 4 4 

E 2 5 1 

eo., deeventajae de •• t. a4todo ten..,. que .1 orcl.DllaI.nto de rangos 
DO. cia UDa 14_ oa'bal d. 1 • ...,utud ci. 108 oaabl08 d. un ambiente a otro, 
pa .. 10. oam"los adn .1e.pre en un14adee eonatant8e. Por otro lado, no se 
dl.pone de UJl eoporte estad.{atioo de 1. eignifioancia de eso. o_bioe. 

Una apl'O%iaacl~n eetad{stioa es UB&ndo la oorrelaci6n por rango, usando 
pare. 4e •• tacion... Eetoe pueden eer todos los paree poeibl •• eegAn el n&aero 
d ... bient •• 4 108 estr..,e .. biental.. en oue.ti~n. 
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AnAlisis de la verianza 

A fin de evaluar la importancia y magnitud de 1a interacci4n se utilizan 
m'todos de an4lisis de la varianza. Una forma es el aMlisis combinado de la 
varianza e~ conexi~n oon un diseno experimental espec!fico (por ejamplo, bloquea 
completos al azar). 

Fuentes de variaci6n 

IDcalidades (lr-1 ) 

Bloques/IDcalidades L(r-1 ) 

Oenotipos (t-1 ) 

Oenotipos x IDcalidades (t-1 )(I-1) ClIl eIIl 2 • 2 
CMe 

de+K1 dI 

Error L(t-1 )(1'-1) elle de2 

Total Lrt-1 dP2 

La prueba de la sienificancia nos informa sabre la importancia 
general de la interacci6n. ;:iu map:nitlld (dI2) y participaci6n efectiva en la 
variaci6n total (d~), la obtenemoB con 1a estunaci6n de los componentes de 
varianza, haciendo uso de los r-uadrados medios esperados ( ~(C M) ) del cuadro 
de an~lisis de la varianza. 

Jn41isis de regresi6n 

Otra rorma de usar el princlplo del an~lisis de la varianza, es mediante 
1a rep.resi6n de los valores F.en~ticos en los medios ambientales. Para esto se 
requiere el establecimiento de los mismos entes gen~ticos (normalmente progenies) 
en varios ambientes bien difer6nciados (preferiblemente ~s de dos). IDs valores 
individuales de una determinada caracteristica de cada ente gen'tico (valores 
gen'ticos) son relacionados conbs promedios globales de oada sitio (valores 
ambientales), ajustando regresiones lineales simples. Esto resulta en varias 
1fneas rectas (tantas como progenies), que luego son comparadas entre si, 
anal!t ica 0 gr4ficament e • IA fonna gr4fica es la ~s usual y la presencia 0 no de 
interacoi~n viene dada por la disposici6n de las lineae. Si elIas se disponen 
m4s 0 menos paralelas, so habla de una relativa estabilidad de los entes gen'ticos 
(no interacci~n). Si las rectas se cruzan entre sf 0 rompen marcadamente el 
paralelismo entonces es un signo de presenoia de interaool~n. 

IDs m'todos an41iticos comprenden la comparaci~n de las rectas aver si 
se pueden considerar de la misma pendiente, y en cada ente gen'tico, la 
cuantificaci6n del aporte de la regresi6n y de la desviaci~n. 

IDs entes gen'ticos m4s estables son squellos cuya regresi~n se aoeroa 
a la unidad y las desviaciones a cero. Si eus estabilidades est'n asociadas 
a productividad aoeptables lIas mejores 0 oercanas a ellas), entonoes tendr4n 
preferencia sobre otro. que siendo los mejores en un determinado ambiente, 80n 
inestables en el oonjunto. 
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lNTHODUCCICIl 

Una enfermedad involucra cambios tisio16gicos ~inos en una plantae Los 
cambioe pueden ser causados por &gentes no pat6genoa tales como: condiciones 
cltm4ticas adversas 0 condiciones del suelo, 0 por un pat6geno (Tarr 1972). Las 
entemedades bi6ticas de importantes de los 4rboles forestales son causadas por los 

11 Basada en una ponencia dictada en el Ourso de Capacitaoi6n en la Mejora 
de Arboles Por.stales, celebrado en Canberra, Australia en 1977. 
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hongos (Cowling 1969). La investigaoic5n sobre la genAtica de la resistenoia 
de los insectos y sobre la resistencia a las bacterias y virus no ha side tan 
extendida como sobre la gen~tica de la resistenoia a las enfermedades causadas 
por hon(r.Os. Sin embarp,o, ha;y suficientes conocimientos para indicar que la 
herencia de resistencia a estos agentes difieren de una m&nera no m~ importante 
de 1a herencia de resistencia a los hongos (Allard 1964; Painter 1966). En esta 
ponencia se pondr4 ~or fnfasis sobre las enfermedades infecciosaB causadas por 
los hongos. El t~rmino "Mejora de Arboles" ser4 tratado en un sentido amplio, 
inclu:,"endo asr los procedimientos de seleccic5n. 

El objetivo general de un programa para producir Arboles resistentes a 
las plarols es reducir las p~rdidas p~r causa de plagas mediante manipulacic5n 
gen~tica de los irboles hu~spedes (Callaham ~!!. 1966). Las probabilidades 
de ~xito en un programa de mejora depender4 en gran parte en el establecimiento 
desde el principio de un conjunto rlaramente definido de los objetivos as! como 
de un orden realista de prioridades. Las perspectivas para mejorar en forma 
sienificativa la resistencia a enfermedades son mejores en los Arboles forestales 
que en la mayorra de los dem4s cultivos, porque las especies de Arboles forestales 
p~r 10 eeneral representan poblacionee de polinizacic5n cruzada natural que proveen 
un &mplia p,ama de genotipos para una seleccic5n bUica (Schreiner 1966). Concurre~ 
temente con la mejora en la resistencia a la enfermedad es necesario preyer 
mejora en rendimiento y caUdad de la cosecha. Se debe dar una ponderacic5n 
realista a la importancia de cada factor en el pror,rama de mejora de Arboles 
(Borlaug 1966). 

La seleccic5n y mejora de 4rboles para la resistencia a enfermedades 
no varran fundamentalmente de la mejora de Arboles para cualquier otra caracter! ... 
tica (Allard 1964; D.rson 1974). En consecuencia cualquiera de los diversos 
m~todos de mejora een~tica apropiados para la eosecha 0 espeeies en cuestic5n puede 
ser usado en desarrollar variedades 0 poblaeiones resietentes a las enfermedades, 
una vez que los genes que confieren resistencia han Bide hallados (Allard 1964). Sin 
embargo, se debe reeordar que la resistencia a enfermedadee involucra dos 
sistemas gen~tieos, el del hu'sped y el del patc5geno, cada uno es un resultado de 
las dos variables b4sioas del genotipo y medio ambiente. La expresic5n fenot!pioa 
de una enfermedad depender4 ad de las interaceiones entre el huAepeci, el patI5geno 
y el medio ambiente (McIntosh 1971). Como las poblaciones de patc5genos reaocionan 
eonstantemente a los oambios introducidos en las poblaciones de hu~spedes 
(Dinoor 1975), la mejora gen~tica a la resistencia es un proceso din4mico m4a bien 
que est4tico. Una comprensic5n global del complejo de plagas, incl~endo la 
variabilidad y el potencial gen~tico del hu~sped, la biologia del patc5geno y las 
interaeciones entre huhped, patc5geno y medio ambiente, es una base necesaria 
para un programa de mejora gen~tica para resisteneias. 

VARIABILIDAD DEL PATOGmO 

Las enfermedades en los Arboles forestales pueden agruparse en dos 
categorras, aque11as causadas p~r par4sitos estrictos y aquellas causadas POI' 
parlsitos facultativos. Los parAsitos estrietos estL re.trin(d.dos .1 tejido 
vivo POI' cuanto los parlsitos facultativos son ca.paces de colonizer tanto en 
material orglnioo vivo como muerto (Tan 1972) 0 Los hongos de la roya son ejaaplos 
de par4sitos estrictos en los Arboles foresta!es (poe. la roya de vesiculas de 
los pinos y la roya foliar de los «lames), mientras los paruitoe facu!tativos 
que a aeaado eatln limitados a ciert&8 procecienoias inoluyen las enfermedades POI' 
marohitez (p.e. 1 .. enfermedades de ca!da de ac!oulas de los pinos y oanoro del 
tallo de los 41B1D08) (Bjlfrlaaan 1966) 0 La sU80eptibilidad de los Arboles a los 
paruitos facultativos es POI' 10 general grand.ente ateotado por au oomioic5n 
tlaiolc5g1oa y energ!a del crecimlento, y de este IIIOdo imireotamente por el !Dedio 
ambiente (Schreiner 1966) 0 
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IDs orga.nismos pat~genos tienen un potencial enol'llle para desarrollar 
nuevas fol'lll&s virulentas 0 razas. IDs genetistas deben por 10 ganto estar pre­
parados para enfrentar nuevas razas de pat~een06 a las ouales sus variedades 0 
poblaciones en tiempos pasados resistentes, son susceptibles (Allard 1964). 

Una vez que una raza de hongos se ha establecido, su preponderancia es 
detel'lllinada por las variedades de las plantas hu6spedes cultivadas. Un caso 
extremo os el cultivo de una masa que consiste de lineas consanp,uineas 0 de un 
simple clon en el cual los individuos son ecn~ticamente id6nticos, poseyendo genes 
idAntioos para la resistencia contra las razas prevalecientes del pat~geno. Una 
poblaci6n de hu6spedes de esta naturaleza ejercer' una fuerte presi6n de se1ecci6n 
y fCoilmente ocasionar£ razas altamente especializadas fisio16pieamente del 
pat6geno que son capaces de veneer la8 resh:tencias del hubped (Borlaull: 1966). 

La clave para comprender la variabilidad de los honpos, incluyendo la 
variabilidad en capacidades pat6~enas, reside en SUB sistemas reproductores. 
En adiei6n a la recombinaci6n mey6tica del material p-enHico, se puede af",I'e(l&r 
variaci6n a la pob1aci6n mediante recombinaci6n no mey6tica, por heterocariosis, 
en la cual d08 0 m4s nucleos ocupan la misma cElula, por here~cia citopl'smica y 
por mutaci6n que de por s1 suministra las diferencias ~enEticas inioiales que 
aparecen juntas en los diversos procesos de reeombinaei6n (Buxton 1961). La 
mayorla de las especies son orP.Bnismos hap10ides en que ocurren fusiones nucleares 
para dar lugar a una etapa diploide relativamente de corta duraci6n, pero se 
enouentran ipualmente ciel08 de vida oscilando desde completamente haploides hasta 
completaaente diploides (Allard 1964). 

VARIABILIDAD DEL HllEciPED 

La variabilidad del hufsped que induce a la resistencia puede ser 
eea activa 0 pasiva. La resistencia pasiva se lo~a por harreras eBtructurales 
de naturaleza morf6logioa 0 anat6mica. La resistencia aetiva se debe a proeeBOS 
vitales iniciados en el hufsped oomo una reacci6n frente a un a~ente pat6geno y 
est' diri~da contra este miBmo agente (OKuman 1950). 

Schreiner (1966) cataloga las si~ientes caracterlstieas del hufsped como 
las .4. comunes que oontribuyen a la resisteneia de lOB 4rboles forestales a laB 
enferaedades. 

(1) Variaci6n del hubped en la abBorci6n de minerales bajo condiciones 
Bimilares de campo; 

(2) diferenciaB en el oontenido de apua del tejido hufsped; 

(3) La preBencia de productoB metab6licos en e1 tejido hU'Bped fuera 
de laB fitotoxinaB; 

(4) La presencia de BubBtancias fungiBt'ticaB 0 de fitotoxinaB en el 
hubped; 

(5) La producci6n en el tejido hufsped de fitotoxinaBs 

(6) La exiBtencia previa 0 fOl'lllaci6n de barr eras que restringsn el 
movimiento del pat6geno hacia fuera y dentro del tejido hufsped; 

(7) El efeoto de aubBtancias osm6tioas Bobre el crecimiento del tubo 
germen y penetraoi6n de lOB eBtomas; 

(8) Mecanismo de escape tales como ao!culas marchitas y superficiel!l 
foliar •• den ... ente pube.cente •• 
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La natura1eza ~en~tir.a de la reeistencia del hu~sped puede eer sea 
vertical (resistenr.ia especffica) u horizontal (resistencia no espeo{fioa, llamada 
tambi'" resistencia de campo 0 tolerancia) (van del Plank 1963). La resistenoia 
vertical act~a r.ontra raZaB 0 variedades especificas del pat6geno; se oaraoteriza 
~eneralmente por una intima re1aci6n entre los genes del pat6geno y aquellos del 
hu'sped, y a menydo es eontrolada por simples ~eneB aunque muchoB genes pueden 
.star involuorados. Los r.omponentes ,,-enHicos que eontribuyen a la reaiatenoia 
vertical por 10 ~enera] pueden ser aislados y estudiadoa en oruzamientoe 
apropiadoH (Jchreiner 1766; wataon 1971). 

La resisteneia horizontE<J por 10 e"eneral es poligen'tica y "UChOB 
factores, tales como e1 control de la rata de crecimiento de las hifas a trav's del 
tejido hu'sped y penetraci6n por e] tejido, p1leden simultineamente controlar la 
resisteneia. La resistencia horizontal ~eneralmente da eierta cantidad de protecci6n 
contra toda una pama d~ razas del pat6F,eno (Watson 1971). No existe nin~a 
relaci6n direr.ta entre el hu'sped y los genes funv,aleB, y aunque por 10 ~eneral 
mAs efir.iente contra los hon~s y favorecidos tanto en agricultura y forestal!a, 
los sistemas poli~en'ticos son m~s diflciles de ser utilizados en mejora de 
Arboles que los principales ~enes que controlan la resistencia vertieal 
(Heybroek 1969 i Luip' 1971; Watson 1971). 

La evidencia actual para los Arboles forestales indican que la resistencia 
Be debe tal vez a una pequena cantidad de los principaleB ~enes (p.e. en la 
reBisteneia a la marr.hitez de 106 h!bridos de dlamos, ver Heimburger 1966), la 
resisteneia mono~en~tica (p.e. en la resistencia del jun!pero a la marehitez 
foliari ver Soegaard 1966), la resistencia poli~en'tica (p.e. en la resistencia 
del pine blanco occidental a la roy a de vesiculas; ver Binghan !121. 1960), y 
la herencia citopldsmica (p.e. en la resistencia del alerce a la marchitez de 
las ac!culas; ver Lapner 19~2). Tanto los ~enes principales como los poligenes 
pueden contribuir Bimultdneamente a la resistencia (p.e. en la resisteneia del 
pino blanco oriental a la roya de veBiculas, ver Heimburger 1962). 

Mjentras ae ha aceptado en forma !7,eneral que diferentes sistemas gen~ticos 
operan en el caso de la resistencia vertical y horizontal a una sola enfer .. edad, 
los miamos genes pueden estar involucrados en ambos tipos de resistencia (Wat8on 
1966). Una diversidad de ~enes de resistencia en la poblaci6n reducir' las 
oportunidades de ql1e el pat6~eno domine la resiBtencia existente por .. edio de un 
cambio en virulencia 0 pato~enicidad (Borlau~ 1966; Watson 1971; Dinoor 1915). 

En adici6n de ser controlada genAtieamente, la resistencia horizontal 
puede originarse de una sincronizaci6n imperfect a del pat6geno y del hu'sped, como 
en el caso de las enfermedades que aparecen tarde en la vida de una planta 0 

tarde en el per!odo ve~etativo (p.e. roya foliar del 'lamo). Esto llega oa8i 
hasta una evasi6n de la enfermedad en que los individuos robuBtos pueden ser capaoes 
de reemplazar las hojaB enfermas u otras partes y as! producir un rendiJDiento 
razonable a pesar de la infecci6n. Las plantas pueden igualmente escapar a la 
infecci6n si su etapa Busceptible ocurre en la 'pooa en que el pat6geno eeta 
aU8ente, presente en cantidades insuficientes 0 cuando son desfavorables las 
condioiones ambientales (Tarr 1972). 

PRINCIPlOS DE MEJORA DE ARBOLES PARA RESISTENClA 
A LAS Dl'F'ERMEDADES 

Evaluaoi6n de las alternativas de oontrol 

Antes de aventurarse en un programa de mejora de Arboles resistentes a las 
plag,aa Be deber!an evaluar cuidadosamente los mftodos de alternativas del control 
de enrermedades. Estas incluYen: (1) e%clusi6n, (2) evitaci6n, (3) erradicaoi6n, 
y (4) protecci6n mediante control qu!mico 0 bio16gioo (.CRabb 1964; GibBon 1915). 
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1& !!91U!i~D lHd.iante 1. ouarentena, ea decir reatringieDdo la introduocilSn de 
plantas, parte de las plantas 0 auelo en el pa!a (p.e. en Australia) puede ser 
ereotive oontra las enfermedades no estableoidas todavia, suponiendo que ~ 
medioa adeouadoB para hacer cumpliar la legislaoicSn. La exclusicSn mediante la 
inapeccicSn y el tratamiento del material vegetal y posiblemente de las herra­
mientaa y maquinarias antes de trasladarlas de una regicSn a otra presupone una 
buena informacicSn sobre la prop~cicSn en el ciclo de vida del patcSgeno 
(Gibson 1975). 

Evitar enfermedades mediatIt e un cambio de especies por 10 general es 
erioaz si se dispone de una especie alternative aceptable (p.e. el cambio de 
una eapecie de cipr~s para otra especie en Africa Oriental que se discutir' 
m4e adelatIte en esta ponencia; el cambio de picea a pine 0 alerce en algunos 
aitioa infect ados con pudricicSn radicular en l!.'uropa del Norte; ver Palmberg 1969). 
La adapt&cicSn de p.e. las 'pocaa de siembra y plantaoicSn para reducir el riesgo 
de inteccicSn puede tener a veces 'xito, al igual que un cambio en las pr4cticas 
de manejo (p.e. un cambio en las rutinas de poda del cipr~s en Africa Oriental; 
ver Rudd-Jones 1954). 

La erradicacicSn de enfermedades otras que las de vivero puede realizarse 
en una etapa m~ precoz del inicio de la enfermedad y requiere una organizacicSn 
de control exoepcionalmente efioaz para que sea efective, p.e. la erradicacicSn de 
individuos de olmos enfermos para detener la expansi6n de la enfermedad del olmo 
Boland'a ha ampliamente fracasado (Neely 1975). La erradicaci6n del hu6sped 
aecuDdario en las enfermedades de roya ha resultado sin embargo, ser bastante 
efectiva (p.e. eliminando el tiemblo en Europa del Norte y Ribes spp. en los 
Estados Unidos de treas cercanas a las plantaciones de pino para evitar danos 
caueados por deformaci6n por torsi6n del pino y royas fusiformes; Deay 1972). 

La protecci6n mediante la aplicaci6n de fun~ir.idas es considerada ~eneral­
mente demasiado costosa fuera del vivero. ~in embarPO, en las enfermedades que 
ataoan los 4rboles durante un per{odo 1imitado de su vida este m~todo puede ser 
al"unaB veoeB econ6mioamente aceptab1e (p.e. fumi~ndo pino radiata contra la 
marohitez de las acicu1as en Nueva Zelandia; ver Gilmour y Vanner 1971). La 
protecci6n mediante 1a aplicaci6n de insecticidas se considera normalmente 
posible durante los ataques de plap,as de insectos (Benedict 1964). ~l control 
bio16gico ha tenido mucho ~xito emp1eado contra los inseetos (Franz 1964) 
(p.e. el control de la avispa Sirex en Australia; ver Anon. 1974). 

Los m~todos de control arriba descritos se practican en mucbos casos 
paralelamente con propramas sobre mejora de Arboles para resistencia a las 
enfermedades, y al,unos de ellos suministran solamente soluciones a corto plazo 
a un problema. Generalmente el m~todo m4s econ6mico y en muchos aspectos ideal 
para realizar el control de la enfermedad es el desarrollo de biotipos resistentee 
al hu'sped (Gibson 1975). 

»esarrollando m'todoa para la evaluaci6n de 1& reaistenci. 

Una vez que se ha tomado una decisi6n para mejora de Arboles para resistencia 
a entermedadee el desarrollo de mftodos r4pidos y precisos para evaluar la 
reaistencia de la planta hufsped es el problema m4a importante e inmediato. La 
reaiatencia no es una caracteristica intrinseca, pero est' sujeta a las influencias 
ambientalea aobre el hu'sped, el pat6geno y la relani6n hu'sped/pat6,eno 
(Schreiner 1966). 

En adici6n a las investi~ciones bisieas sobre el establecimiento y 
pro~eao del parasitismo, el deaarrollo de tale. m'todo. de evaluacicSn requerir' 
por 10 tanto conocimientoB de los ereotos de lOB factore. ambientales sabre la 
reslstencta del huAsped y de la patogenicidad y virulencia del par'aito (C&ll&baa 
n!!.. 1966; Sohreiner 1966). 
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Como la manifestaci6n de la resistencia es fenot!pi~a, 1a misma expresi6n 
de resistencia puede resultar de la interacci6n entre muchos ~enotipos diferentes 
del hu'sped y pat6geno (Dinoor 1975). La identificaci6n de los penes para la 
resistencia involucra por 10 tanto los r-ruzamientos y an~lisis pen~tico, los ouales 
a su vez requieren el desarrollo de t~cnicas eficaces para selecr,ionar, propap,ar, 
mejorar y ensayar la progenie del ~rbol hu~sped (~chreiner 1966). 

Los genes de resistencia identificsdas dependen de las razas pat6genas 
presentes; en 1a ausencia del pat6geno, los ~enotipos resistentes no se distinp,uen 
de los no resistentes (Allard 1964). Los prorramas para identificar la resistencia 
deber!an por 10 tanto siemp~e basarse sobre inoculaci6n artificial (Allard 1964; 
D,yson 1974). En vista de que la inmunidad a una enfermedad es normalmente un 
objetivo irreal es necesario establecer un minimo de normas pr'cticas de resistencia 
para cada relaci6n hU~Bped/pat6p,eno. Estas normas deberian ser flexibles tanto 
por razones econ6micas como bio16gicas (~chreiner 1966). 

Selecci6n para la resistencia a las enfermedades 

Despu~s de desarrol1ar m~todos para reconocer e identificar 1& resistencia 
a las enfermedades, el pr6ximo paso en ubi car el material resistente en las 
plantaoione8 existentes del huEsped (Allard 1964). 

La resistencia a las enfermedades en las plantas es m's comun que la 
susceptibi1idad, la mayor!a de las plantas silvestres son resistentes a las 
principa1es enfermedades (Cowling 1969). Nuestras enfermedades de Arboles fores­
tales m's desastrosas han resultado de la introducci6n de pat6~nos forAneos 
en las poblaciones que no tienen genes eficaces para resistir a este pat6geno 
(p.e. marchitez del castano, enfermedad del olmo holand~s, roya de ves!rulas del 
pino blanco) (Borlaug 1966). 

La plantaci6n extensa de especies e~tic .. de rApido crecimiento, 
algunas veces baJo condiciones eco16gicas desfavorables y de poblaci6n poseyendo 
una base gen~tica muy limitada, lleva f'cilmente a los problemas fitopato16gicos 
(p.e. la marchitez en las ac!culas del pino radiata en Africa Oriental, la roya 
foliar del Alamo en Australia) (Ej5rkman 1966). 

Los genes no ocurren al azar en las poblaciones (Qualset 1975). La larga 
asociaci6n entre el pat6geno y el hu~sped conduce fAcilmente al desarrollo de una 
tolerancia mutua, con la consiguiente eliminaci6n de genotipos de hu6sped alta­
mente susoeptibles mediante la seleoci6n natural (Tarr 1972). Los genes para 
la resistencia a los pat6genos y plagas por 10 tanto se encuentran f'cilmente 
en muy elevada frecuencia en regiones donde la planta en cuesti6n ha sido cultivada 
en gran escala en presencia del pat6geno, 0 mediante una busqueda ext ens iva de 
poblaciones naturales. 

Una gran cantidad de individuos deber!an ser muy seleccionados a altos 
niveles de inoculaci6n artificial para aumentar cualquier bUsqueda de individuos 
resistentes en el bosque. Se deben disenar ensayos de resistenoia en oonsidera­
c16n de la biolog!a del hu~sped y biologla de la plagaj p'.e. se debe conocer 
la edad del hu6aped en que se presenta la infecci6n y el diagn6stico. Los e~s~os 
deberlan Ber repetidos para muestrear una gama de medios ambienteB. El diseno 
debe permitir al prooedimiento estad!stioo abordar la variaci6n en el hu'sped, 
la plaga y el medio ambiente y sus interacoiones. Los ens~os sabre olon x interao-
010ne8 ambientales no deberlan ser considerados concluyentes basta 1/3 a 1/2 de los 
tie.poB estLmadoB de turno (Callaham!t al. 1966). La selecoi6n cuidadosa para 
la resi.teneia vertioal deber!a efeotuar;; en cada regi6n de plantaciones por 
8eparado, por ouanto la aelecoi6n para la reaistencia horizontal puede aer a 
menude oentrallaada. No obstante, los factores como el olima y la nantidad del 
in6oulo presente en varias regiones de plantaoionea puede alterar el nivel de 
r •• l.teneia enoontrado en un sitio oentral de ena~o (Dinoor 1975). 
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S1 es po8ible realizar la prop&8&Qi6n vegetativa para producoi~n en gran 
eantidad del material de plantaci6n (p.e. en loa «lames) y ai loa ~bol •• 
resistentes tienen fenotipos buenos, pueden ser utilizados inmediatamente para 
desarrollar poblaciones de ensayos de resistencia a las plsgaa. Sin embargo, en 
e1 r~so de especies reproducidas mediante semillaa se debe reoordar que los ~boles 
no solamente varian en la resistencia a un pat6geno sino igualmente en au capacidad 
para transmitir resistencia a su pro~enie (Wood 1966). Por 10 tanto ea eaencial 
que los 'rboles seleccionados fenot!picamente de estas especies h~n sido sometidoa 
a ensayos de progenie. Si surgen progenies resistentes, sus padres pueden 8ar 
tentativamente designados "transmisores de resiatencia" (Schreiner 1966), y deapu'a 
de ensayos complementarios prop~os en huertoa semilleros para producir semillaa 
F1 resistentes (callaham !1!!. 1966). Los «rboles que exhiben una aptitud de 
combinaci6n general (ACG) elevada para la resistencia a enfermedades ser4n de 
grandisima utilidad; se puede utilizar la aptitud de combinaci6n espec{fica (ACE) 
solamente mediante propagaci6n vegetativa 0 mediante cruzamientos controlados. 

Mejora gen&tica de Arboles para la resistencia a las enfermedades 

Se ha atribu!do la variaci6n en el grado de resistencia al tipo Y cantidad 
de genes resistentes presentes en el pariente (Good 1966). Se puede utilizar 
la mejora de 4rboles para asegurar que los cultivos posean una. diversidad 
gen~tica mhima para genes resistentes (\\atson 1966). 

En los sistemas controlados poligen'ticamente se puede alcanzar un 
"plat6 de selecci6n" (parte horizontal del diagrama "selection plateau") m4a 
allt del cual los adelantos son insignificantes. Este plat6 puede 0 DO puede 
conferir un grado de resistencia adecuado para fines pr4cticos. Introduciendo 
nuevas variaciones mediante la hibridaci6n de 108 individuoB _ re8istentes e 
introduciendo poblaeiones adicionales del hu~sped que seDala que algdn grado de 
resistencia puede superar este plat6 (Heimburger 1962). 

Si no se puede encontrar suficiente resi8tencia a las enfermedades en 
las poblaciones existentes de las especies hu6spedes, los genes resistentes pueden 
algunas veces ser introducidos mediante hibridaci6n inter-espec{fica. Si el 
material resistente as! desarrollado no es comeroialmente aceptable, ~ do. 
procedimientos disponibles: 108 h!bridos F1 pueden ser cruzados para producir 
una generaci6n F2 donde la segregaci6n y la recombinaci6n puedeD resultar en 
fenotipos resistentes aoeptables, 0 el h!brido F1 puede ser retrocruzado bacia 
la especie paterna desBada (Allard 1964). Se debe realizar una selecci~n 
ouidadosa y renovada para la resistencia a las enferIDedades en eat as nuevas 
problaoiones. 

Ia produoct6n en gran oantidad de aemillas '1 inter-e8pec{fioas con 
caraotertaticas fenot!pioas convenientes y resistentes a las enfermadad8a pueden 
realizerse sea mediante polinizaoi6n controlada 0, ouando laa dos especie8 
involucradas florecen simult4neamente, pueden ser replantadaa en buertos aemilleros 
para producir semillas bfbridas eapont4D .... ente. En alguno. caeo. cloDe. 
simplea de una especie pueden S8r interoaladoa dentro de rodale. de las otras 
espeoies; e8te procedimiento tacilita expurgar 1 .. p14ntulaa DO btbridaa en el 
vivero (Callaham.!1!!..1966). 

'l'anto la hibridaoi~D intra 8 inter-especifica puede utillsar •• para 
transferir genes para la resi8tencia a las enter.edad •• a fenotipoa ooDV8D1entea. 
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!!ntep1!iepto de 1a resistencia en poblaciones mejoradas 

~ una evidencia de variaci6n suficiente en la rceistencia entre las 
especies, razas e individuos para p,arantizar el uso de mejora de &rboles para 
resistencia a las enfermedades con el fin de combatir pr!cticamente todas las 
enfermedades vegetales importantes (Schreiner 1966). Todas las veces que se 
consignen variedades satisfactoriamente resistente a las enfermedades ~stas han 
sido preferidas a cualquier otro medio de control, porque una vez que se han 
des&rrollado agregan poco 0 nada al oosto de la producci6n (Allard 1964). En las 
plantas de aproveohamiento principal las cuales en ~an medida forman el material 
de plantaci6n ~en'ticamente homog~neo y las l!neas consanguineas, la mejora 
de &rboles para resistencia a enfermedades requiere un eBtudio continuo y 1a 
movilizaci6n de nuevas y diferentee fuentes de resistencia (Dinoor 1975). 
Por ejemplo, la duraci6n m!xima promedio de protecci6n efectiva para cualquier 
tipo de tallo resistente a la roya en el trigo en los Estados Unidos y Canad! 
ha Bido de aproximadamente 15 anOSj la Bituaci6n ha sido a~ pear con reApecto 
a las &reas subtropicales y tropicales, donde el mecanismo de escape de la 
enfermedad no funciona en forma eficaz donde los conjuntos ~en~ticos para la 
patogenicidad son e%tensos y persi8ten de ano en ano (Borlaug 1966). 

Como en la forestal!a 1a regla general es turnos largo8, y por 10 tanto, 
los efect08 de oualquier cambio clim!tico a largo plazo sobre el hU~8ped, el 
pat6geno y 8US relaciones rec!procas pueden ser pronunciadas, el mantener la 
resistencia eB de vital importancia (Schreiner 1966j Painter 1966). 

La probabilidad de alcanzar y de mantener la resiBtenoia mediante la 
mejora de &rboles por largo per!odo de tiempo es por 10 general directamente 
proporcional a la diversidad del plasma germinal disponible para el ~neti8ta 
(Painter 1966). 

Por cuanto 1a unidad bisica en mejora de 'rboles aprovechables es una l!nea 
consangu!nea 0 una raza de 1a planta, la unidad bisiea en forestal!a es por 10 
general el individuo, y un nUmero infinito de genotipos est! involucrado en cada 
poblaci6n (Painter 1966). IllientraB no se permita que la base genEtica en laB 
plantaciones forestaleB llega a Ber demaBiado escasa mediante una fuerte selecci6n 
en poblacioneB limitadaB y mediante intracruzamientoB, los problemas no Be 
de8arrollar4n en la miBma escala que en la agricultura. LaB reservae gen~ticaB 
de bases amplias puede ser un resguardo adicional para e1 fUturo; de esta manera 
se puede preservar la capacidad de las poblaciones huEspedes en reaccionar a los 
cambios en las poblaciones de pat6genos (Dinoor 1975). 

APLICACIONES PRACTICA~ 

Aunque la mejora de &rboles para la resistencia a las enfermedades en los 
trboles forestales es un proyecto a largo plazo, las anEcdotas de Exitos son 
numerosas. 

Las enfermedades que atacan las hojas, rama8 y taHos de los 'rboles han 
sido inveatigadas .4s cuidadosamente que las pudriciones radiculares p.e. 
Aanque las pudriciones radiculares 80n econ6micamente importante8, la evaluaoi6n 
de la reai8tenoia, la seleooi6n de 4rboles padre8 y la evaluaci6n de su progenie, 
ae! oa.o e1 de.arrollo de m'tod08 efioaces de inoculaci6n, oauean dificultades 
ouando a. abordan 108 danoe interno8. En adioi6n, lOB hongos de pudrici6n raiicular 
por 10 general invaden el duramen muerto del drbol, en 10 oual las poBibilidades 
de introduoir oambios que conduoen a la reeistenoia pareoen aenor •• que en el 
tejido vivo, 8in embargo 8e han pre8entado algun08 resultados pOBitivos alterando 
mediante Bel.ocione8 la8 sustanoi&a t6xiC&8 que se encuentran en el duramen 
(Bj8rJcaan 1966, e.ch.!1!!.. 1966). 
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Dos ejemplos, uno vinculando un cambio de eapeeies y la subaiguiente 
Beleeei6n, el otro, selecci6n y una mejora complementaria, pueden servir para 
iluBtrar c6mo se puede aplicar enla prdctica con 'xito las taon1oaa sobre la 
mejora de Arboles para resistencia a las enfermedades como fue esbozado en 
los p!rrafos anteriores. 

(1) Cupressus ma.crocarpa. Hart y f. lusitanica Mill. fueron introduoidos 
en Africa Oriental al principio de eete sip,lo. £. macrocarpa ~ue favoreoido en 
las plantaciones debido a que tien~ un crecimiento alga mls rdpido. No 
obstante, se presentaron pronto problemas con el cancro del oiprEs, causado 
por el hongo Monochaetia unicornis (Cooke & ~llis) ~acc. Se estudi6 el 
pat6geno en forma intensiva al principio de la d~cada de los anos 1950. Se 
encontr6 que se habra presentacio en la es~ecie ind!eena Juniperus procera 
Hook, en 1& cual este hongo caus6 poco dano. Se aislaron tres razas del bongo, 
dos no importantes y una virulenta; fueron puestas en cultivo para faoilitar 
su estudio. Luego se desarrol16 una tEcnica eficaz de inoculaci6R, la eual 
conBistia en haeer una herida en el tronco del !rbol antes de la palieaei6n del 
in6culo virulento. Se encontr6 que Ia resistencia a la enfermedad de los 'rboles 
individuales podr!a ser evaluada mediante la medici6n de la rata del incremento 
ditmetrieo de las lesion~e de la r.orteza en los arboles durante un per!odo de 
tres meses despufs de la inoculaci6n. Ueando este m~todo se demostr6 que 
Q. lusitanica era 50 por ciento menos susceptible que Q. macrocarpa, y por 
10 tanto se recomend6 y se realiz6 un cambio de especies. La misma t~cnioa 
de inoculaci6n fue luego utilizada para ensayar prop,enies rolinizadas libremente 
de C. lusitanica de ~OOIe6 plus sel ec'~ionados lDyson 1914). En la actualidad 
aprox1madamente 80 por ciento del ~ea total de reforestaci6n en Kenya est' 
pI ant ada con C. lusitanica y touas las semillas utilizadas tienen su origen en los 
rodales ... ilreros que fueron seleccionado6 por su buena forma, alto rendimiento 
y alto grade de resisteneia a las e~fermedades. 

(2) El pino blanco occidental (Pinus monticola Dougl.) est4 entre los irboles 
maderables mis valiosos de 106 Estados Unidos. La roya de ves!culas, 
Cronartiym ribieo1a Fis£h., fue primeramente introducida accidentalmente en lOB 
Estados Unidos en los anos. 20, y para 1941 la enfermedad habra aloanzado pro­
porciones epid~mica6. Las observaciones en poblaciones naturaleB del piDO 
indicaron que exist!a variaci6n en la resistencia a enfermedades. 3e seleooionaron 
los fenotipos resistentes 0 inmunes y se hicieron, subsecuentemente, ensayos 
gen'ticos de la resistencia mediante la respuesta de los injertoB y progenie de los 
Arboles seleccionados durante varios anos y en diversos sitios. Como e1 hu6sped 
alterno para la enfermedad es ~ spp., eota planta fue interplantada en laB 
pareelas experimentales para aumentar el potencial de in6culos. Los resultados 
de injertos y ensayos de progenie indicaron que tanto los efectos aditivos y no 
aditivos de genes estaban involucrados en la resistencia. Las selecciones 
originales (tempor4neas) fueron reseleocionadas despu~s de haber demostrado una 
elevada habilidad de combinaci6n general por medio de eetos enaa.yos. 

El proximo paso en el programa de mejora de «rOOles involuor6 lOB 
oruzamientos controlados entre fenotipos prometedores; estos fueren ens~ados 
durante dOB .nos bajo una intensa inoculaci6n artificial, utilizando una 
"capa de inoculaci6n" la cual manten!a la humeciad a niveles favorable. para el 
pat6geno. Se descubri6 que ninguna selecci6n produc{a progenie que fuese 
oompletamente inmune a la enfermedad, y que un ampl ia gama de variaci6n f'ue 
aparente en el nivel de resistencia transmitido por los «rbole. seleoeionados 
(Bingham !1!l. 1960; Hoff 1966; Bingham 1969). 

Los proer&mas prActicos de mejora de drboles utilizan aetualmente la 
variaci6n intra-espec!fiea natural en el pine blanco occidental. El Servioio 
Porestal de la Regi6n del Norte se ha lanzado en un proyecto de produoci6n 
en .... de ... illa8 F2 oon h!bridos F1 intraespec!ficQs de padre. fenot!pio .. ente 
resistentes. Los estudios sobre herencia han indicado una ganancia de aproxi-
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madamente 20 por ciento del material ue plantaci6n F1 en la rssistencia a 
enfermeu~rles bajo intensas condiciones de inoculaci6n artificial. Los problemas 
pr~ctic08 encontrados involucran la tecnolo~ia del huerto semillero, t ... no del 
acervo de renes que se necesita para cada 4rea de plantaci6n para asegurar una 
variaci6n gen~tica adecuada para un mejoramiento complementario de caracteristicas 
de ables, y procedtmient05 para acelera!' la selecci6n y ensayos de nuevos 
inuividuos (Hoff 1966). 

Durante los ultimos 10 aDOS ha habido un inter~s creciente en la hibridaci6n 
inter-especifica en el grupo pine blanco. Hay Mis de 20 especies de pine blanco 
de cinco-acfculas que exhiben diferentes gradOB de variaci6n de resistencia a la 
roya de vedculas. los programas de mejora de ~rboles se han conoentrado en las 
14 especies que poseen la m~s amplia adaptaci6n a las condiciones de sitio y 
clim'ticas en las 4reas de plantaci6n, y a las especies m4s resistentes en un 
rango de sitios. ~e han hecho observaciones comparativas a nivel mundial sobre 
la resietencia relativa de las diversas especies y se ha elaborado una lista 
internacional de "clasifioaci6n tentativas". o.:ie han produoido hfbridos resistentes 
entre 1m mimero de eepecies y fueron ensayados a escala experimental; especialmente 
alpunas de las especies Asi4ticas (f. griffithii, f. armandii, f. koraieneie) 
y sus hibridos resultaron prometedores, exhibiendo un m~or grade de reeietencia 
que por ejemplo f. monticola (Binghman 1972). 

Se han hecho gestiones para desarrollar resistencia mediante cruzamientos 
inter-especificos paralelamente oon lOB deetinados a producir subpoblaciones 
resistente~ dentro de una especie (Callaham !1!l. 1966). 

~l papel de la gen'tica forestal ser' cada vez ~ importante a medida 
que la forestal{a llep,ue a ser m4s intensiva. El cultivo de grandes plantacionss 
uniformes con material a menudo cultivado para caracteristicas de poca aptitud 
("fitness")' tal como crecimiento y derechura del fuste en la ausencia de pat6genos 
potenciales, incrementar4 los peligros de enfermedades. Los programas eficaces 
de mejora de &rboles deberian inoluir planes para hacerle trente a la amenaza de 
pat6genos no detectados y de nuevas razas virulentas de las existentes antes de que 
puedan causar danos excesivos. Como ya fue enfatizado anteriormente en eete articulo, 

esto puede realizarse muy bien manteniendo la heterocigosis y una amplia baae 
genEtica en las plant&ciones como tambi'n en las reserv&s gen'ticas establecidas 
o mantenidas en conexi6n con los programas de mejora de &rboles. 

~s €sencial la cooperaci6n internacional para obtener progresos r'pidos 
en la mejora de 4rboles para resistencia a enfermedades. La oooperaci6n 
deberia- incluir la conservaci6n gen'tica de rodales naturales para que sirvan 
como acervos de genes para la resistencia a las enfermedades, bancoB 
internacionales de genes de genotipos resistentes a las plagas para utilizarlos 
en mejora de drboles, y en un creciente intercambio de informaci6n. 
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INTRODUCCION 

La mejora de Arboles a trav~s de manipulaci6n gen~tica es uno de los varios 

m~todos disponi~les para aumentar la producci6n forestal y la eficacia de pro-

cesos de elabcraci6n As!, los benc-ficios".l costes potenciales de la mejora 

de Arboles deben ser considerados en el contexto de toda la tarea de repobla­

ci6n forestal y utilizaci6n. 

Los programas de repoblaci6n forestal pueden ser promovidos por personas, 

sociedades privadas, ministerios u otros 6rganos pUblicos. Si el capital pro-

viene de fuentes privadas, el objetivo normal es maximizar los beneficios 

anuales. Proyectos fomentados por 6rganos pUhlicos pueden establecerse con 

motivos sociales, pero tambi~n para obtener beneficios econ6micos directos. 

En el ultimo caso, el objeto de los directivos serA mAs bien el detoqrar la 

producci6n mAxima en lugar de maximizar los beneficios econ6micos, con miras a 

asequrar el suministro nacional de cantidades adecuadas de madera 0 para desarro-

llar (0 mantener) una industria fuerte de productos forestales. 
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A continuaci6n tratamos tan s6lo las consideraciones relativas a los modelos 

financieros de coste-beneficio, pero el mejorador debe tener en cuenta que 

un anAlisis de coste-beneficio sociales puede resultar necesario en ciertos 

casos, 10 cual puede llevar a conclusiones totalmente diferentes (Reilly, 1977). 

FACTO RES DEL MERCADO 

El Mercado de semilla geneticamente mejorada es similar al de otros produc­

tos. Los productores ofrecerAn semilla segUn la demanda existente. 

La demanda par semilla gen~ticamente mejorada dependerA de la naturaleza y 

del nivel de la demanda par los productos cultivados a base de la semilla, 10 

que. a su vez. refleiarA la demanda por productos elaborados a base de aqu~llos. 

Es de gran importancia. visto que 

el precio que los compradores quieren pagar por la semilla mejorada. serA igual 

al precio de los productos cultivados y elaborados a base de la semilla menos 

los costes de cultivo y elaboraci6n. 

Como los beneficios de un programa de mejora genetica de Arboles se extender4n 

mAs alIA de los primeros afios. conviene tener alguna idea de las tendencias futu­

ras del Mercado de los productos ltelaboradoBIt. El nivel pronosticado de la deman­

da influirA en la cantidad de semilla a producir. mientras la naturaleza de la 

demanda tendrA influencia en los caracteres a seleccionar y la intensidad de 

la selecci6n empleada. 

En una situaci6n de Mercado estable en que no varian la oferta y demanda y 

par consiguiente, tampoco el precio. el valor a que la cantidadofrecida 

de semilla geneticamente mejorada estA en equilibrio con la canti-

dad solicitada. reflejara el precio del Mercado de la semilla. 5i en el 

Mercado la oferta es excesiva y la demanda no cambia, el precio bajarA, pero 

volvera por fin a su nivel original a medida que se reduzca la oferta. Un 

aumento de la demanda por semilla mejorada debido a un aumento de la plantaci6n 

anual tendrA por resultado un alza del precio. 

La citada descripci6n muy simplificada del Mercado tiene relaci6n con 

los precios de un excedente ofrecido a otros productores. 5i la producci6n 

extra de semilla del programa de la organizaci6n representa una proporci6n 

importante del Mercado total, baja el precio. Esto debe tenerse en cuenta 

evaluando la semilla. Y asimismo, si la organizaci6n decide comprar la 

semilla geneticamente mejorada a otros productores en vez de iniciar su 
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propio programa, la demanda aumentada puede ser suficiente para inducir 

un alza importante de los precios. Si el efecto en la oferta y demanda, 

sin embargo, no es muy grande, no tendran impartancia los cambios de precio. 

Los mercados de semilla gen~ticamente mejorada a veces resultan altamente 

especializados. Los programas de mejora gen~tica comprenden una gama amplia 

de especies, caracteres seleccionados e intensidades de selecci6n. Uno 0 

muy pocos productores muchas veces dominan el mercado, y el precio no sera 

basado en las fuerzas de oferta y demanda del mercado, sino en el coste de 

producci6n mas un margen de beneficio. El coste de producir semilla gen~­

ticamente mejorada a base de su propio programa puede ser muy distinto del 

precio del mercado, 0 sea el precio que una organizaci6n estuviera dispuesta 

a pagar por la semilla. 

ELECCION DE PROCEDIMIENTO 

Los procedimientos 0 estrategias alternativos son de dos categorias: los 

basados en la decisi6n de emprender 0 no el programa y los basados en elegir 

el programa de mejora gen~tica. Las estrategias de la primera categoria son 

las siguientes: 

l~ Continuar utilizando semilla sin mejorar; 

2~ Comprar semilla gen~ticamente mejorada a otras fuentes; 

3~ Participar en un programa cooperativo de mejora gen~tica de arboles; 

4~ Emprender su propio programa de mejora gen~tica. 

Antes de hacer una comparaci6n de las citadas estrategias, es necesario 

averiguar si Ie resulta t~cnicamente posible a la organizaci6n emprender un 

programa de mejora gen~tica. Esto dependerA sobre todo de la demanda existen­

te por semilla gen~ticamente mejorada, los recursos di~ponibles de la organi­

zaci6n, el tamano del programa previsto y los objetivos de los directivos. 

Los recursos disponibles comprenden no solamente mejoradores altamente capaci­

tados y demAs mane de obra, sino tambi~n capital, terrenos y, ante todo, el 

tamafto y la naturaleza de la poblaci6n disponible para fines de selecci6n. 

Investigaciones tambi~n pueden resultar necesarias para establecer modelos 

de floraci6n, t~cnicas de propagaci6n vegetativa y otros procedimientos opera­

cionales de huertos semilleros. 

La forma que afecte el programa de mejora gen~tica, dependera principalmente 

de la informaci6n disponible sobre heredabilidades de caracteres de mejora 

lmportantes, la qanancia gen~tica adicional a diferentes niveles de intensi­

dad de selecci6n, las relaciones gen~ticas entre varios caracteres, etc. 

Las d~enBiones del programa dependerAn de las necesidades de semilla de la 

organizaci6n y la demanda por excedente de semilla. 
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Generalmente, la mayoria de las orqanizaciones al principio no tendr4n in-

formaciOn 10 suficientemente detallada para poder emprender proqramas amplios, 

y el an4lisis serA limitado a una comparaci6n de estos prog~amas con una u 

otra de las alternativas de 12, 22 Y 32 indicadas arriba _ !; in embargo, 

a medida que el programa avanza y se sabe mAs de los caracteres de mejora 

gen6tica de las especies, se pueden contemplar estrategias mAs avanzadas. 

CRITERIOS DE UNA EVALUACION DEL PLAN DE MEJORA GENETICA 

Los expertos econ6micos todav!a no han solucionado completamente el problema de e1e­

gir 1n critArio econ6mico apropiado para comparar baneficios y costes a 10 largo 

de un perlodo de anos en ralaci6n con procedimientos alternativ~s 0 para aceptar un 

proyecto individual. Pero la mayorla ahara conviene en que as necesario tener 

algUn m6todo de descuento para reducir los beneficios y costes de fechas dife­

rentes a un denominador comUn en un momento determinado.Hoy dia, un d6lar vale 

mAs a una organizaci6n que en una fecha futura, porque puede ser empleado para 

producir ingresos adicionales. Loa aiguientes doa criteri08 de UD& evaluaci6n 

•• .-pl._ OOD ... treo1la:lOiaa 

1. El valor actual neto de un proyecto se define como la diferencia entre 

beneficios y costes atribuidos al proyecto actualizaea a la tasa de actuali­

zaci6n apropiada. Si el valor actual neto es positivo, el proyecto puede 

ser considerado econ6mico y puede ser aceptado. Si hay mAs de un proyecto, 

debe preferirse la alternativa que ofrezca el mAs alto valo~ actual neto 

positivo. 

2. La tasa de rendimiento interne es el tipo de actua1izaci6n que da un valcr 

actual neto igual acero, 0 sea que el valor actualizado de los beneficios 

es igual al valor actualizado de los costes. Un proyecto individual puede 

ser aceptado si la tasa de rendimiento interne del mismo resulta superior 

a la tasa minima aceptable adoptada para fines de inversi6n. La elecci6n 

entre los proyectos serA determinada a favor del proyecto de la tasa de rendi­

miento interno mAs alta. 

En algunos casos, el proyecto que ofrece el valor actual neto mAs alto, 

no coincide necesariamente con el de la tasa de rendimiento interno mAs 

alto. En tal caso, el criterio del valor actual neto es el que debe seguir-

se. 
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El valor actual neto ue un programa (VAN) puede ser expresado en forma algebr'ica 
mediante la siguiente ecuaci6n: 

t 
t..o 

en donde: 

B
t 

denota los beneficios generados por el programa en el ano t, 

C
t 

denota lOB cOBtee incurridos por el pror,rama en el ano t, 

i denota la taBa de intereBes para actualfzar beneficios Y cOBtes,expresada como un 
decimal. 

En lOB c'lculos de la tasa de rendimiento interno no es necesaria ninguna taBa 
predeterminada para fineB de actualizaci6n, pero para decidir si el proyecto debe ser 
aceptado 0 no se requiere una estimaoi6n de la tasa mfnima de rendimiento aoeptable para 
la organizaci6n que contempla la inversi6n. Eilta tasa determinada serl igual a la que la 
organizaci6n deberfa haber ganado en inversiones alternativBS, es decir: el coste de 
oportunidad del capital de la misma. 

La ~orfa de las organizaciones de propiedad particular esperan que nuevas inversiones 
generen como mf~imo una tasa promediada mediante una ponderaci6n de la tasa ganada sobre 
varias fuentes de capital (recursos de accionistas 0 reCUrsos prestados, beneficioB no 
d1stribuidos e inversiones externas) de acuerdo a laB proporciones relativas de dichos 
recursos utilizadas por la organizaci6n. 

EVALUACION DE CCETF5 Y BE}lEFICHll 

E1 mAtodo mAs simple para analisar los costes y beneficios es el de limitar el anl1iBis 
a las transacciones actuales al contado. Por consiguiente, los costes incluirin sueldoe y 
salariOB, precio de compra de terreno y otro activo fino, tales como edificios y planta y 
equipo, y los costes de materia prima. Val ores deben asignaree al activo fi.io y terrenos 
&l final del horizonte de tiempo e inclur •• como beneficios. 

Doll aspeotos deben estudiarse en esta relaci6n. i,En qu6 punto de la produoc16n deben 
evaluaree loe costes y beneficios relacionados con el pror,rama de mejora gen'tica y o6mo 
plUlificarloe a 10 largo de los anos? 

Loa OO8t.. deben cargaree en cuenta en el momento de prcduci!'lle. Loa 
benetioiOi nomalmente son evaluadoB en el momento de la recolecoi6n de la 



semilla. Todos los costes relativos a la selecci6n de Arboles padres y al 

establecimiento y gesti6n del huerto semlllero se incluyen como cosa 

natural en el anAlisis, mientras los provenientes de los ensayos de progenle, 

y p.ocedencia, programas de hlbrldaci6n, etc., no son atribuidos en su tota­

lidad ni incluso parcialmente al programa de mejora prlnclpal, y, en conse­

cuencia, puede ser necesaria alguna forma de asignaci6n. Esto, con preferen­

cia, debe efectuarse a base de los beneficios generados por los distintos pro-

gramas. A veces, sin embargo, resulta necesario adoptar un procedlmlento 

arbitrario basado en la estimaci6n del mejorador. 

El valor de semilla gen~ticamente mejorada estA bas ado en el precio de la 

misma en el mercado libre (si existe) 0 el valor de los beneficlos generados 

por la venta de los productos cultivados y elaborados mediante la semilla 

utilizando un metoda denominado precio del valor residual 

10 que implica la deducci6n de los costes de cultivo, cosecha, elaboraci6n 

y distribuci6n del precio de un producto terminado (0 lntermedlo) derivado 

de la semilla. Los precios de madera3serrada y pasta sirven como puntos 

de partlda aproplados para una evaluac16n de los beneflcios de 

de mejora genetica de Arboles forestales. 

COSTES 

Costes Fijos 

un programa 

Como es el caso con cualquier otra forma de cambio tecno16gico, los costes 

de la meiora genetica de Arboles pueden ser fijos 0 bien variables en fun­

c16n del tama~o de la cosecha de semilla producida. Son fljos si no son afec­

tados por el tama~o de la cosecha y variables si varian directamente en func16n 

del mismp. 

La selecci6n y los ensayos de progenie de 4rboles padres para el huerto 

semillero constituyen las fuentes principales de costes fljos relacionados con 

la gesti6n de huertos semilleros. Esto se debe a que el nUmero selecclonado de 

fenotlpos propagados en el huerto normalmente es independiente del tamafto 

del mismo. 

l~ El coste de selecci6n par 4rbol padre 

El coste de selecc16n por 4rbol padre para un huerto seml11ero depende 

de la lntensldad de selecci6n y los criterlos 0 caracteres en que se bas a la 

selecc16n. Van Buijtenen y Saltta (1972) demostraron que el coste de sele­

cc16n lniclal por Arbol tiende a aumentar a un rltmo relativamente mAs rApldo 

a medlda que aumentaba la lntensidad de selecci6n. Por ejemplo, el coste de 
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selecci6n inicial per !rbol a diferenciales de selecci6n altas de 3 0 4 des­

viaciones est4ndar por encima del promedio era casi cinco veces mAs grande que a 

una diferencial de selecci6n relativamente baja de una desviaci6n est4ndar. 

El coste de selecci6n inicial tambi~n aumenta mucho en funci6n del nUmero de carac­

teres a seleccionar. Para una intensidad de selecci6n del uno por ciento y 

suponiendo que los caracteres no est4n correlacionados y que los costes de 

busqueda ascienden a $1 por 100 4rboles estudiados, el coste de selecci6n 

seria el siguiente: 

NUmero de caracteres 

a seleccionar 

1 

2 

3 

NUmero de arboles 

·estudiados por arbol 

padre 

100 

10 000 

1 000 000 

Coste por arbol padre 

seleccionado ($) 

1 

100 

10 000 

El coste de selecci6n aumenta 100 veces por cada caracter adicional selecciona­

do. 

22 Ensayos de progenie 

El ensayo de la progenie puede representar uno de los aspectos mas costo­

sos del programa de mejOra gen~tica, y los costes del mismo son muy dificiles 

de tratar 5i los ensayos de progenie estan disefiados para facilitar infor-

maci6n con miras a expurgar un huerto semillero de primera generaci6n, el 

coste total de los ensayos ser~ asignado a esta fase del programa de mejora. 

Si tambi~n estan disefiados para facilitar la base de una selecci6n de segunda 

generaci6n, se requiere un m~todo para asignar los costes entre los huertos 

de primera y sequnda generaci6n. Lo ideal seria basar la asignaci6n en los 

beneficios generados por cada generaci6n, pero puede.resultar imposible cuanti­

tificarlos. 5i es as!, se requiere un factor general que sirva para la mayor!a 

de los casos, como por ejemplo los costes relativos de selecci6n. 

32 Otros costes fijos 

Los qastos de administraci6n e investigaci6n anuales constituyen las catego­

rIa. restantes mAs importantes de costes fijos. Los gastos de administraci6n 

pueden ser asiqnados por prorrateo entre los costes de sueldos, salarios y materiales 

qenerados directamente en cada fase de un programa de mejora, pero es us con­

veniente tratarlos como un coste anual fijo. 
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A no ser que el programa de investigaci6n estA disenado para beneficiar el 

programa de mejora efectuado junto con Al, los costes deben ser cargados en cuenta 

de los programas de mejora futuros a favor de los cuales estan disenados, en 

la fecha de producirse los mismos. 

Costes Variables 

Los restantes costes del establecimiento y gesti6n de un huerto semillero 

est An !ntimamente relacionados con la superficie 0 tamano. Para cual-

quier sistema de gesti6n, depend en tambi~n directamente del rendimiento de 

semilla. Comprenden costes de preparaci6n del sitio, plantaci6n, propagaci6n 

vegetativa, fertilizaci6n, peda, expurgaci6n, mantenimiento general y prote­

cci6n. 

Los costes de estableQimiento variaran en funci6n del nUmero de clones 

propagados, del mAtodo de propagaciones y del grado inicial de espesura del 

monte per hectarea. La producci6n de semilla per hectarea de una especie 

depende de la intensidad de la preparaci6n del sitio, especialmente de la canti­

dad de fertilizantes utilizados, y del grado de espesura del monte. Keiding 

(1975> ha dado un resumen detallado de los costes del establecimiento de 

huertos semilleros. 

Cuanto mas grande es la superficie del huerto semillero, tanto mas bajos 

son los costes per kilograma de la semilla producida. Sin embargo, puede 

llegar un momento en que el huerto sea demasiado grande y deseconomlas de tamano 

o esoala sean aparente~, sobre todo debidas a un aumento desproporcionalmente 

sran4e de los oostes de administraci6n, y porque la recolecci6n de 

materi~l de injerto puede ser muy cara 0 se requieren mas arboles padres. 

As!, el coste de producci6n de semilla del huerto seguira la curva bien 

conocida de forma de U de la teor!a de producci6n, 0 sea que baja al principio 

a medida que aum8nta 1a superficie del huerto, y sube finalmente a medida 

que empiezan a subir los costes fijos. Relaciones similares pueden observar­

se en operaciones individuales, sobre todo entre el coste promedio de fertili­

zan~.~ per ki10grama de semilla producida y producciOn de semilla per hectarea; 

y entre el espaciamiento de ortets y producci6n de semi11a per hect4rea. 
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BENEFICIOS 

La mejora gen~tica de 4rboles puede beneficiar a la producci6n forestal 

en cuatro maneras: en primer lugar, aumentando el rendimiento fIsico de 

madera cultivada per hecti§rea ("efecto d~ rendimiento"); en segundo lugar, 

induciendo un alza de los precios de los distintos productos cosechados 

("efecto de precio"); en tercer lugar, reduciendo los costes ("efecto de 

reducci6n de costes"'; y en cuarto lugar, disminuyendo la rotaci6n econ6mica 

para el monte ("efecto de rotaci6n"'. 

l~ Efecto de rendimiento 

El efecto puede conseguirse cultivando Arboles mejorados gen~ticamente 

que den un rendimiento mAs alto 0 reduciendo p~rdidas de rendimiento 

a trav~s del cultivo de Arboles mejor adaptados al medio ambiente, especial­

mente Arboles mAs resistentes al viento en areas con ciclones, Arboles 

resistentes a enfermedades, insect.os, dilnOS producidos per heladas 0 nieve y de una 

mayor resistencia a las sequias. Uno de los problemas que plantean las 

aspiraciones para conseguir un aumento de la velocidad del crecimiento inhe-

rente, sin embargo, es la heredabilidad relativamente baja de este car4cter. 

22 Efecto de precio 

Si supenemos que el precio de la semilla mejorada incluirA cualquier supe­

rAvit econ6mico de la cosecha y elaboraci6n de los Arboles cultivados a base 

de la semilla, los factores siguientes influir4n en el valor 0 precio de la 

semilla. 

a) Rendimiento mA~ ~~t~ de art~culos p~ocesados. Para trO?as de sierra, 

rectitud y conicidad mejoradas, tamai'io mAs grande del Arbol, menos 

madera de oompresi6n.y fibra revirada proporcionan un rendimiento mAs 

alto 4. la madera aserrada p~r unidad de volumen de rollo. Para madera 

de pasta, se obtiene un rendimiento mAs alto aspirando a oultiva Arboles 

de una densidad b4sica mAs grande, inoidenoia reciucida de madera de 

oompresi6n y propiedades de fibra mejores. Uua reciucci6n de la var~ 

abilidad de las oi tadas propiedades de la madera t .. bi6n produce un 

rendimiento mAs grande. 

b) Mejora de la clase 0 calidad de los artIculos procesados. Clases 

de madera aserrada mAs altas y, per consiguiente, de un valor mAs 
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grande se consiguen aspirando a cultivar ramas m4s pequeftas, 4ngulo 

de rama mejorado, menos fibra revirada y madera de oompreai6n, eto. 
Una clasificaci6n mAs alta del papel se obtiene aspirando a cult i­

var Arboles de propiedades de fibra apropiadas. 

c) Reducci6n de los costes de corta. Dichos costes pueden reducirse 

a trav~s de rendimientos mAs altos por hectArea, tamafto promedio 

del tronco mAs grande en el momento de la corta, espaciamiento mAs 

amplio en el momenta del establecimiento y caracterlsticas mejores 

de las ramas (reducci6n del tiempo de desrame). 

d) Reducci6n de los costes de procesamiento. Para trozas de sierra, 

Arboles mAs rectos y mAs grandes con conicidad mejorada y tamafto 

uniforme reducen el tiempo de aserrado; propiedades de madera 

mejoradas pueden reducir el tiempo de secado en las serrerlas y 

el tiempo de cocci6n y molienda en las fAbricas de pasta. 

3~ Efecto de reducci6n de costes 

Arboles de crecimiento mAs rApido y calidad mejor permiten a los directores 

forestales adoptar un espaciamiento mAs amplio en el momento de la plantaci6n, 

10 que implica una cantidad reducida de plantitas de semilla por hectArea y 

acceso mAs fAcil. Se reduce el tiempo requerido para muchas operaciones. 

4~ Efecto de rotaci6n 

Debido a los precios y rendimientos mAs altos y a los costes de cultivo mAs 

bajos, lao rotaci6n econ6mica puede reducirse considerablemente. Esto tambi6n 

supone la ventaja de una reducci6n de los terrenos necesarios. 

El lado de beneficios del presupuesto presenta el aspecto mAs diflcil de 

cualquier programa de mejora gen~tica. lC6mo evaluar los beneficios provenien-

tes del programa? Como indicamos anteriormente, la evaluaci6n puede efectuarse 

en dos formas: una basada en el precio de Mercado de la semilla producida y la 

otra basada en el m~todo deLprecio del valor residual. 

5i se adopta el m6todo del precio de mercado, 10 cual es excepcional mAs 

bien que normal, ya que la semilla mejorada, incluso de la misma especie, 

raramente es de la misma calidad gen6tica, el problema es identificar cual­

quier cambio de precio proveniente del aumento de la oferta de la semilla. 
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Si se adopta el m~todo del valor residual, el procedimiento utilizado 

depender4 de los productos cultivados 0 procesados a base de la semilla del 

huerto semillero y los caracteres seleccionados. 

Los beneficios que obtiene la plantaci6n por la mejora gen~tica de arboles, pueden 

ser evaluados en t~rminos de la semillaproducida actualiz4ndose a la Apoca en 

que fue recolectada la semilla, desde el momento en que se acumulan los bene-

ficios, utilizando datos relativos al grado de espesura inicial por hectarea 

de plantaci6n, capacidad germinativa de la semilla y tasas de expurgaci6n del 

vivero para expresar los beneficios en t~rminos de $ por kilograma de se­

milIa. 

DUDAS EN LA EVALUACION 

La mayor!a de los estudios implica una gran seguridad en que 

los inputs y outputs f!sicos de la producci6n y sus precios pueden ser esti­

mados sin incurrir en errores. En la realidad, por supuesto, n~ es as!. 

Un analisis que toma en cuenta las dudas implicadas por la utilizaci6n de 

distribuciones de probabilidad para los inputs y outputs basicos y sus valo­

res, resulta mucho mas exacto con respecto a la colaci6n y analisis de datos 

que uno basado en valores promedios 0 probables. Ademas, muchas veces es im­

posible hacer estimaciones subjetivas razonablesde la distribuci6n de probabi­

lidad de muchas de las variables, especialmente en los analisis de inversiones 

que impliquen cambios tecno16gicos, tales como la mejora gen~tica de arboles, 

en los que incluso el aumento promedio de beneficios se desconoce muchas veces. 

Una posible manera de resolver esta dificultad es la de suponer que cada 

alternativa que se evalua, tendra el resultado peor posible y de seleccionar 

la alternativa que d~ el valor mas alto para los criterios econ6micos seleccio­

nados. Es un m~todo sumamente conservador y puede tener como resultado que no 

se contemplen proyectos de altos beneficios potenciales. 

Generalmente, en lOB proyeetoB de inveraionss del tipo bio16gioo lOB oostes pueden Ber 

evaluados oon una ~otitud bastante buena. pero lOB bene~icios plantean difioultades. 

La mejora gen6tica de arboles es un proyecto de este tipo. Lundgren y King 

(1965) y Davis (1967) resolvieron el problema calculando los niveles de la 

qanancia gen6tica que deber!an obtenerse en un programa de mejora gen~tica 

de arboles basado en costes conocidos y luego comparando dichas ganancias con 

datos disponibles de ensayos de progenie. Otro m~todo es el de 1imitar los 

estudios a los elementos ganados que pueden ser eva1uados con faci1idad, como 

por ejemplo en e1 anAlisis de Swofford y Smith (1971) de los bosques naciona-

lea del sur de los Estados Unidos. 
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Fina1mente, puede resultar mAe eatiefactorio un anA1ieis de eensitividad de lou 

parAmetros clave, tales como precios, 0 de los que son objeto de una estimaci6n sub­

jetiva 0 que est4n sujetos a grandes fluctuaciones. Este requiere una eva1uacion de 

cada proyecto a base de los val ores limite superiores e inferiores mAs probables de 

las variables clave. Ea objetivo principal del an41isis ss el de juzgar 8i es de 

8uponer que un proyecto sea inaceptable en las suposiciones limite inferiores 0 si 

e1 6rden de los proyectos que compiten, suire modificaciones. 

OPTIMIZACION DE LOS PROGRAMAS DE MEJORA 

De acuerdo con la teorla de producci6n tradicional, el resultado 6ptimo de 

un proyecto se define por el punto en que el coste marginal es igual al precio 

de la producci6n, ~n ~onde el coste marginal se define como el coste de produ­

cci6n de una unidad adicional de producci6n. Para un proyecto de una vida de 

un ano 0 menos, esto es relativamente f~cil de resolver; pero para proyectos 

de una larga vida, tales como los programas de mejora gen~tica de ~rboles, la 

situaci6n se pone complicada con la intervenci6n del tiempo como una variable 

adicional. 

La soluciOn mas sencilla de este problema es suponer que no hay restricciones 

de los recursos y luego someter todas las alternativas factibles de mejora gen~­

tica a analisis coste-beneficio separados. La alternativa que genere los bene­

ficios econOmicos maximos, sera elegida. Las alternativas pueden variarse 

de acuerdo al nftmero y naturaleza de los caracteres que deben seleccionarse, 

intensidad de selecci6n, nftmero de arboles plus propagados en el huerto semi­

llero, su superficie y el sistema de gestiOn adoptado. Para cada juego de 

caracteres a seleccionarse, habra una gama de posibilidades de producciOn 

basadas en los citados factores. 

Este m6todo puede resultar sumamente complicado y requerir mucho tiempo 

a medida que aumenta el nUffiero de programas de mejora factibles. Sin embargo, 

debido a datos inadecuados, esto ocurre muy raramente, pero si se dispone de 

la informaciOn suficiente, las t~cnicas de programaci6n matematica pueden 

resultar apropiadas. 

La programaciOn lineal fue utilizada por van Buijtenen y Saitta (1972) para 

derivar soluciones Optimas a base del tamano de la cosecha, la superficie del 

huerto semillero y si el huerto debra ser expurgado 0 no. La t~cnica es 
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muy apropiada para la asignaci6n 6ptima de recursos escasos entre necesidades 

competidoras de recursos tanto en t~rminos de programas individuales como de 

tiempo. Es un proceso que puede ser efectuado en forma r~pida y exacta por 

los computadores. 

Un desarrollo mAs reciente es el estudio de Porterfield (1974) de las ga­

nancias potenciales de programas de mejora genetica de Pinus taeda 

en el sur de los Estados Unidos uLilizando programaci6n de objetivos. Esto 

es sencillamente una modificaci6n de programaci6n lineal, pero aqui las 

restricciones son sustituidas per los obietivos. Muchos objetivos pueden ser 

incluidos en esta tecnica, mientras hay uno solo en la programaci6n lineal, 

o sea la maximizaci6n de los reditos netos en una sola funci6n objetiva. Ca­

racteres que, segUn se considera, afectaran al volumen y al peso especffico, 

fueron incorporados al modelo. S610 caracteres que afectan al volumen, fueron 

tomados en consideraci6n para trozas de sierra, pero ambos caracteres fueron 

tenidos en cuenta para madera de pasta. 

La ventaja principal del modelo es que los objetivos pueden ser modificados, 

absoluta 0 relativamente, segUn los cambios del mercado. Puede prever la rea­

cci6n genetica de selecci6n de poblaciones indigenas, expurgaci6n y ensayos de pro­

genie. Especificando la ir.tensidad de selecci6n para un caracter determinado 

y el deseado nivel de porcentaje de mejora, se consigue una soluci6n que de 

la desviaci6n minima del objetivo genetico dado objeto de una restricci6n del 

presupuesto de gastos de capital. 

Los fines de cualquier optimizaci6n dependerAn de la organizaci6n que con­

templa la inversi6n. En vista de los cambios rApidos del mercado de productos 

de madera, muchas organizaciones prefieren adoptar una estrategia conservadora 

de mejora genetica que mantenga un mAximo de flexibilidad. Se puede atribuir 

una mayor importancia a caracteres que pueden ser importantes para varias gene­

raciones en una gama de diferentes condiciones ambientales y econ6micas. 

Es una regla general que un aumento del rendimiento de madera por hect4rea y 

una mayor resistencia contra enfermedades son posiblemente dos caracteres de 

este tipo, mientras que es de suponer que las propiedades de madera, tales como 

de fibra, no son tan importantes. 

Otras organizaciones se preocupan mAs por mejorar caracteres de la primera 

generaci6n que evidentemente sean inferiores y que posiblemente proporcionen 

grandes ganancias rApidas, y,en generaciones posteriores,concentrarse mas en 

otros caracteres. 
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Hay que tener mucho ciudado con la aplicaci6n de procedimientosmuy avanzados 

de optimizaci6n, visto que dependen totalmente de los datos en que estAn basa­

dos. Los beneficios 0 ganancias provenientes de la mejora gen~tica de 4rbo­

les :-onstituyen un problema principal. Todavia no se sabe mucho de las ganan­

cia~ obtenidas por la mejora gen~tica de Arboles en una rotaci6n 

completa de una plantaci6n regenerada de semilla mejorada gen~ticamente, 

especialmente en los casos en que se utilizan otras t~cnicas culturales, tales 

como poda y aclareo. Para plantaciones que producen un solo producto, por 

ejemplo madera de pasta, y que tienen una rotaci6n breve y no utilizan acla­

reos, las ganancias pueden preverse con mas exactitud que para las que 

utilizan aclareos regulares y que producen tanto trozas de madera como madera ce 

pasta en rotaciones de larga duraci6n. 

COMENTARIOS FINALES 

La mejora ganetica es un programa costoso que debe justificarse por los bene­

ficios potenciales del mismo. 

Nikles (1973) da una serie de ejemplos de las consideraciones de tipo econ6-

mico en relaci6n con la mejora gen~tica de arboles forestales. 

Los mejoradores normalmente eligen un programa de mejora que permita obtener 

las ganancias mas rapidas y mas importantes y que tenga el cicIo de mejora mas 

breve. 

Smith y Zobel (1974) han demostrado que habrA p6rdidas enemes de laa ganancias 

potencialea ai se desconoce 1a fuente de aeroilla, y es importante que dicha fuente 

sea considerada e investigada detenidamente antes de la formalizaci6n de un programa 

de mejora gen6tica. 

Tambi~n consideraron que debido a su heredahilidad evidentemente fuerte, 

se puede confiar en las ganancias importantes de rectitud de los troncos, peso 

especlfico, longitud de traqueida y resistencia a la roya fusiforme. 

Respecto de los costes, comprobaron que, actualizados todos los costes de un 

huerto semillero representativo a un punto comUn en el tiempo, la sele-

cci6n de Arboles padres con sus consiguientes ensayos de progenie representaba 

solamente el 10 por ciento de los costes totales. En consecuencia, una mejora 

de las normas de selecci6n posiblemente produce tan s6lo un aumento relativamen-

te pequefto de los costes. Esto apoya los resultados de van Buijtenen y 

Saitta (1972), quienes demostraron que la selecci6n era la fase m4s efectiva 

del programa de mejora gen~tica de Arboles que estudiaron, en t~rminos de ren­

tabilidad de la inversi6n en un huerto semillero de primera generaci6n. La 
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mayor parte (el 89 por ciento) de los costes totales del programa de un huerto 

semillero corresponde a la preparaci6n del sitio, coste de los terrenos, super­

visi6n, fertilizantes, protecci6n, cosecha y extracci6n de semilla, y es impor­

tante darse cuenta de que los citados costes no varian en funci6n de la cali­

dad gen~tica del ~rbol seleccionado. 

Algunos caracteres pueden competer unos con otros, y parece que esto es 

caracteristico de los caracteres de calidad, tales como rectitud del tronco 

y ramas, cuando se seleccionan en conjunto con la velocidad del crecimiento. 

La rentabilidad de la mejora gen~tica de ~rboles es aumentada considerable-

mente por ensayos de progenie y expurgaci6n del huerto semillero (Smith y Zobel. 

1974). Por consiguiente, si se desea obtener un mAximo de beneficios econ6micos, 

deben utilizarse ensayos de progenie y normas altas de selecci6n. 

Ea rendimiento de semilla por hect4rea tambi6n debe maximizarse para el huerto 

semillero a trav6s de una gesti6n apropiada con respecto a fertilizantes y espacia­

miento. 

Debido a la variedad de especies y las dudas relativas a los beneficios, es 

dificil generalizar e indicar el m~todo m~s apropiado para formular un programa 

de mejora ge ~tica de ~rboles. Quiz~ 10 unico que podemos hacer, es repetir 

la conclusi6n de Smith y Zobel (1974) de que los programas mAs rentables de 

mejora gm~tica de Arboles normalmente tienen las siguientes caracteristicas: 

12 Una especie que se cultive en un area amplia; 

22 Los caracteres deseados tienen una heredabilidad moderada a fuerte; 

32 El cruzamiento de la especie puede ser controlado con facilidad, y es 

una productora prolifica de semilla. 

42 Los valores de los productos de madera son altos y es de suponer que 

se mantienen altos. 
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INTR tJDlTCCI ON 

La planificacion de un programa de mejora genetica forestal tiene 
muchos aspectos. Uno de los factores mas importantes es la etapa de el&­
boracion del proyecto de reforestacion. Una situacion cOmUn que sirve de 
punto de referencia para la presente conferencia es aquella en la cual una 
especie que tiene una gran variacion p,eografica, conocida 0 supuesta, h~a 
ya dado buenos resuHados en grRlldes pllUItaciones locales. El proyecto de 
reforestacion tiene por oi'jeto satisfacer la necesidad de varios productos 
para uso local y/o para la expnrtacion. La escala de las operaciones l,asta 
para justificar un programa de mejora eenetica continuo con varias generRciones. 

Pueden preverse muchas variaciones, sean mas avanzadas 0 menos avan­
zadas, de este modele de referencia con las modificaciones correspondientes 
en los respectivos prograrnas de mejora eenetica forestal. Aqul no es posi­
ble considerar varias situaciones de eete tipo y por tal motivo solo se 
insiste en los principios de Is planificacion de un pro~arna de mejora 
gemhica forestal. 

CONS1DFRACIONES PRF.LI1f.TNARFS 

La primera etapa en la planificacion de un programa de mejora genetica 
forestal consiste en determinar que tipos de productos se necesitaran prob&­
blemente y los fines del manejo de bosques en el presente y en el ruturo. 

La segunda etapa consiste en estudiar 10 siguiente: 

Asuntos administratlvos 

i) osicion de los ob"etivos del 

ii) Disponibilidad de fondos, e~ipo, instalaciones y personal calificado. 
Pue~~ requerirse capacitacion adicional. 

iii)Continuidad del programa. Conviene estimular a personas idoneas para que 
hagan de 1a mejora gencStica au prot'esion. Si ha,y dudas en cuanto a la 
oontinuidad del personal competente, es indispensable emplear en el pro­
grama eatrategias seneillas y seguras. 

iV) 

v) 

posible reor anizaci6n de los recurs os administrativos, para obtener locales 
idoneos para que e personal de mejora genetica forestal eate junto al de 
silvicultura, suelos y nutriei6n, ealidad y productos de la madera, manejo 
de bosques, etc. 

Qportunidades de eooperaci6n, en la labor de mejora genetica a nivel local, 
regional, nacional e internacional. Asi se puede lograr dividir los gastos 
de asilltencia teenioa e invelltigaci6n, intercambiar ide .. y despertar 
entusiaemo. 
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Asuntos tecnicos 

i) Determinacion de los factores ue limitan la 
a r~gion y modo de manejarlos para alcanzar los 0 jetivos g 0 ales 

establecidos. Fs indispensable basar el programa de mejora genetica 
forestal en una ailvicultura, un manejo y una utilizacion atinados. 
Conviene tener presentes los plazos relativamente largos de la labor 
de mejora eemHica forestal y la poal bllidad de que las t4§cnicas de 
manejo y utilizacion del bosque cambien rapidarnente. 

ii) Fleccion de las especies y procedencias para obtener el tipo de producto 
deseado. Fa indispensable identificar las eElpeciea y procedenciae 
mejores para cada tipo principal de estacion. 

Conviene huecar informacion bioloeica basica sobre la especie (por 
ejemplo, variatJilidad ecoloeica y morfologica, variacion individual 
y facilidad de prop~acion por semilla 0 por la via v~getativa), asi 
como posibles tecnicas de mejora uasadas en la experiencia de otros 
paises. Con frecuencia ee conveniente aprovecharse de caracteristicas 
biologicas especificas de una especie determinada. 

iii) Determirlacion de las caracterlsticas faciles de manejar p~r vias gent§ticas. 
Hacer estudios b~sicos para obtener estimaciones fiables de los parametros 
geneticos es muy import ante para aumentar la eficacia de la seleccion y 
de la estrateeia de mejora genetica. 

La elaboracion de metodos sencillos de evaluacion, anotacion y elaboracion 
de los datos suele ser necesaria para la realizacion de estos estudios. 

iv) Estimacion del ndmero de eneraciones de anos necesarios para lograr 
cierto gr 0 de mejora de caracterl.sticas importanteso Conviene hacer 
un estudio critico de estos datos y compararlos con el grado de urgencia 
con que ee necesite el material mejorado. 

v) ara el analisis de costos beneficios durante 

Del an81isis de costos y beneficios tratan obras tales como Van Buijtenen 
(1915); Porterfield (1918); Reilly y Nikles (1918); Teich y Carlisle (1918) 
y van der Meiden (1918). 
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CRITERIOS Y JiUNIJA1<"ENTOS DE LA SEl..ECCION 

Criterios de la selecclon 

Al escoger las cara.cteristicas que se incluiran en el programa, 
conviene limitarse a unas pocas que tengan gran potencial de uti1idad 
economica y que no puedan mejorarse a menor costo con metodos de cultivo 
o tecnologicos. Conviene incluir una caracterlstica ai intereaan uno 0 
mas de los factores sip,uientes: 

i) gran valor economico 

ii) probabilidad de que el valor de lararacteristica se mantenga 
aunque cambie 1a demanda de los pr,)ductos especificos en el 
futuro 

iii) gran variabilidad y heredabilidad, ya que indican un gran 
potencial de ganancia genetica 

iv) la caracteristica tenga una correl~ion posit iva, 0 bien sea 
independiente de otras caracteristlcas deseadas 

v) interacci6n favorable 0 combinacion posit iva entre los metodoa 
geneticos por una parte y ,por otra, loa m'todoB de manejo y 
1a mejora non-gen,tica. 

Algunas caracteristicas son convenientes virtualmente para todos loa 
productos finales y par 8S0 cabe preYer que mantendran au importancia pri­
mordial por mocho tiempo. Estaa Bon: la buena salud, el crecimiento rapido, 
la 8Usencia de malformacion, el tronco recto, el gran ingulo de las ramas. 
Varias otras caracterlsticas tienen macho valor para productos especificos, 
por ejemplo, propiedades especiales de la madeJ'a, forma de ramificacion, 
diametro de las ramas, longevidad de las ramas y defect os del tronco tales 
como agujeros de conos. 

Al planificar un programa es preciso pr~star atencion al orden de 
importancia economica probable de los posibles criterios de seleccion machos 
anos despues, y modificar este orden segUn lOB resultados previstos de la 
mejora genetica. A continuacion se puede determinar el merito global de 
cada arbol escogido preliminarmente para el programa de mejora genetica. 

FUndamento de la seleccion 

I·a erado de mejora genetica que se puedt~ alcanzar en determinadae 
caracteristicas mediante la seleccion depende de tres componentes, a saber: 
(i) variacion, (ii) heredabilidad, y (iii) proporci6n de arboles se1eccio­
nado.. F.l grado de mejora se expresa como gan'~cia genf.tica,~ G, la que 
e8 ieual a1 producto de la heredabilidad por 1a diferencial de seleccion. 
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i) La variacion de las caracteristicas a mejorar es un requisito 
previ 0 y un punt 0 de part i da para t odo program~. Convi ene ha.cer 
la selecCli on inieial en grandee pol') aCl ones en las que no se ha;}ra 
estrechado la I'ase genetica; unCI bl\se estrecha se el'~contrara, 
por ejemplo, en rodales et los cuales la semilla que original­
mente se uso pAra establecerlos rue recolectada de unos pocos 
arboles. 

ii) La heredahilidad (h2) eB la medida del grado en el cual un 
carACter exprime la influencia de la herencia en comparacion 
can el ambient~ y se expres& como la proporcion entre la varia­
cion p.enetica y la fenotipica (causada por la herencia sumada 
al amrliente) (Para mae detalles, vease la ponencia sobre genetica 
cuantitativa). Si la seleccion se realiza en rodales coetaneos 
con eBpaciamiento ref,Ular en aitios uniformes, se minimizan los 
efectos ocultantes del aml/iente y anmenta la exactitud de la 
determinacion de la proporcion genetica de la variaci6n. Al 
seleccionar arboles superiores, esta exactitud puede aumentarse 
aUn mas estratificando la plantacion segUn la clasificacion de 
los sitios, comparando los arboles propuestos superiorea con 
arboles vecinos que crec~n en aitios semejantes, reajnstando el 
volumen total BegUn los efectos del tamano de la copa, etc. 

iii) Proporcion de arboles seleccionadoB. E1 componente de ganancia 
m18 BUjeto a la influencia del mejorador es 1a proporcion de 
trbo1e8 8e1eccionados en la poblacion. La intensidad de 1a 
seleccion se mide aegUn 1a diferencial de se1eccion (s), 0 sea, 
la diferencia entre la media de los trbolea seleccionad08 por 
determinacla caracteriatica y la media de 1a poblacion inicial Qon 
la mBma caracteriBtica. En teoria, mientras m~or es la diferen­
cial de 8el8Ocion, m~or es 1a ganancia genetica. Sin embargo, 
ha.y que conaid~rar que en 1a pr£ctica la extension del trea en 
que 8e busca sube 10garitmicamente en comparacion con e1 valor 
deJa ~erenoia1 de se1eccion (She1bourne, 1913), eato equivale a 
decir que, para que se dob1e e1 diferencia1 de se1eccion, uno 
tendra que aumentar e1 1ri&"inc1uida en 1a bUaqueda par diez 
veces. As! e1 costo de 1a bUBqueda de "un 6rbo1 en un m1116n" 
no permite 10grar lIB diferencia1 de se1eccion 19ua1mente grande 
y oonvendra hacer una ae1eccion menoa rigurosa de lOB individuos 
que 8e incluiran en 1a primera vue1ta del programa de mejora genetica 
(alrededor de 0,1 por clento). En 1a pr£ctica, V)S paise! que 
tienen p1antaoiones caya extension 8S re1ativamente pequena tendran 
que hacer una seleccion menos intensa aUn (probab1emente seleccio­
nando alrededor del 1 par ciento de 10e arl1oles). 
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ESTRATEGIA 

La determinacion del si8tema ma8 eficaz de manejo de las diver8as 
partes de un programa de mejora genetica dentro de las limitacione8 de 
tiempo y demaa recur808 disponibles puede 8er compleja y p~r e80 e8 nece­
BariO encontrar soluciones de trans8Ccion cuando h~ intere8es contradicto­
rioa. El plan que 8e elabora en base al cumplimiento de toda8 las condi­
ciones necesariaa recibe el nombre de estrategia de mejora genetica y los 
procedimientos bio16gicos, tale8 como el injerto y la polinizaci6n dirieida, 
se denominan t.ecnicas de mejora genetica. A8) una estrategia de majora 
genetica e8 urI m:todo para lograr la mejora muima empleando la especie, 
loa recur80S y las condiciones pre8ente8. 

Principios generales 

La mejora genetica persigue tres objetivos principales, a saber: 

i) obtener semilla u otro material geneticamente mejorado para au 
uso inmediato 

ii) seleccionar materi al de mejora eenetica id6neo para au UBO en el 
futuro 

iii) obtener informacion genetica adecuada para au uso en el Eresente 
¥ en el futuro. 

Ademas, h~ que tener en cuenta la necesidad de conservar recur808 
gen~ticos de las poblaciones orlgl.narias y de las "razas locales" ("land 
raceB") de las eapecies intere8ada8. 

Poblaciones 

El objetivo a largo plazo que persigue el mejorador genetico forestal 
es obtener poblacione8 reproductoras 6ptim&s para crear genotipos cumulativa­
mente mejores para huertos semilleros de la segunda y siguientes generaciones 
(Namkoong, 1972). Bato implica una grave contradiccion entre las ganancias 
potencialeB a corto y a largo plazo, ya que reduciendo la ba8e genetica a tra­
vea de seleoc16n repetida, se reduce e1 tamano efectivo de la poblacion. 
Eata contradicci6n se puede atenuar manteniendo lade a lado una jerarqu!a 
de poblacione. aeparadas que represent en una serie de intensidad de aelecoi6n 
oreciente, pero un tamano decreciente de la poblaci6n efectiva (Burdon, 
Wiloox y Shelbourne, 1978). Batas poblaciones 80n las 8iguientea: 

1} Aoervo d. m- - Pob1ao16n en 1a oual ae .. ti8l1e toda 1. pM 
d. 1. variao16n gen'tio&; • veoee puede eer igual. a 1a pob1aoi6n 
de bue. 
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ii) Poblaci6n base (ooblaci6~ ~e Belecci6n) - ~blaci6n ~de dentro 
de la cual se seleccionan arboles superiores; se recomienda 
alrededor de 1 mil16n de arboles (500-1 000 ha). 

iii) Poblaci6n reproductora - Pbblaci6n seleocionada que oontiene 
aomo 'llinimo 200-300 arboles escogidos por su Buperioridad dentro 
de la poblaci6n base. Se emplea en todo 0 en parte para engendrar 
la poblaci6n de selecci6n Biguiente. 

iV) Pbblaci6n de producci6n de Bemillas - Pbblaci6n de 30-100 Arboles 
plant ados para producir semilla para plantaciones iorestales (0 sea, 
para la poblaci6n productora de madera). 

Hay muchas variaciones de eBt.e modelo. La prop8f;a.ci6n vegetativa en 
maBe. permit~ eliminar Ie. poblacion product ora de semillas como entidad Bepa­
rada, y el huerto aemillero formado con plantas de semilla permite a veces 
comcinar (ii) con (iii). 

La poHaci6n product ora de Bemilla cU.sica es e1 huert.o clonal; la 
intensidad de selecci6n en recoger los arl~les madres suele ser alta, pero 
el nUmero de clones incluidoB en e] huerto tendra que ser suficientemente 
grande como para dar "ser.uridad" genetica (0 sea, contiene, decimos, un mimero 
minimo de 25 Clones). Fn la poblacion product ora de semillas es conveniente 
el maximo de exogamia aunque eS permisible que los genitores individuale. 
tengan un coeficiente de consanguinidad relativamente alto. La poblacion 
reproductora que contiene tambien los genotipos product ores de semilla, 
representa un compromiso entre (i) una poblacion seleccionada usando el 
diierenoial de eeleccion maximo y, (ii) una poblacion que contiene toda 
la variaci6n genetica disponible. ~in embargo, es posible escoger indivi­
duos superiores por determinadas caracteristicas en uta poblaci6n. Fl 
acervo de genes de los arboles, aunque destinado a la conservaci6n de genes, 
no puede excluirae de todGS los proceaos selectivos naturales. Parece 
razonable una seleccion silvlcola leve, mientras la eonservacion en varios 
ambientes contrastantes contri~e a mantener la diversidad gen'tica (Burdon, 
Shelbourne y Wilcox, 1978). 

Aauntos relacionadoe con la eleccion de los metodos de mejora gen'tica 

Las ganancias que probablemente pueden lograrse mediante la majora 
genetica forestal pueden ser muy grandes y son duradera.. 5i las pobla­
cione. reproductoras .e mantienen variables y relativamente grande. (nonca 
meno. de 50 individuos no emparentadoB) puede progresarse constantemente 
por muchaa generaciones a trav's del proceso de selecc~on. 

El conocimiento de los principios bio16gicoB y de las orientaoion •• 
t'cnicaa siguientes puede iacilitar la toma de decisione. cuando se real1zan 
programas de mejora genetica: 
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i) La mayor!a de 108 individuoa de la ~or{a de laB eBpeciel fore8-
tales que Ie usan en la reforeataci6n sufren una depresi6n del 
creeimiento por endoganda. Por tal motivo, es indispenaable man­
tener una baae genetica amplia, en la poblaci6n base y en la re­
prociuctora, para lograr al apareamiento de individuol no .mpareno­
tadoB. 

ii) Con poblaciones base pequanas, por ejemplo, 1610 1 000 individuol, 
es necesario Bacrificar una proporcion de la ganancial PIlra conse­
euir una poblaci6n sucesiva suficientemente grande h~ que incluir 
una gran proporcion de loa arboles de la poblaci6n original en la 
poblaci6n aeleccionada, conformBndoae as! con una intenaidad de 
.llecci6n y un diferencial de Belecci6n relativamente bajos. 

iii) Algunoa individuos pueden tener una aptitud de combinaci6n espe­
cifica (ACE) mu;y alta. eata s6lo puede utilizerse mediante cruces 
dirigidos. Por elo conviene incluir cruces dirigidoB a elcala 
experimental. en una ~e la8 primeras etapas del programa. La 
elecci6n de 108 disen08 de apareamiento apropiados es de importancia 
fundamental para elte aspecto de la estrategia (vease la ponenoia 
que trata lobre eate te_). 

iV) El establecimianto de ens~os cubriendo iodo el rango de litios 
potenciales de plantaci6n es neoesario para poder estimar loa 
efectos de las interacoioneB familia-ambiente. 

v) Conviene que los experimentos de familias contengan p~r 10 general 
un gran nUmero de indi viduoB, del orden de lOB 100 hermanoB Y 
harmanas eor familia. Conviene que e1 n_ero de Arboles por parcel. 
Bea pequeno y el de r'plioas grande. 

vi) IB neceeario oonocer bien las caracter!atioas bio16gicas de la 
especie, para poder aproveohar1as en e1 programa de mejora, por 
ejemplo, recurriendo a 1a propagaci6n olonal, a la po1inizaci6n en 
mas a , a 1a hi bridaci6n, etc. 

vii) Cuardo en un programa de _j'ora~ genftica h~ un nimero in_fioiente 
'de clonea oonvenientes, puede mejorarle la situaci6n aeleccionando 
en .1 lugar 0 importando mu material, para iJ'J3ectar "sangre IluNa" 
a la poblaci6n reproductora. 

Loe metodol de mejora genetioa y SU ap1ioaci6n 

H~ dOB eetrategiaa principa1ea fundamentaleB: 1a de la prosenie por 
reproduocion 8exual y la de la prQg!nie p~r reproduoci6n vegetativa. 
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Seleccion con regeneracion per semilla 

a) Seleoci6n tenotlPioa sim le 0 recurrente. Ejemplo: selecci6n de 
Arboles tenot picamente euperiorea, recoleocion e aemilla'obtenida por 
polinizacion 11 bre y mezclar 1a semilla. La aemilla de loa arboles 
aeleccionadoa originalea se doaecha continuamente (ae1eccion en maaa 
simple), 0 ae realir.a la aelecci6n y la recoleccion de aemil1a ocaaional­
mente dentro de au progenie (aelecoi6n en masa recurrente). Eate metodo 
ea barato y puede aer muy efioaz cuando 1& diferencial de aeleccion es 
grande y la aeleccion fenotipica ea relativamente exacta (gran hered&bi­
lidad y efectos ambientalea minimizadoa dentro de la poblaci6n de aeleccion). 
Ha dado haenos resultados en muchos paIaes y oon IIftlchu eapecies. 

b) Selecci6n fenotipioa y ensayoa de proganie, con 0 sin control de 
1a po1inizaoi6n. 

En algunos CaBoa, cuand.o ae ha obaervado una aptitud de combinacion 
especifica grande pueden plantarae huertoa bi-clonalea para la produccion 
de 8.ill&8. 

e) Hibridaci6n de eapeoie. 0 procedenciaa. Ejemp10t Eapeciea de alerce 
lUbridu en LOpe y Jap6n; P. elliottii :It P. caribaea var. carib .. a en 
Q!leenahnd. (Australia). Eate nl4tOdo ea intereaante en al8'1naB circunstanciaB 
.speoiale. (Brown, 1912). 

Saleeoi6n con reproducci6n clonal 

a) Sin en.Noa. EjelllR101 Al8'1naB plantaoione. de £1amo. y sauces; 
of. ra4iata en heva ZelADdia, en forma limi tada. 
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b) Con enB~os clonal ea. Ejemplo: Plantaciones de 'lamos y aauces· 
c3ru~ria en Ja n; 108 propu~stoa para f. radiata en el futuro en Nu~a 
Ze 1a y para Eucalyptus h!br1dos en el Congo. Se obtien~ una eanancia 
elevada, pero ea un procedimiento "sin salida", a no ser qu€' se incluya un 
programa de cruces controlados para producir peri6dicamente nuevas combina­
ciones para nuevas poblaciones de seleccion. 

UN PROORA.!'A DE l;iF~ORA Gl!"'NE1'ICA DINfJ-HCO 

Necesid8rles actuales de sernilla 

Las posibles ruentes de semilla mejorada para uso inmediato son las 
sieuientes; 

i) La selecci6n fenotipica y 1a reco1ecci6n de semilla en p1antacio­
nes locales de l~ena procedencia generalmente produce poblaciones 
bien adapt-adas y da una mejora genetica Modesta. La gar1artcia r:en~­
tiCR se lirnita debido a la fndole no seleccionada de los genitores 
que producen el polen. 

ii) Recoleccion de sernillas de ueas de produccion de semillas 0 rod~ 
leB semilleros raleados. 

iii) Semilla importada. Semilla de procedencias id6neas en rodales 
naturales 0 excedentes de semilla de un programa de mejora 
genfti ca enemo que use una procedencia id6nea plantada en 
condiciones semejantes. S610 conviene usar semilla mejorada 
import ada para enriquecer un acervo gen6tico seleccionado 
looalmente (v6ase p'rrafo abajo). !2 debe susti tui r ~ 
las selecciones locales. 

Mejora progresiva de la semilla mediante huertos sucesivos y bancos de clones 

Los metodos arriba mencionadoB, de obtenerse semilla algo mejorada para 
satisfacer neceaidades inmediatas, conviene emplearlos a la brevedad posible 
en el programa, pero con estas Be obtienen ganancias relativamente pequeiias. 
En loa huertos semilleros cl&aicos se logran m~ores ganancias, pero el plazo 
ea m&a largo. 

Huertos de produoci6n 

Una solucten de transaccton y una eBtrategia util para ganar tiempo 
consiate en plantar anualmente huertos Bemilleros clonales (0 derivados 
de pl.mit_ de .emilla) ellpleando el mejor .aterial disponi ble calla .no. 

--Poblaci6n reprocluotora en bancos de olones 

Como ae explic6 anteriormente, la poblaci6n de produccion de semilla 
ae reduce oontinnamente a un nUoleo emperior (nunca menoa de 15-25 clones por 
buerto de produoci6n aproximadamente); la eliminaci6n se basa en lOB ens~os 
de progenie. Paralelamente con estos huenos e8 indispensable fonnar para las 
seneracioneB BUoesivaa de selecci6n nu~as poblaciones de seleccton genetics­
mente IIIQy variables, Y genetiOlUlHtllte oonooidas. 
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Para esto se requiere aparear un gran nUmero de arboles no emparentadoB. 
Se puede loerar medi~rte la reproduccion veeetativa de Arboles seleccionados 
y haci endo los cruces en un <Janco de clones plantado con tal 1'in. En esta 
forma SE! pueden ollt.ener y aeleccionar continuamente (i) poblaciones 
raproductoras oon gran variabilidad gen6tica, y (ii) poblaciones de produooi6n 
de semilla con bases cenpticas relativament.€ estrechas. Puede ser preciso 
tomar medidas especiales para mantener la diversidad en laB pol,laciones rep­
roduct6ras y de seleccion, t.ales como la irnport.aci6n del material nuevo 
mencionado antes 0 la producci6n de "cruces amplios" (por ejemplo, entre 
individuos de difero.ntes procedencias) (Zobel y McElwee, 1964; Zobel et al, 
1912). Si se toman las debidas precauciones para mantener un nUmero "iufI­
ciente" (> 50) de individuos no emparentados en la poblacion reproductora 
se puede preyer la posil1i lidad de avanzar conatantemente por III\lchas gener ... 
ciones, Bin necesidad de agreear nuevas plantas relativamente poco seleccio­
nadas simplemente para establecer la variabilidad genetica perdida. 

Conservacion de recursos geneticos 

El mejorador de arboles debe preocuparse de conservar la diversidad 
observada en las poblaciones naturales tanto para la investigaci6n como 
para obtener en el fUturo combinaciones de genes que actualmente no se 
~recisan (Kemp et ale 1912; Nikles, 1913b; Yeatman, 1913, Zobel, 1913). 
La ponencia sobre Ii conservaci6n trata de las estrategias respectivas. 

Demostracion de los resultados 

Libby (1913) presenta la idea de establecer "demostraciones pol:£-
t icas" como una forma lit i 1 de plant aci on. Ha,y plant aci ones si tuadas corr­
venientemente cuyo diseno es simple y tienen por objeto demQstrar los 
resultados del programa en la forma menos ambigua posible. Puede comrenir 
incluir adrede material de mala calidad, por ejemplo, procedencias no 
satisfactorias y lotes de semilla corriente as:£ como material mejorado. 

ORGANIZACION DEL PERSONAL, INSTALACIONES Y ADMINISTRACION 

Personal e instalaciones 

Es indispenaable nombrar un mejorador de 4rboles,profeaional 
capacitado, competente e interesado, para que se encargue de planificar 
y realizar el programa de mejora gen~tica conaultando a los encargados 
principales del manejo y la utilizaci6n. Para un programa de ~an enver­
gadura conviene que el mejorador de arboles cuente con lOB servicioB de 
t'cnioos capacitados y trabajadores especializados. 

En la o1'icina principal 0 oerea de la msma oonviene disponer de 
buenos aervicioa biom'tricoa y de bibliotecaa. Puede ser neeeaario tomar 
medidaa eapecialea para elaborar t6cnicas e1'icacea y programaa de compa:teora 
que faciliten la recolecci6n, el proceso y el snalisia de los datoa. COD­
viene que el mejorador de arboles y lOB biometriataa Be mantengan infoJ'llUld.oa 
aobre las novedadea relativaa al apareamiento y al elisem de campo y ae 
ocupen de au ap1icaci6n a lOB problemas locales. Conviene o1'recer al 
mejorador de arboles la oportunidad de p&rticipar en reunionea cient:£1'ioaa, 
ourailloa y cursoa de capacitaci6n regionalea, naoiona1ea e internacionalea, 
de tiempo en tiempo. Comriene estiDI11ar a1 grupo local 0 a1 peraonal de 1a 
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oficina principal para que celebre ocasionalment. aeminarios y deb.tes dea­
tinados a examiner los resultados y los problemas de sus programas, contri­
buyendo cada uno al logro de los fines globales del manejo. 

Es util:lsima la colaboraeion con mejoradores de arboles en otros 
pa:lses u otras regiones que se ocupen de la misma especie en condiciones 
semejantes; se pueden oreani~ar visitas peri6dicas rec:lprocas entre mejo­
radores de divereos progr~nas. 

Todaa eetas cosas contribuyen al logro de un examen constante de 
la orientacion y los ohjetivos del trabajo y a dar vitalidad y motivacion 
al personal. 

Revision de los planes Y publicaei6n de los resultados 

Conviene revisar peri6dicamente el plan de mejora gen~tica fores­
tal al re-examinar exhaustivamente loe objetivoe Y los m~todos. Comriene 
presentar memorias y program as de trabajo anualee para las consult as con 
los funcionarios administrativos y para someterlas al examen de colegas 
expertoB bien dispuestos. 

Conviene considerar la publicacion de los resultados como una 
obligaci6n para colegas y como un medio para informar a los 
patrocinadores y administradores sobre los resultados (p~itivos 0 

negativos) y las dificultades y como un ejercicio intelectual para el 
personal de mejora gen~tica forestal. 

RESUMEN 

La planificacion de un programa de m,jora ge~tica foreetal eficaz, 
adaptado alae necesidades del manejo y la utilizacion de los bosquee y 
a los recursos disponibles, abarca las siguientes actividades y deci8iones 
principales: 

i) Definir de manera apropiada los objetivos del programs, especial­
meme en cuanto a su duraci6n, el grado de mejora deaeado y las 
carecteristicas que mejor pueden manejarse por via gen'tica. 

11) Determinar los recursos a disposici6n, por 10 meDOB para algunos 
anos. Rombrar y estilllQlar a un mejorador de '-rboles intereaado 
para que ~de a planificar y ejecutar el programs. con la quda 
de buenos colaboradoree. 

iii) Localizar poblaciones id6neae, en cuanto a procedenoias, tamaiio, 
edad, e&teci6n, etc.. para la seleoci6n. 

iV) Reunir informaci6n de inter'_ aobre la biologia de la especie 
y decidir las areu en 1&8 que e8 preciso sepir iuveatigando. 
Con1'irmar y elaborar tlonicu apropiadaa 4e injerto, poliniaaci6D. 
prodDcci6n de plBntitaa, etc. 

v) Eacoger oriterio_ de aeleoci6n apropiados y limitar au aDmero. 
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vi) Iniciar el proceBo de ob~enci6n r'pida de Bemilla algo mejorada. 

vii) Elaborar una eBtrategia de Belecoi6n e~ioaz y ~lex1ble que 
permita eBtablecer en la poblaoi6n reproductora un nGmero de 
irbolea a~icientemen~e grande, tomando en ouenta el programa 
plani~ioado y el nGmero de generaoiones en las ouales Bon 
previatoB programas de mejoramiento gen6tico. 

viii) Elaborar ell1;ra~egi .. de mejora gen'tica a largo plazo, dinUdcall 
y flexiblea, teniendo en conaideraci6n los objetivolI, lOll recurlloB, 
los pl&lllOIl, la semilla necf!saria,la8 caracter!sticas de la eBpeeie 
y lOll allUntoll relacionados con 1& conservacion y la utilizaci6n. 
Conviene estudiar atentamente las poaibilidades de eolaborac16n con 
otras inatituciones, regiones y parses interesadoa en la misma 
e8peeie. 

Ix) Tomar medidaa administrativas e~icace8 y e~ectuar eximenea 
peri6dicos del programa y sus modi~icaciones segUn convenea. 

R. W. 

A.G. 
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3 - 6 recolecc1onls de bra­
tes durantl II aDo de oorta dos a un med10 ambiente 

controlado.----r---------------------, 

~
nsayos clonalea: 50 plan­

BANCO CLONAL DE LA lao t1tas a 4 x 4 m; lapac1a-ENSAYO CLONAL NO.1 
GENERACION 1ento In el banoo clonals 

L..-____ __. '--..!:A::;:=t:;:::::=r-:_:--.-:d--:-d-d-:---J 5 x 5 m; • 
res anos e e a , ertil1zao1on. 

corta para la obten- a brotao1on suele comen-
cion dl brotes del tocon zar en el mea de ootu bre. 

REJUVENACION paR MEDIO 
DE BROTES 
Reooleccion de brotes 

+ Transferim1lnto de los 
r-----------.Iov-tbrotes a un medio am­

biente cont olado 
ENSAYO CLONAL NO. 2 ENRIQUECIMIENTO DEL 

BANCO CLONAL CON MA­
TERIAL RECIEN SELECCI­
aNA DO 

DE LA 2a. 

A tres &nos de edad, 
corta para la obten-
010, de brotes dll 
tocon ~ 

Dos reooleco1ones durante 
el ano de oorta. 

El banco clonal de la 2a. 
genlrac ion al bas:. In re-
811 taioa obten1d08 en II 
Eneayo Clonal No.1. El 
programa d, mejora 7 dl 
reproducc1on la 19ual que 
en el Banoo 9lonal de la 
lao gen,rac1on. Para la 
obteno1on de brotea~ 81 
auele cortar oada ano la 
teroera part. dl loa 1nd.1-Corta repetida cada 

tres -nos ~ ____________ ~~(1du08 en el banco. 
RODALES KULTI­
CLONALES jJ,'U­
MENTE MEJORA­
D08 

YTraduoeiOn de Aplndiee 2 ena Chaperon, H. y Qgillei, G. (1976). B •• uliai. de. iravaux.ur le 
bouiurage de. l!lI&c&l.ntus .PP. au CoDgO lIrauaville. !!!, Proc. Third World Conauliaiien en 
Peresi Tree Breeding. FO-1I"1'B-17-4/9. Canberra, JwJtralia. . 
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SELECCION EN NIVEL DE 
EVALUACION FENOTIPICA EN 

.. 
SELECCION EN NIVEL DE ENSAYOS DE PROGENIE DE SELECCION EN NIVEL DE 

PROGEN!E HIBRIDOS NACIDOS POR POLI-
SELECCION DE ARBOLES ,moo A 

PRODUCCION DE HIBRIDOS SIMP- SELECCION DE ARBOLES 
LES POR CRUZAMIENTOS COllTRO- "PLUS" 
LADOS 

HUERTOS SEMILLEROS,PRODUCCION 
DE HIBRIDOS SIMPLES (POLINI- BANCO CLONAL ZACION LIBRE Y ! 

I 

DESARROLLO Y REPRO-
HUERTOS SEMILLEROS ESTABLECIDOS HUERTOS SEMILLEROS ESTABLECIDOS DUCCION DE UNA VA-
DI CLONES HIBRIDOS SELECCIONA- DE CLON_~S DE HIBRIDOS DOBLES RIEDAD HIBRIDO 
DOS(POLINIZACION LIBRE Y CONTRo- (POLINIZACION LIBRE Y (X) IlTRO MULTI-CLONAL 
LADA 

PtA ::-:.::~ onES 

Y Traduooi6n dea Chaperon, H. (1918) • .Amelioration genetique des :&1caJ.yptus ~brides au Congo Brazzaville. !!a Proc. 
Third World Consultation on Forest Tree Breed1Dg. PQ..:lT~11-4/21. canberra, Australia 
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I 1:;0+ 010._ T 1 • --1 ESTACAS I - HUERTOS SE- -.( J BANCO CLONAL 
MILLEROS ~ 

- RAMETS-.J L ~ J., (INJERTOS) 
• -'-HUERTOS SE- HUERTOS SE-

ENSAYOS DE J MILLEROS EX- r-- MILLEROS FI ~ Il ENSAYOS PROCEDENCIAS PERI MENTALES (INJERTOS) CLONALES 
_(CLONALES) J ~ ~ 1 l 

A. HI LESL PROGENIE ENSAYOS DE PROGENIE DE ENSAYOS DE IODAtES NO ... ... ~ L ;Pius· J MEDIO HER- PROGENIE FI CRUZAMIENTOS PROGENIE Fi ~ENETICAJlENTE ,..- 150 MANOS (MEDIO HER- CONTROLADOS DE CRUZAMI N-PJORADOS MANOS TOS CONTROLA-
OOS 

~COS DE 
~ORSERVACIOH 
~ENETICA --

t ~~ ~ 

I: RODALES SEMILLAS DE HUERTOS SE--SEJlILLEROS jPOLINIZACIOR IULLEROS DE 
LIBRE PLANTITAS 

J ! 
~II: A SEMILLA SEMILLA SEIIILLA Y ESTACAS I-PARA PARA PARA ~ PARA 

PLANTACIONES PLANTACIONES ..,pLANTACIONES PLANTACIONES 
~--. -

---..a!O Dat GU.DO DI DJOIWIIlIftO GDftIC.l ~ 

Y Traducci6n de Figura 1 en: Davidson, J. (1978). Breeding Elu:a.lyptus deglupta - a case study. En: Proc. Third 
World Consultation on Forest Tree Breeding. FO-FTB-77-6/6. Canberra, Australia. 

g 
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~os ASPEdl'Os DE Ll PROBIEJIlTICA DEL JIEJORAJlImTO 

CJllfS,"l'IOO CCIl IATIPOLIADAS lIATIVAS Sf VEWEZUELA 

Marcelino Q,1ijada R. 

InBtituto de Silvi~ltura 
Uni verBidad de LoB Andes 

M'-rida, Venezuela 

EL CASO aEHERAL 

En Venezuela, como en mu~hoB pa{Bes latinoamericanos, las latifoliadaa 
han j~o un papel par.o importante en loa planea, a1n ineipientes par 10 F,'e"J~'ral, 
de mejoramiento ~n~tieo. Esto ae debe en gran parte al he~bo de que lOB 
bosquee naturales, de gran riCl'leza f'lor!atir;a, eaper.iallllente de latifoliaciaa, l.sn 
Buplido las ne~eBidades 10l"ales, 8UstituyendoBe una especie CX)n otra en el tiempo. 
T .. bi~n ha tenido importaneia la relativa baja daaanda, particularmente por 
c:alidad, que ha iJllperado en IDIlr.haa regionea del tr6pic:o. Asiai8lllO, ha influido 
la debilidad del Bertor foreatal dentro del mar~o de las eeoDOIIl!aB nar.ionalea; 
en general, 1 .. empresaa forestaleB Bon pequena. y aprovechadoras del rer.urso 
bollqUe, puo DO generacioraa del lDismo. Las empreBas de lIIqor cuant!a han 
girado alrededor de 1 .. coldterae, partirularmente del ~nero Pinua, en el 
renglon de la pulpa y papel, donde laa latif'oliadas han jugado~l menor. 

Ante e.ta aituaei6n, el hiBtorial de las latifoliadas nativae ee puede 
reaumir en dos carac:ter!stieas principalea: 

(a> Deterioro de la baBe gen'tiea de las eepeeies que en una U otra 
'poca han tenido i .. portancia co .. ercial. Ejeaaplo t!pieo 10 r.onatituyen laa espeeies 
de la familia Meliaeeae. Eato ae ha debido fundamental .. ente a una eeleceicSn 
diBdnica r.ontinuada en BuB 4reaa naturalea. Bien ae ha llamado a eBte tipo de 
Belecci&n direcc:ional negativa la eelec:eicSn del madereo, ya que ae han ezplotado 
los mejoreB 4rbolsa del boBque dejando como fUente de regeneraeicSn a aqu6110B 
4rbolee r.on peorea eararter!Btieas f'enot!pir.aa. 

(b> DeBeono~imiento de laa propiedadea inherentes y oulturalea de laB 
.. i ..... ~ EBtO en ~an parte debido al eentillliento de inagotabilidad de los 
bosquee naturaleB y a problaaas en la utilizaci6n inieial de algun&B eapecies. 
En eBto ,UtiDlo influy6 el uso de un material baBe, malo gen'tiC'ament~ y a la apli­
C'.aricSn de t'cnieas eul turaleB deaarrolladaa eBpedfir.Ulente para espedes de zona 
taaplada.. Sin aabarl{O, la eituaeicSn ha comenzado a ~.ambiar en lllUeboe eitioa, 
liea40 entre otro. faetorsB a: 

(a> !gotUliento de laB tuentee Datural .. 4e aba.ter.imiento de maderas, 
partieular.ente eereaD&8 a lOB .itio. de eonC'entraeicSn poblacionalee. 

(b) Incraaento de la demanda par ereci.iento de ee .. poblaC'ionse. 

(r.) Ihceaidad de una diverBificaci6n de las econom!u, tradieional.ente 
deteJ'llinaiae por uno cS BUY pocos renglonee, eepecialmente de tipo no renovablee. 
En e.te sentido, la eeonom!a foreetal ee de principal conBideraei6n. 

(d) Sur~iento de un .enti.iento de reeuperaci6n ·1e eeoBiet 
naturale. 7 tormaei6n 4e eonae 4e e&parci.iento. 
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Al~lnoa pataes han planteado ~o.a soluei~n la uti11aaei~n de espeei •• 
latiroliadas introd.~ridaa, eOIlO ea el caao de Teetona, Cbelina 1 Eunalntus, 
aproverhendo rararter{atiras favorables de prodllrtividad de las mi"8. 

Aun aai, ha al11"p,'ido la neresidad de inrrementar el uso de espedes nati".., 
bien rOmo medio de reruperar y preservaT loa eraa1stelll&a aut6rtonoa 0 bien ante 
el telllOr de que las esperies introduridas puedan en lln detenainado plaza 
presentar problemas mayores ({11e a'lperen laa ventajaa que ofreren. La prinripal 
ventaja de laa nativas en todo raso, es e1 aproverhar la adaptari6n bio16gioa de 
laa miltlll&a q1le han lo"ado en determinados sitios a travAs de p:enera~iones de 
aelerdeSn nat'lTal. 

LOS CASOS ESPECIFlOOS 

A fin de lo~ar el mayor apToverhamiento de laa esperies nativaa en los 
pro~amas de majora ~nAtiea, es fundamental un C'Qnorimiento m{ntao que eomprendal 

(a) Variari6n natural, en las zonae del pats donde aun se ronsi~en las 
esperiea de interAa. Eato ron la finalidad de eonoeer las variantea morfo16gieas, 
anat6miras, fisio16p,'iras y teeno16~C'.aa, que iapl1quen una adaptad6n hereliitaria 
a variadas eondiriones de sitio eon fines de aelecei6n. 

(b) Fenolo~a de la8 espeeiea, a fin de valorar 1a r.apaeidad productift 
en aemillas para el abasteeimiento de progr8lllaa de plantadeSn. As1mismo, se busr.& 
eonoeer los hlbit08 de florari6n eon pro~Bitoa de pOliniF.a~iones diri~das. 

(e> BAbitos r.ulturales, desde la faae de produer.i6n en el vivero haata 
t'enil"'.&8 y mAtodos de plantad6n y cuidadoa poBteriores, eon la finalidad de 
redueir al aa4%imo la influenria de este componente, maximizando el poteneial 
p:enAtiro para el uso de lOB Bitios de plantaei6n. De partieular inter's en esta 
rase, a 108 fineB del mejoramiento, e8 81 h'bito de propap,aei6n vegetatift 
de las espeeiea. 

(d) Ubito. de de.rrollo bajo cultivo, inelU1'endo C1"eeiaiento 
ouantitativo y ruaUtativo; ad co.a las propiedadeB teonolc5gir.aa. Este 
eonoetmiento airve de base a laa eatimaeionea de gananeia. en loa posibles 
esquemas de aeleeei6n que pudieran aplirarse. 

Tomando en r.uenta el logro de 10 anterior, el mejor;\Iliento gen'tieo 
estar!a dirigido hada aspeetoa de tipo general y de tipo partieular. El 
primer raso, co-un a todaa laa espeeies, ineluye la raae de crecimiento, 10 cual 
e. esendal para un JIalOr rendimiento POl" unidad de ir., asi COlIC) para pon.r 
a r.o.petir las eaperies t;tivas trente a las introdueida8, propie4ad •• ta qus 
•• eDratiaa 8Qy oo84naen~ en la justifieaci~n de la introducei~n de espeeies. 
En .. te sentido los pro~ .startan dirigidos a l~ fo~i~n de 
nllpoblaeioaea de rlpido eree1m1ento, mediante _'tocios de aeleee1~n '7 prueba a 
trav's de proJ)&8&los vegetativos 0 progenies de S .. 111&8. 

El .e8UDdo ouo toaa.r£ en euenta probl ..... parti~lares de especi .. 0 
I'J'UPOs d. ..peeies '7 que puedan redundar, a la par de UD rreciaiento adecuado, 
en un uao _ efectivo del produeto. En este sentido _ere"'"n dest&n&:l"8e lu 
silJl1i entes espeeies venesolanas, entre las maderables de 1I"1.:1Or ftlor en Venesuela. 

{a> tJlbar:ODSiS r.inata. Se btlBC.a. un control del te.arrollo de aletones, 
que auaenten a eanttaad e .adera aproveehable del tronco, en aetiv1dades de 
uerr!o. DII40 que los aletones. al i~ que los ~i~ftes. ,..eoe .er un 



C'.ararter iDherent.ente 11_0 a la 8901uei~n de la- e-Peeie, DO •• prehade ft 
total eU.IDi~i~n .ino reclueirl0 a un deearrollo mrniJlo. Eato mediante 1Dl 
proce80 de .elecci6n y cruce. dentro de iDdi viduo. eapac{fiooa, en bue a ob .... 
vaeione. y re8Ultad08 preliainare. con 4rbole. del bo.que 7 progenie •• 

(b) Eapecie. de Me11aceae. De particular int .. ,. eon lu e.peoie. 4e 
10. glftero. Cedrela y Srietenia en .u re.1atencia a H.yp.iprla. Dado que en 1& 
~or parte del mundo donde han ex1atido naturalmente e.t .. espeoie., han .i4o 
.ometidaa a proeeaoa de .elecci6n diaganic& intenaivo., la ba.e gen'tioa ,arece 
.er ba.tante d'bil. Una poaible e.trategia de mejora e.taria enoaalnad& a ana 
aelecei6n intraespec{tica .eguida por hibridaei6n intere.pec{fioa, OOD po.terior •• 
polibilidade. a retrocru.... Mereoen particular atenoi4n 10. cruce. entre 
Cedrela odorata, Q. anmatifo11a, Q. f aa 1 • Y Q. !IOntana, para 10 CUlLl •• d.be 
inteneifiear el coDOc:Lllhnto de la biol0 a floral de e8&a especie.. uiai. 
ae coneideran loa cruce. entre Metenia !l!9roplql1a, §.. h.ilia 7 I. "hO~. 
En eat. «ltimo gfnero ya .e ha reportado la ocurrencia de hibrid&ci~n eapon:\ft .. 
entre laa e.peciea. No.e deacarta la poaibilidad de h{brido. intergenarico., 
ejempl0, Cadrela z Toona, que ai bien pueden presentar ~orea dificultade., 
preaentan oaracterbttcae !IOrfo16gicaa IIUY afine. al punto que la !22!a oiliat!e, 
ru. huta no hac. llUebo ti.-po conaiderada dentro del ghero CtdrW. 

(e) Tabebui'!:2!!!. Se buacar' corregir h4bitoa de raaiticaci~n, 
partloul~e ligadol a la bitaroaci6n, t{pioamente polidicot&aiea, del eje 
principal. Eate fen6meno parece eatar l1gad.o a fuentes individualea inadecuadaa 
de aemillas y una buena heredabilidad. de eaa oaraoter!.Uoa. tJaa seleool~n 
individual estricta, p&Ttioula:raente por di.8ponerse ah de rodal .. con -V­
buenoa individuoa, ae conaidera viable para grandea 10gl'Oa a oorto plaBO. 

(d) Phiteoelobium I!!!!!!. De int .. ,. en 'ata especie e. la relaoi6n 
tuate-oopa. A campo abierto, en uso .il'W-paatoral, la tendenoy e. al 
deaarroll0 de una 8Q1 -.plia oopa en deterior .. ento de la oali4ad. del taat •• 
Esta tendeneia taabUn ae ha obaervaD.o en el bollqUe natural, doDde, sin _bargo, 
loa tuat .. eon mejore.. Mediante un proc.ao de aelecoi6n individual continao 
oon cruzaaientoB interprooedenci", ae puede busoar una cope. amplia con .ejor 
oaUdad. d. tWlte en caapo abierto y con _lIOr oopa y ~r f'ute en plantacionft 
denaaa. 
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'WRAelm, PIIODUCClm DE SEMILLAS Y POLDllZACICIf 

ARTIFICIAL m B:>JlBAOOPSlS QUlNATA m VllNEZDELA. 

Marcelino Quijada R. 

Instituto de Silvicultura 
Universidad de IDa Andes 

M4rida, Venezuela 

lNTIIODUCCICJI 

!ombaoopsis~inata es una de las eapeoies maderables ... importantee en 
el bosque eeoo tropi venezolano, donde se ubica en direremee tipos de welos 
deade loe bien dreDadoe (bancoe) a los de drenaje dit!oil (bajioe). 

El rango de lluvias en la zona de distribuoicSn va deade los 1 000 a los 
2 000 .. anuales, oon una fpooa eeoa de 3 a 4 meees deade dioi .. bre a marzo. 
IA taaperatura media anual eat' alreciecior de loa 2.,oC, oon dxiJIU de 320C y 
m!Diau de 2~C. lA lladera de !. g;uinata es _pH.ente usada en oonatruccicSn 
en general, reveatill4.ento interior, UBOS exteriores, muebles, torneado, 
oazopimlll"!a, etc. Ia densidad de la mader& esta alrededor de 0,40, baaada en 
pellO eeoo al homo '7 wlUllen verde. 

En plantaoiones, la espeoie ha sido usada en meciiana escala en enrique­
o1lliento del bosque DfLtural, particul&l'llente en las Reservaa Foreetales. DiverS08 
eDl8lOe permiten seD8lar las posibilidades de plantaciones a campo abilll"to con 
una adeouada selecoicSn de sitios. 

Deade 1961 se han venido realizando estudios concernientes a obtener 
1ID oonocillien1;o ad.eouado de la ..,.011, con tines de mejorUlianto gen6tico. En 
\Ul principio se prooeciicS al estudio de loe h£bitoll de propagacicSn vegetatift, a 1. 
cual la eepeoie ha reepondido IIlUY bien al punto de consideraZ"se de ~ '£011 
propapcicSn. A partir de 1968, con el eetablecilliento de jardinee e.111eros, 
.e ban ven1do realisaDdo otros estudios conoernientes • Albitos de tloracicSn '7 
tructitioaoi~n de la especie, inclllYendo aspectos de polinbaoicSn libre '7 poHni­
zaoicSn controlada. 

HUI'l'OS DE 'WRAClaf Y PROO1'IFIClCI(JI 

l&s plant.. de !. gpi.,a IOn .,noi0&8, con nores bermaf'roditu lu 
C1ale. son genera1Jllente erect as , con los est_bres rode&Dio al p1at110 ou;ro 
eeti..- IIOw,lIale lipramente ala. urtC'U. 
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Laa flore., d. uno. 10 a 15 ca. de largo, general.ente abren de noche 
a partir de las 6 p.m., -. ooDh1ruaente entre laa 8 y las 10 p .... , cuando la 
t .. peratura baja de loa 25°C y la huaedad relativa supera al 60 por oiento. 
En la _iiana a1~iente a la apertura de laa florea, btu botan laa oubiertu 
floralea y los eatambres, peraiatiendo el estilo, adn deapu~s de formado el 
truto. La Ipooa de tloraci6n va deade finea del mea de octubre hasta el mea 
de .arzo, ooa.ionalmente abril, oon una relaci6n direota con la duraoi6n de la 
aequ!a. La ~or floraoi6n ocurre en loa meaea de enero y febrero, que son uaual­
.ente loa -'a aeco •• 

De aouerdo a loa reaultados de obaervaoionea en loa jardine. aemilleroa 
y en el boaque natural, Be ha podido deteetar una gran variab11idad en la 
floraoi6n, con Arboles de floraci6n prolongada (todo el per{odo) de floraci6n 
t_prana (basta enero) y de floraoi6n tard!a (febrero en adelante). Todo 10 cual 
ea de gran importaneia en la cotrl'ormaoi6n de los huertoa a_illeroa. TOlD&ndo en 
cuenta la edad inieial de floraci6n la eapecie pareoe aer t_pranera, por 
ouanto ae ba ob •• rvado en 4rboles de menoa de 10 anoa, llegando al oaso de 00' 'rir 
florea en plantas de s .. illaa oon 6 mesea en el oampo. 

La f'ructifioaci6n tiene lugar a partir del mea de enero, oon un lap so 
entre 50 y 60 d!as deade la apertura y polinizaci6n de la flor baata la debiacenoia 
del fruto. 

El fruto es deahiBcente, oon laB aemillaa envaeltaa en una lana que 
facilita au diaper.i6n por el viento. 

El n11alero de semillu por polinizaci6n libre ea en promedio para los 
huenoa de 47 por truto con rangoa desde ninguna (f'rutoa vanos) basta 140. En el 
bo.que natural Be ban encontrado promedio de 30 a_illas por truto, oon un alto 
poroentaje de ataques de inaectoa a trutos y aemillaa. La a_illa viable e. 
generalmente de auperficie lisa y oon cierta reaistenoia al aplastamiento oon los 
dedo.. Laa a_illas no viablea son general.ente rugoaaa y fAcilmente aplastadaa 
con una ligsra presi6n. 

La 0010raoi6n yar{a de un pardo claro a un pardo oacuro, not4ndo.e vario. 
gradoa de aegregaci6n dentro de rametoa de un miamo olon y 10 cual parece eatar 
li~o a la fUente de polen. 

El tamaiio eata grand_ente innuenciado por el £rbol lI&d.re y ae refleja 
en el _ero de semillas por kilo que va deade 20 000 a 44 000, con ~io. de 
32 000; 

Loa estudios indioan que la eapeeie es altamente autoinco.patib1e, 
tawreoi'ndoae la polinizaci6n oruzada. La baja f'reouencia de autopolinizaoi6n 
4eatro 4e la 111 ... flor, parece faoilitarae por el heoho de que, siendo la flor 
h~it&, el eati..- es receptivo a1 .amento de la apertura de la flor, antea 
de la diaper.i6n del polen de la .i_. B.ta diaper.ieSn oourre uaualllentB de 

10 a 15 .iDUt08 deapu6. de estar expueato al vianto. Ea poaible peMIII' en el 
tunoionaaiento de alg'lin s1st_ de inoOllpatibilidacl reproduotiva, que tambi6n 
taoi1ita la polinizaoi6n OJ'U~. 

De loa reaultado. obtenido. tras vario. aiioa de pruehaa de gerainaoi6n 
4e ... illa. de .. de 100 £rholea d. jlU'dine •• _illeroa y bosque natural, ae 
puede oooi4erar al B. quinata COIIO una espeoie gen6tioaaente U.pia, por cuamo 
1a oourreDCia de ten~.enoa deletheoa (ejeapl0. albini..a, enan1811O) ha estado 
auaem. buta e1 _anto. 
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POLlNlZACICB DIRIOIDA 

La eBtructura floral abierta y 188 dimensionea de la floI', han faci11tado 
grandemente la polinizaoi6n artifioial de la eapeoie. 

Al momento de alcanzar su tama.iio normal, la yema de la flor y loa flor 
miama son aisladas eon una bolaa de tela para evitarle dano. de alguno. iDsectos, 
que buscan el n'otar del polen en flore. desarrolladu. Para la polinizaoi~n 
arUticial se ha esperado la apertura natural de la flor. Al abrir la lIillll&, •• 
procede a eliminar los est8llbres eon una pequena tijera, cuidando d. evitar 
oont8llinaoi6n del estigma del pietilo y aprov.chando que el pol.n ti.n. pooa 
faoilidad de dispersi6n en ese momento. 

Una vez completada la emasculaci6n, el eBti~ ae introduoe en la ruente 
apropiada de polen, asegur4ndose de una saturao16n plena. Despu's, se prooede 
a la identificaci6n del cruce y la flor polinizada se vuelve a prot.gar oon la 
bolsa de tela, por un tieaapo que puede prolongarse basta el momento de la debiec.ncia 
del fruto, pero que en todo caso oubre el per{odo basta la clara detinici6n del 
f'ruto. 

La recolecci6n del polen se hace al momento de la emaaculaci6n. loB 
.stambres se colocan en una c4psula de Petri y Be dejan eeoar por 10 .enol una 
bora, despu'e de 10 cual se saouden contra el envase de vidrio para liberar el polen. 
En este mismo envase se almacena el polen, 10 oual Be ha podido haoer en un 
retrigerador coman hasta par dOB samanas, sin ~or pArdida de viabilidad, cuidando 
.610 de mant.ner tapada la c4psula y evitar aoUllUlaci6n e%oesiva de h,.tdad dentro 
d.l reoipiente. Los resultados d. la polinizaci6n dirigida muestran un 50 por 
oiento de 'xito, con valores de 60 por cianto para la polinizaci6n orusada y 
4 'pOl' cieato para la autopolinizaci6n. Se han observado variaoione. en las relpuee­
taB de cruces .ntre 108 diferentes clones, obteniAndo.e major.B f%itos entre 
clon.s de difer.ntes prooedencias. 

Asimiamo, se ha notado una maroada variaci6n &Dual .n el '%ito d. las 
polinhaoiones oruzadas Qon anos mllY pobres (alrededor del 25'J,) y aDos II1q buenos 
(sobr. el 80%), 10 oual par.oe .star r.laoionado oon las condioion •• ambi.ntal.a 
que atectan el d.sarrollo floral. 

La producci6n d. • .. ill .. por polinizaci6n dirigida alcanma un proaedio 
de 87 por truto, 10 que representa 1,9 v.c.s la produoci6n POl' polinisaoi~n libre 
en los jardiTl..s a_ill.ros. Aqui tambi'n .e han observado Mpli .. variaoion •• 
d.ad. trutos ... a 150 slllillas por truto. 

No •• han notado ..,ores diferencias en la viabilidad d .... illa 
•• oogida par calidad .n ambos m'todol, con valor •• por eaciaaa del 90 POI' oiento 
para la ~inaci6n. . 

La ... illa ha podido mant.n81' ••• n ambiente de laboratorio, en eobr •• 
d. papel, POl' unos 6 m ••• s oon una alta viabilidad. En cava, oon teaperatUl'& 
de uno. 50C, •• ha podido I18ntener bien por .... d. un aDo ain deterioro vi.ible, 
.n .nvue d. vidrio o.rrado. )lant.ni'ndola en un ambiente de ~iclo .ult'1frico al 
40 6 al 80 por oianto, en' un deseoador quaico, s. ba podido alll&C.nar par uno. 
dos aMS, teni.odo &610 el ouidado de controlar la corro.i6n d. 10. paquet.s, papel 
o tela, por .1 40140 1 10 cual •• logra oambiaadol01 oada 6 •••••• 
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PIM"D PI PWIl'JQICI' 
J.l,RQS lWP'!l!s. YIII"N 

C&NOt.l-i.Uou olWt1ou y 

Preolpit80UIl: 

620 V eO I 

50 • 1IO'bre .1 Din1 lle1 _r 

Iu. pl"OMdi& 32° C 
liD. p1'OM41& 200 C 
1ecl1a IIIIIIal 260 c 

1150 - 1200 -I., NJl&rtldo .. tzoe lOB ..... de jaDl0 7 
npU_bre 1& a,or, 7 u1:zoe DOri_bN 7 Mdia4011 U aero 
1& IHIlOr 

Valone .-ti .. --.1 ... 2000-2100_. 

Programa de plantaci6n (Pinus caribaea var. hondurenail, Eucalyptus epp "~) 

Flnpresa L~r 

1. EEtado 

- CONARE Coloradito 

Chaguaramas 

Cadupo 

Centella 

- cva Uverito 

Su~total 

2. Mirla 

- Forestor 

- Sipaa 

- (Jua,vamure 

Su~tota1 

3. Privada 

Area reaervado 
(ha) 

60 000 

100 000 

805 

12 000 

150 000 

322 805 

60 000 

30 000 

60000 
_0 __ - ~ ._ ._. __ ._ 

150 000 

Area plantado 
(1978) (ha) 

1 000 

22 000 

4 000 

50000 

83 000 

2 600 
3 000 

7 000 

12 600 

4000 

Plantac16n anual 
nrevisto (hal 

5 000 

5 000 

10 000 

1 000 

10 000 

1 500 

1 500 

1/ "UverUo - un bosque en 1. Sabana". Divisi6n de le1aoion88 Pdblioaa, Corporaci6n Veneso1 .. 
de Cuayana, CVG. Pub11cao16n No. 1078-652; Tomo I, Poll0 20, Octubre de 1978. 

y Para intol'MOi6n aobre todo el paia, veae jp6ndice VI, 'V.nasuela'. 
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Ap'ndioe V/3. 
eva, yENmJQ.A: 4CTUrnwES I RECYRSOS HUlWiQS NECESARIQS PABA EL PROQRAMA 

DE PLAlfI'ACION (P. earibaea var. hondureSBiB, Uverito) 

Operaei6n Reourso. 

s.111ero.. PrepaN.r ttrJ'Uu 
~ll11'eotar 
Be.brar 
Rep!' 

H'brioa 4e ........ 
Coriar e1 oart6n 
DwnPar DVM. 
Carrar, pMar 

'b!!plaDMI "'raer plUltwu 
'l'Joul.u.r terrasu 
J.'br1 r hOJ08 
S .. brar en envaae. 

fI'a'b&jo. oaltuNle .. 

Plantaci6n: 

Riego POI' uperaoi6n 
l'ertili saoi6n 
l1oorrium1ento 
Delhierbe 
Il'and.gao16n 

'-naportar envaaea 
Jcrupar emu. 
Llaar emraa. GOD aNna 
eo.paotar &!'U& 

- Preparaei6n de tierras: 
Demarear loa rodalea 
Preparar el auelo 
Combatir baohacos 

- Plantaei6n: Llenar eajaa y eamionea 
Tranaportar plantas 
Plantar 

- Jlantenimiento& .1brir '! lim'Diar oortafueoltos 
Prevenir y combatir inoendios 
Eliminar maleus 
Combatir baehacoa 

hUllllUlOli 

1 .~rvi.or 
1 oaporal 

10 oorWore. 
60 opel'U'iaa 
6 oaraadore. 

4 oaporale" 
1 .da:Ah 
6 &r!'IUloadore. 

32 ... bradore. 
6 hOJUorea 

1 oaporal 
14obrero. 

3 oaporaleR 
6 romal. taro. 
36~ore. 
27 118D114or ... 
9 oc.paotartore. 

4.pen1J,iore. 
8 oaporal~. 

64 "'a.1adore. 
90 pl_tadorel 
24 v.otorl'" 
20 'bMlaaq l e1'Oll 

Produeei6n 
total 

360 000 
p181ltu/dfa 

" 

" 

" 

7000-
10.000 h&/ano. 

(Area de plutaoi6n 
previata para 1980 
7 000 ba, 5 000 ba 
en en"..e, 2 000 ba 
a ra{. a.nuda) 

~I Peraonal de comedorea, enfermer1a; mee4nioos, carpi I •. 91'Oa, eto. 

TO'l'AL. RliDJRSOS HlJJU.HOSI 180 tEat. jadorea 



,"11410. "/4. 

COBFOJUCIc. YalmLdA DB CIU.TW, CROJOGRW III ACTIVIDlDIS (PiDu oarU .. aw..r. hon4araBil, Uverito) 

Oct.llov. Die In. reb. Ma. Abr. k,C .rudo Julic 
I 

I Aao·ISep• 
OPIRACICII a.JW, OPlUCIOI IUCTA i 

ProcIaooi&a d. Si .. bra .n I .. ill.rol I 
I pl_. Pabricaoi6n de .mu •• 
I 

Preparaci6n d. t.rr&I&I 
: i Tralplaat. d. plautill&l 

i 
L 

, i I 
Laborel CQl_rtJ. •• ii.go por up.raci6n ! 
en .1 Ti.,.ro hl'Uliuoi6n , , 

I ! Poda d. 1'&10., 
I I 

Dllbi'l'bt I , 
Ca.la". d. pi .. 

, 
I I I 

I ! I 
PreplUi6a cia DeMroaci&a d. rodalee i I I I : 
".neol Pal. de rutra i 

Ca.la". d. lacbacol i 
! 

I 
, 

I I 
i 

I I 
Pl_taci_ Ll!D&J' oaj&l '1 I 

I I oaa1on .. 
I 

i Plantaci6n 111 Ii 

i I 

~ 
I 

I 
i 

.. t!1Wl1ato «- Coria fuego8 f--- I 1 I---
1&1 plantaci ... Liapa 

Ca.ba". d. blcbacol I I 

I I 

1 ! I I 

I 
I 

I\) 
\0 
W 

I 
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APEND1CE VJ . INFORMES DE LOS PAISES 

Dlclarac16n dll paiBI AlDllrIIA 
1. 1HPORlAC10H GltXXJRAP'ICA GENBRAL 

2. 

1.1 Superficie territorial: 2 790 000 km
2 

1.2 Ubicaci6n1 longitudE 530 
- nOOi latitud: 21 0 

- 55
0 

Lat. Sur 

1.3 Poblaoi6n. 26 000 000 habitantes 

PrinoipalsB lIonas climAtioas y veptativaB. "Selva misiOl1era" - "Selva 'l'uDUlll&DO Boliviana" -
"SelvaB en Galsr!a" - "Bosques aubantartioos" - "Parque Chaqueno" - "Parque P\Dlt8D~a~e8Do' 
"Parque IIIIIBClEotamico" - "Eate.,a pampeana" - "Estepa Patagonioa" - "lImte ocoidental" y 
"Estepa punena" (Ver Aauo I) • 

BOSQum Y POLITICA FORESTAL NAC10NAL 

2.1 5uperficie bOBcosa: 60 300 000 ha (Bosques prodUOtivOB. 39 000 000 hal 

2.2 Parte de la superfioie territorial oubierta de boaquel 20,54~ 

2.3 ,Tiene su pa!a una poHtioa fontstal nacional esorita? 51 

2.3.1 ,Si tiene una pol!tioa nacional forastal, oulles Bon sus prinoipalsB objetivoa 
deolarados? 

a1 Aproveohamiento nsoional Begun planeB dasoorAtioos. 
b Utilillacion acorde oon el prodUDtO de nayor valor final. 
o Propender a la raforaatacion y IIIjoramiento del bosque Hat. 
d Propender a la foraatacion, eatimulada pOI' Craditoa de fom. 
e ConaelVacion de los bosques proteotonts. 

2.4 i,Hay legislaoi6n sobnt 1& aplioaoi6n de eata f'ol!tioa? 51 Lay No. 13.273 de 1948 

2.5 Tenenoia de los bosquea (sobra laB 39 000 000 ha de bosques ProdUDtivOB) 

Bajo oontrol estatall 
De ,l'Opiedad privadal 
De oomunidades 
Sin oontrol efectivol 

18 150 000 ha 46,' . 
20 850 000 ha 53,84~ 

2.6 Prinoipalss produotoa foraatalsB (POI' eje~lo, Mdera a .. rrable, go_, Clezw. y mid de abeja, 
trollOB para ohapu, trollos para durmieateB, poates, piloteB y eataoaa, -.zw. puUfioable)t 

In 1977. 
2 

lladezw. .. errable. 21 000 000 II 

TroiloB p/ohapasl 58 000 .. 3 
TrolOB p!tabl.fibzw.s. 225 000 m3 
TrolOB p!durmieates. 61 000 Tn. 
POBteal 199 000 Tn. 

Agio_radol 54 000 'rD. 
Carbon ve,.. 278 000 'rD. 
LanaI 1 095 000 'rD. 
Pulpa plPapell 703 000 'rD. 
TaDino (eatl'llOto) I 81 000 'rD. 

2.1 Personal fo~atal !!e! ~ 

Proteaionalea 9()l? 
SubproteBioaaleB (oon diploma 0 .. 1/ 

o.rtitiolldo de .atudios) .. ~ ? 

2.8 PreBupueato bruto anual de la actividad toreBtal: 47 680 000 Y d6laree m.w. 

j} Soluem. del KRado Naoion&l 
jJ Sol.8llente dBl .tlldo laoioaal, inolu1"doa loa SllbaidiOli 1)&1'& .Umulo ( •• tOII6 1 dol.,. *.W. 

1.6'W ~OIlJ) 



- 295 -

( AlIJJiftIlfA) 

3. lIOR!."",,;TACION Y HEPORIi5TACION. GENERALIDADBS 

3.1 Superficies 

3.1.1 Superficie total net,J! de las plantaoionea a finea de 19181 530000 bJ,' 

3.1.2 Superfioie anual p~vil\a en los planes de tOl'eataoi6n/n.fo~naoi6n en el pabl 
90 000 ha/eno (1979)Y 

3.2 Organizaoi6n y administracicSn de los planes de plantaoi6n 

3.2.1 Servioio. to~atalea del Eetadol 1~ 

3.3 Finalidad prinOipal D~viata (pOl' ejemplo, .-dera aBerrable, poate • ., eatao .. , .-clara pani­
fioable, lena, Droteooi6n, eta.). 

3.3.1 Japeciea aut60tonaa Ino~-.nto .dio aaual (ain 
Supe rfic iii Botaoi6n oorte .. ) al tiD de la 

Final1dad Kapeoie net. 'hal ,_oal rotaoic5D ,.JLhaL-o) 

Ilad8ra de sierra Arauoaria aagusti- 30~ 40 17 (Plalltao. art it.) 
y pasta folia 
'l'anino ., dUnDi- Sohinopsia &'p. 12000000 120 6 'PIa .. a, 0,5 p/la eap. 

entss 
leadera 4e sierra Nothofapa lip. 1 000 000 90 ) ... 4 (Boaque hOllOPDeo) 

ted~la sp. 0,5 

leadera de eierra Cordia.p 2 500 000 60 0,1 5(para la .... ) 

lBalfcurodendron sp.) 0,3 (Bo.que beterog.) 

3.3.2 lapeoie. iDtroduo14as 
Inont.uto _10 lDual (aiD 

SUp.rfi01~ lbtao1c5D oorteu) al tiD de la 
P1na11dad 1I:Bpeoi. (_08) rotaol6n (..3/h"_o) n.ta (hal 

PalRa de .pap.l, PiDus .1110ttii~ 150 000 10 - 25 30 
y ntaina PinUli taeda 10 - 25 )0 

Iead.ra ., puta P .. udotausa men-
zisaii 

32 20 

.. " PiDus racliata )0 25 

It " PinU8 'OI1d.ro_ 35 18 

lb."...., pUta Populus ap. 170000 10 22 

" .. lI:uoa11PtU8 sp • 100 000 20 30 

JJ 1& np.rtioie n.ta •• la .up.rt1oie bnrta d. laB plalltaol00e., -.noll la npertioi. 00,.,.. POI' 
oMiDo., .. dero., ooriatllelO., ed.it10108 1 o'tras 'r.u no ariloWu. 

11 Dato. IIIprozt.d.08 

11 CorreapllDd.e al area d. dlnrib1lO10D. d. la • .,.01. en la Arpntina. 
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(ARGlIfiTINA) 

4. SUKDllSTJIl DE SIIIILLAS Y PLAIITAS 

4.1 SerYioio y oontrol del .uminill'tro de ... illa. 

4.1.1 is. han detinido lion .... lIillara. de eapeoie. aut60tonaa (0 88&, .. r .. tringe oOlllUlllleZ1t( 
el ellplao de la .. 1II111a para torestaoi6n/retor .. taoi6n a la zona en que .. reoolaota)? 

51 (&010 el oa&o de Ara\lO&ria !l!lU!titoUa en IIbion .. ) 

4.1.2 iHay un .iate. oaoiooal de oertitioaoi6n de .... 11laa? 

4.1.3 iHa.Y in.ta1Acion .. de almaoenuiento de ... illas oon oontrol de 'tellperatura? 91 

4.1.4 iLa oterta naoional de ... 11la. sati.taoe 1& delll8llda de laa eapeoie. enu.zwdaa 

en 3.3.1? NO 
en 3.3.2? 10 

5. _ORA allfimCA PORI!5TAL 

5.1 iTiene e .. pas:. un programa ofioial de ... jora gedUoa forestal? SlY 

5.1.1 In oa.o atiraativo, enuaere 1 .. eapeoie. intereaada.r 

Pinua e11ioUii 
P .. lIdotauga _nsi.aU 
Pinua ponderosa 
Arauoaria &IlCU8titolia 

Populus ape 
Salix ape 
Iuoal.yptua _U8I1a/grandi. 
.Ua a .. daraoh 

5.1.2 CarActere .... illlportantea que .01'1 objeto de la ... jora gedUoa, 

1l Produotividad 
2 Adaptabilidad epo16gioa 
3 a..1atano1a a entermedade. 
4 CaUdad .. lIIiDal 
5 caUdad de lBdera 

5.2 BreYe e.bo.o de 10. mltodo. de _jora gedUoa ya apUoado.r 

5.2.1 lna&7oa de eapeoie./prooedenoiaa (indique entre parlnh.i •• 1 n1llllro de prooedenoi .. q1II 

.. eatM enu,yando)1 

:

adl Pinua e11iaUii y taeda (38 y 29 prooed.) JI 
lluGal1Ptua o...:Ldulen.iltl. villinaU. (33 y 22 preo.l JI 
Pinua en el B.O. Argentino (19 e.peoie.) If 
Pinua en el Litoral Arpnt. (17 eapeoie.) l/ 

,.2.2 5vper.tioie de 10. rodala ... 1II11laro. de oada una de las eapeoie. pr1noipala.r !J 
Pinua ponderosa 8 ha 
P .. lIdohup IIIaIlsieaii 15 ha 
AraUDaria anp8'tifoUa 414,5 ha 

5.2.3 Arbole. "plua" de las eBtleoie. prinoipala. (1nd£que .. entre palint .. i. al nGlllro de 
'l'bole.)I V 
Pinua ponderosa 24 
P .. 1Ilohup _naieaii 17 

.. tOlWMionl enadol an'tepro~oto de lay 
Pal'& 1980 a nivel IfllGiOl'1al . 
Iut:l.tuto IIIG:l.onal de Teonologla Jgropeouaria (I1T.&) 
8o~te bajo juriadioion del Innituto Iorenal IfllGional 
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5.2.4 I,.no •• eIl1118ro. (e.,eoie., .,.,ertioie 1 ntllllro de oleme. a ,nole. IIBdre) I 1/ Nl 

5.2.5 !hAlO. de ~ropnie a deloendenoia (e.,eoie. Y lNperfioie) I 1/ 
Pinua 'Dondero .. (1979) 
Plewloteup IIIInaielii (1979) 

5.2.6 ot roe IIItodo. de _jora gan'Uoa (eapeoifique) I 1/ 10 

6. arooos QUI HAN DAOO arORiS BlBUL'l'ADOS • LA. PIIJPAOACION VJlDI'l'A'l'IVA DlC LAS ISPIX'IIS PRINCIPALJa 

Bllpeoie 

Pinua elliott 1i 
lUOalyptua Aligna 
Peewloteup _naie.U 
Pinua ponderosa 

1. RlPlRlIfCIAS A LA II&JORA a.I'l'ICA 

!lli!!2 
lIrtaou (o/tratam. harm. 
Y tratam.arb. IIBdre) 

" 
" 

~ de 10groB 

Inioi6 12-12-79 
" 

Be inioia 1-2-00 

" 

Slrva .. nUllirar las referenoial a la llejora gaRlSUoa forestal d. BU pala, en publioaoiemeB, 
into rIIII I , eta. 

mlA (SUple.nto Forestal No.6) - IN'l'A - Bs.As. 
" " "No.8)" " 
" " "Ho. 5)" " 
" (Revi8ta Ho. 12) - BuenoB Aires 

1910 
1913 
1966 
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REGIONES FITOGEOGRAFICAS ARGENTINAS 

a"GION'~" FIT(IGr.nGLUICU 
A.',[P'Tl1'IIo\.\ 

f'i'\ O@ . .uou. l·~ -... ....... 

~ ® ......,.C*OU._-...~. 
® II!!IIID KlVIl rtOCI·IIIU1D--..v ....... 

@D .ny.p~l .. 

o ffiTID ..... " •• 11oIIIIiII". 

®o::n -'-­@o:J _._-
0m .... ""', .... ... 

i~~+----+- ®~ ." .. "' .... _ 
@£IIJ ....... -
@m ...... N.-.. 

@IS -----n 
•• -. @-.. .......... ---- ....................... 
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D,olareoic5n del patal BOLIVIA 

1 • IlIPOlUIlCI0N QJlX)QIW'ICA GElfIRAL 

1.1 5up.rfioi. t.rritoriall 1 oSS 000 'kll 
1.2 Ubioaoi6nl LongitlJil 510

26' - 60038 'WI laUtlJil 90
)8' - 22053 'II 

1.3 Pob lao i6n I 4 641 816 habitant •• (aenti.mbre d. 1916) 

1.4 Prinoipale. lIonas oliatioa. y V8ptativa.1 
lllinad.o ouatro lion .. dif.renoiabl •• qua aonl 

1.&a oareot.rl.tioaa oros'nioaa del pas:. haa 4,bl'­
TlmPa, Valle" Altiplano 1 Llanos. 

2. llOSQIll!5 T POLITICA FOHI:3TAL NACIOIIAL 

2.1 Sup.rfioi. boaooBaI 56 468 000 ha 

2.2 Part. d. la aUp.rfioi. t.rritorial oubi.rta de boaquel 51~ 

2.3 ,Ti.l1. au paia \DIa pGUtioa forestal naoional .sorita? 51 

2.3.1 ,Si tian. Ina politioa naoional forestal, ouAlea aon .118 prinoipales obj.tivGS deolandG.' 

al Pol'llllllar la polltiaa foreatal del pas:. 1 aus plan.a de aplioaoic5n. 
b AdIIinistn.r,.n fora p,l'IIBZ1.nt., al patri_io foreatal d. la naoic!n. 
o ProllO.,.r 1/0 .f.otuar .1 inventario d. bosque. 4. Bolivia. 
d Autorisar, orientar 1 fiaoalisar loa aprov.ohaaianto. forestale., d. aouardG a laa 

diapo.ioione. d. la present. le" 

2.4 c.~ legi.laoic5n sobre la aplioaoi6n 4 •• sta polltioa? 51 

2.5 '-nanoia d. 10. boBqUes 

Bajo oontrol .atatall 
De oOllllll1idade. 

2.6 Prinoipale. prGduoto. foreatal.a (por .jellplo, ad.n. uerrable, SO-, o.n. 1 II1el de &beja, 
troso. pan. ohapaB, troso. pan. durlli.nt.a, pGat •• , pilot .. 1 .ataoaa, -.n. putifioableh 

Tro ... pan. ohana., troaaa a ... n.blea, dUl'lllent.a, poat •• , eDoofndG. para lI1nu, ... ra 4. 
OGl1atruoci6n, oamn, lana, SO" 1 oaatana. 

2.1 Personal for.atal 

Profaaional.s 
Subprofaaional.a (oon diploma 0 Gertifioado 

d •• atudios) 

2.8 Pre.upue.to bruto anual d. la activida4 foreatall 

3. PORIS'l'JCI01 T RDOlIIS'l'£CIOJI. Q!UIUJ.IDADIS 

3.1 Superf10i •• 

~ 

28 

21 

5 

5 

000 000 d6larea D.W. 

3.1.1 Supert101e total ut..,)i4e 1 .. plqtac1on .. a fiu. 4. 19181 10000 ha. 

3.1.2 Supert101e aallal praft.t.a aD 10' plaa .. 4. foranao16ll/retoreat..c16n en .1 pat.1 1 500 ba/" 
3.2 Orpa1811C16n 1 ..s...1D1.t.reo16n de 10. pl.aaea de pluko14D 

3.2.1 Serrio1011 tonat.al.. 4.1 Bltad.o 1 • 

CMWt&POII ~ 
~ft.~~~u. ~ 

j} La npert101e uta .. la 8IlP!rf101e 'oM. d.e laa plaaUc10'A88, INDO. 1 •• llperf101e 001l)8la por 
ouiDo" • __ , ool'tlltuelO., 8Il1t1010' 1 ot.,... beu DO arbolll4u. 
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JI'1D&li4114 priJIoipa1 prev1s~a (poI' ej_plo, ... ra uerrable, poet .. '1 .. teeu, lIId..ra paauti-
cabl., leDa, protecoi6n, eto.). 

3.3.1 Eepeeie. aut6ctonae 
lJIcr_to medio Ulual (sin 

Superr1ch RDtac16n cort .. a) All1n 4. la 
!!,)i4!!l :a.pech aul !bali! 'aDosl roteei6n , .. lbALa'D.ol 

l1li481'& uerrable SWieten1a 200 80 
I18CroJlh111a 

Obteaci6n sultato "Quina" 42 10 

Latec (so-) Hw .. 230 1~20 

bruilieuis 

L.Aa otru 228 

3.3.2 EBpeeies introd.ucid.u lJIcrellento .. edio lUlual (ain 
Supertich RDtaoi6n oort.sa) a1

3
t1n 4e la 

JI'1D&li4114 Dlpecie neta 'hal j) 'aDosl l'O~aci6n , .. L'e!/.w} 
Fon .. Eucal)1ltus spp. 

carb6n " 9000 10 20 

llrieeu " 
FoBt .. " 20 

St1IIRI8'ftI) DI saIIJ,AS T PUI'l'AS 

Serricio '7 oOlRrol 4.1 suin1stro 4. s8ll111u 

4.1.1 "Be haD detini40 sonae seld.11eru 4e especies aut6ctonae (0 s., s. restl'illl. oOllllllllente 
.1 apleo de la s8ll111a para torenac16D/retoreataci6n a la sona en que s. r8Coleota)? Sl 

4.1. 2 ~ _ Blft_ uoiOul. 4. certitioaci6n d. s8ll111u? 10 

4.1.3 ;.IIa1iutalacion .. d.e al.aenuiento d •• 1II111u con control 4. t.-peratura? 10 

4.1.4 ;.La ot.rta nacional 4 •• 8II111u aaU.tac. la 4.-ada 4e lu .. peei .. enUII.N4u 

en 3.3.11 10 

en 3.3.21 10 

,. DJOJU. OIDlIC'& JIOIIIS'!.&L 

5.1 .ft ..... pab lID progrua oticial de ... jora ,eni\ica tonnal? 10 

,.2.5 IuI.Jos d. progen1e 0 d"c8114eDCia ( .. pech. '1 supel'fich). 

lacal7P'ua roBtma 
I. viII1D&lil 
10 Ialipa 
10 ,lolNlua 
10 0:1. tl':l.o4ora 
10 hreUoonU.. 

P1Dua ",iata 
P •• 11iotUi 
P. t .... a 
Cupre.s. lUlitllD:l.ca 
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DtclK!91fn del palt' ...I!W.L 

1 • llflIORIlCIIli OIOOlW'lCA CDEJW. 

1.1 ~.l. ~errltorlal, 8 511 970 .. 2 

1.2 ~ioacl8n, 10ngUucb 340S 740VI laUtud. 5~. 330S 

1.3 PlDblacl'n. 119 670 000 babU&ftt •• 

Prlnoipah. IOMa olWUo .. '7 w~taU"'" Ver An.m 1 

:aDSQtJES Y POLI'flCl POBlC9'l'AL WACIC1UL 

Superf'lola 'boeoon. 352 000 000 ha 

Part. de la .upertloie t.rritorial oublG"'ta de boaque. 41,~ 

i'lene au pal. una polltioa toranal naoloaal a.orita? 51 

2.3.1 i5i tlene una polltioa nacioaal tore.tal, ouAle. 80n .u. prlncipale. objeti.o. deolaredo.? 

a) Produoolc5n de tora.ta. para .teJlder 10. Pro~ .... lacloll&1 •• de Papel '7 Celulo .. '7 
51derurgla a CarbcSn Ve«ftal. 

b) Pro~ ... de Retora.taci'n an pequ.n.. '7 .-dl .. propledade. rurale •• 
0) Ooupaol'n'7 uUllaaclcJn racloD&l. de 10. recur.o. torenale. de la regtc5n Ailasonloa .... 

• ila •• 

i~ legt.lacl'n .obre la aplloac1'n d. e.ta pollt1oa? 51 

'...,1a de 10. 'bo.que. 

Bajo oomrol e.tatal 75'/. 

De prop1edad prlvada 15~ 

De 00IIIIft1da4e. 

S1n oomrol et.ot1.o 1~ 

2.6 Pr11101pale. produoto. toranale. (por ej_plo, udera .. errable, BH&, oera '7 .1el de aMja, 
troao. para obapu, trozo. para dUNlente., pone., pilote. '7 en ... , udera puUt10ableh 

MIlera .. errabla 16 325 000 .~ CarbcSn .... ptal 17 618 000t 
........ erreda 7400 000 • Papal 2045 969t 3 
Celulo.. 1 253 784 t3 Cbapu 695 000 .3 
Placa pr8Ull4a 574 000 • Panele. de parUoul.. 461 000 • 
Coapenaado 695 000 .3 Leiia 140 000 000 .3 

2.7 Pvaonal tore.tal 

Prote.lonale. 

Piaoal 

1 200 

2.8 Pr ..... no bruto &II1Ial de la aath1da4 torenal. 30 266 343,83 d41are. D.W. 

3. __ IeIOl Y IIPOIIB'IACW. O_U.rnAW 

).1 l1li&*'1'101. 

3.1.1 8apeI't101e total. ""')/de 1 .. plunac10n. a tin .. de 1978: 3 319 034 ba. 

3.1.2 SIlpert1c1e uaal pnvi.u c 108 pluea 4e tore.tac16D/retorelltac16n 
• el pabl 335 442 ba/". 

3.2 0rpa1.ao16a '7 lI4Id.n1atNDl6a de loa plu.. 4e -plutao16n 

3.2.1 3.mcloe toreatal .. del ratadol ,." 
Otl'O. I 9~ (.lmio 1& ~r pane orig1lllldo por 1DCenUvo. 

tll1eal .. ) 

La nperfiole DeU • la .upartlcl. lil'll~a de 1 .. plutao1one., lI8II0. la .upertlc1e ocul*la por 
cMlaOtl, lItIIIlaoa, cortatusoa, .utiol" '7 otru &reu 110 arbole4u. 
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3.3 Fina11d.t prillCipal prev1sta (por .j8IDp1o, _era uenable, poat .. '1 enacu, EfII'IL puUt1-
cabl., leDa, proteoci6n, etc.). 

3.3.1 Elpeci.a aut6ctonaa 
SupertiCi!l 

Pina11dld ElSpeth neta 'hal 

Araucaria 
anguaUfolia 73 074,91 

EBpeci.a 
nativaa 39 744,75 

3.3.2 !apacieB introducidas 
supertiCi!l 

Finalidad EBpeci. neta (hal 

Pinus app. 105 533,82 

E.\Icalyptus spp. 739 781,35 

4. SUMmSTRO DE S!XILLAS Y PLANTAS 

4.1 S.rvicio y control d.l suminiatro de Bemill .. 

Rotaci6n 

'aiosl 

40 

40 

Rotaci6n 
(anoal 

7 

7 

lncreaento "'Ilio anual (sin 
cort .. a) &l tiD d. 1a 
rot~i6n (.3/ha/aio) 

13 

ll1Cremea.to medio anual (sin 
cort .... ) allin d. la 
rotaci6n (1ft /ha/aio) 

19 

20 

4.1.1 lSI han d.finido zonaa aemilleras de .apeci.a aut6ctonaa (0 sea, a. r .. tring. oomunment • 
• 1 empleo d. la s.milla para for.ataci6n/retorestaci6n a la zona en que s. reooleota)? SI 

4.1.2 ;.Hay un sistema nacional d. certificaci6n de allli11as? SI 

4.1.3 t.Hay inat&lacion.a d. almac.nami.nto d. aemi11as con control d. t_peratura? 81 

4.1.4 lL& oferta nacional de aamillas aatisface la d.lII8Dda d. las .speei •• enWllllrldu 

en 3.3.1? SI 

en 3.3.21 HO 

5. ImJORA GDIE'l'ICA RlR!STAL 

5.1 ~T1en •• s. pai. un programa oficial d. m.jora genitica tor •• tal? 81 

5.1.1 En cuo afirmativo, enum.r. lu .species inter.aadas: 

E.\Ic&lyptus grandis 
Eo urophylla 
Eo .. Ugna 
Araucaria aaguetitolia 

Pinua caribaea vu. hoDdurenaia 
P. caribaea var. caribaea 
P. .lliottii var. .11iottii 
P. oocarpa 

5.1.2 Caracter .. " importante. que son obj.to d. la m.jora geniUcal 

Voluen (DAP y altura) 
}l'graa 

CaUdad d. la JDBd..ra 
Resiateneia a las eatl1'llledad.s 

5.2 Brev ... bolO d. 10. m6todos d .... jora geni'tica ya ap1icados: 

5.2.1 lDaayo. d ... peoi •• /procedeneias (iDdiqu. entre parmt.is .1 duro de procedeaciu qua 
s. eetln enaayaZldo) I 

:Dao&l;yptua spp. 
PiDWI ca.r1baea var. hoD4urenai. 
P. caribaea var. caribaea 
P. caribaea var. b&hamenIIi. 
P. oocarpa 

43 .specias, 1-37 prooedenciu de cada .. peei. 
(7) jJ 
(2) jJ 
(2) jJ 
(19) jJ 

jJ Procedeaciu introduci4&a par PRODEfElI' entre 1971 '8 1977. 
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5.2.2 Superf'icie de lOB rodaleB semi11ero. de cada WI& de laII .. paci .. priacipale •• 

EUcalyptus graadis 114,99 ha 
B. \U'Opb,y11a 36,46 ha 
E. .aligna 2,30 ha 
E. citriodora 8,15 ha 
Eo paniculata 10,45 ha 
E. viminalis 215,28 ha 
Pinus oocarpa 069,58 ha 
P. cari baea var. hondurenais 202,96 ha 
P. elliottii var. elliottii 3O.9Qha 
P. taeda 106,SOha 
P. caribaea Yar. caribaea 346,16 ha 
P. cari baea Yar. bahamen.i. 185,48 ha 
P. kesiya 111,81 ha 
P. strobu. var. chiapensie 6,98 ha 

5.2.3 Arboles "plu" de 1&8 _pechs principal_ (iDd.lqueae elltre parmtesi. el 11_1'0 de 
'rbole.) I 

1W:al7Ptu. graDd.is (200) 
E. saligna (SO) 
Pinu. oocarpa (100) 

P. caribaea var. hoDd.ureui. (300) 
P. caribaea var. 'bahlllllell81e (300) 
P. caribaea var. caribaea (300) 
P. taeda (SO) 

5.2.4 Huerto •• emilleros (eepeciee, superficie y Ildmero de clolle. 0 lrbol_ madre). 

~al.yptU8 graml1s - 100 clones 
E. saligna - SO clolles 
Pinu caribaea - 300 clone. 

5.2.5 EIlSayos de progenie 0 descendencia (e.peci_ y superficie): 

Eucalyptus grandis (15 eneaios) 
E. ealigna (5 enaaio.) 

Dtros m6todos de mejora genitica 

Area de coleta de ... 111&8 

Po-.r de .8III111as por lINda 

P. caribaea var. hoDd.ur_is 
P. kee1ya (10 _&1.08) 

(espacifique) I 

(22 _&1.0.) 

ObtBDCi61l y utilisaci6n de 10. hlbridoe 

JIETODOS QUE !WI DADO 1II:J0lml RlSULTADOS Elf LA. PROpmACIOH vmmA'nVA DE LAS ESPJX:IIS PRI1fCIPALBS 

&lCal7Ptu. cualdul_1e 
Eo tereUooJ"ll1. 
Eo gru41. 
E. d1lDD1i 
Eo d1lDD11 
P. k .. iya 
P. cu-lbaea 

HlitiiiHi8CUS A LA J&70RA OJ:D'flCA 

• 'todo ~ dl 10«1'0 • 
Ilataqu1a 60 
Ilataquia SO 
Bnzertia 60 
Bnzeriia 70 ...... SO 
Dixertia 80 
Bnzertia 70 

sirvue Ilwaerar 1.. retereaciu a 1& _JON «_hioa fore.tal de 8U pai., m plbl1oaoioll .. , 
lntol'llBll. no. 
Rwiata 40 1P11' 
Boleti. MeDioo da SIP 
C1:roulu- '1'6oDioa 40 lPD' 
Silncult'lD'& _ aio Paulo 

ProcHd.lzap da ITJPR) 

Rni.ta ~" 
PBODIlJIBlI' - S6r1e '1'6cD1oa 
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Deol&NC16n 411 pa!! I CHILE 

1. IlIPOlIWlIOI OllXJlW'ICA GDmUL 

1.1 Superflcie terrltonalz ; ~~:OOOkm~2 ~~=d~2 contlnental e ilIsular 

1.2 Ubloac16nl 10ngitudr 67
0
30' - 75

0
30' W; latltudr 17

030' - 560 5 (contlnental). Pero llega 
a 1a JntArUd a 

1.3 Poblac16nl 11 000 000 habitantes 

1.4 Prlncipales zonas cli.Ucas y vegetativaar 

ClimAUoas a) Arldol Illbtroplcales 
b) Templado-c'lidol con humedad lutlclente 
c) Templadol 111lviolOB 
d) 'l'uDda 
e) Eatepa fna 
t) Cllmaa del hielo 

VpaUvas: a) Zona xerom6lfica 
b) Zona. mesom6rflca 
c) Zona hir,;'um6rtlca 
4) Zona RZldina 

2. BOSQUES Y POLITICA FORESTAL HACIONAL 

2.1 Superflc1e boacosa. 20 000 000 ha 

2.2 Parte de la Iuperflcle terri toria1 cubie"a de bosque. 26'1> - considera.ndo Chile continental 
• iDlular. 

2.3 LTice IU pall una poHtica toreetal naoional .. cnta? 51 

2.3.1 L5l tiene una politlca naclol1&l forestal, culles son SUB prlnclpales objetlvol declaradOl? 

Lograr un aceleredo creclmiento y deearrollo del aector forestal a trav'a de med14as de 
conservaci6n, proteoo16n, manejo y utill1ac16n de loa reouraol foreatalea en conslderao16n 
a loa 1ntereaes de la naci6n y tenlendo preaente 1&8 l1mitaclonea eoon6m1o&a y eool6g1caa 
del pala. 

2.4 ~ lesialaci6n lobre la apllcac16n de eata politloa? 51 

2.5 Terleacla de loa boequee 

Bajo control .. tatal: 6rJI, 
De propiadad privadal 4fJ1, 

2.6 Pl'iuclpalea productos forettalea (por ejemplo, _era aserrable, go_, cera y lI1el ele abeja, 
troaOl para chapU, trolOI para elurmentel, poltee, pilot .. 7 eataoaa, _era pUUflcable) I 

2.7 

2.8 

PIIlpa qu.lll1ca, pul.pa III8OAnica, papal per16dlco, otroa papal.a, carionea, tableroa el. flbra, de 
pari!oulaa, contraobapldol, ohapu, _era en trolol, lIIId.el'& aaerrad&, ponea, eetaoaa, 
4UJ'111entea, lI1el, oori.a, hojaa, hOJlgos. 

Plrloaal foreetal nlcal 2m! 
Profealonalea 60 300 
BUbprotllloaalea (oon 4lplo.. 0 

o8l'Ut1oado de eatudloa) 100 360 

Prllupuerio bruto anual de la aoU,lcl1d forestall 20 000 000 d6laree EE. UU. 
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3. ~Rml'ACION Y RDUmlTACION. anmw.IDADES 

4. 

3.1 Superficies 

3.1.1 Superficie total neta.1lde las plantaciones a fines de 19781 712 000 ha 

3.1.2 Superficie anual prevista en lOB planes de forestaoi6n/rafore.taci6n en el pa1., 
70 000 ha/ano 

3.2 Organizaoi6n y administraci6n de loa planes de plantaoi6n 

3.2.1 ServicioB forestales del D!ltado I 

Otroa (eapecif1que) I pequeiioa particulares: 45% 
GrandeB empreau : 55% 

3.3 FinalidEid principal previata (por ejemplo, madera uerrable, poatea y eatacu, mBdere. puUfi­
cable, lena, protecci6n, etc.) 

4.1 

3.3.1 EBpecies aut6ctonaa 
,,- ._--!ncr.ent0 media anual (sin 

SUperfiCi.!,t Rotao16n cort .. a) allin de la 
;QD&lidad EBpecie Data (hal (anosl rot&ci6n (II Lb&L.ml 

Madsra aaerrEida Nothofagus app. 25880'1~h 80 14 

Forraje Atriplex repanda 400 anual 
2 000 total 

Corte" Quillaja aaponaria 100 anual 
40 7 800 total 

3.3.2 EBpeciea introducidu Incremento media anual (Bin 
SUperfiCi.!! Rotaoi6n oort.sa) a1

3
tin de la 

Final1dad EBpecie !Wa (!!!l (.mal rotaci6n ,. Lb&LiBo l 
Papal, lDIIdera 62000 anual 
uerreda, pulpa Pinus 1'84iata 640 000 total ~25 22 

Leiia, poetea, 3 500 anual 
pal'qUet. Eucalyptus 'globulus 40000 total 15-20 25-30 

}l'6stOroB, aajones 2 200 anual 
uerreda Populus .pp. 22 200 total 15-20 25-30 

JIa4.ra uarreda PlleudOtBUP 700 anual 
menzi .. ii 2 000 total 80 13 

Porraj. !triplex 600 anual 
nWllllular1a 3 000 total 

SUIIIlIISTRO DE Sl!JIILW Y PLAR'l'.IS 

Serv1cio y control del lIUIIIini.tro de .emi11 .. 

4e 1.1 loSe han detin1do 10na. aemi11eras de eapeeies aut6ctonaa (0 .... , •• reetrilll. COlIIIDIIeDt •• 1 
empleo d. la BIIII111& para tONlltaci6n/retor .. 'taci6n a la Ilona en que •• reooleota)1 

»l. IRq poeu .. peeiea 

4.1.2 ;)lay un .i.t_ nacional de c.rt1tioaci6n d •• emi11 .. ? SI 

4.1.3 ~ inrialacion .. de alllllCenam1ento d •• 8lld.11a. oon oontrol 4. tMp8l'&tura? 81 

4.1.4 ;.La oferta D&Cional d •• emi11as .aU.taoe la d.llllllda d. 1 .. espeei .. enWl8N4u? 

en 3.3.11 81 

en 3.3.21 81 

11 lAI. .upertich neta •• 1& .upertich bruta d. las plantaoion., III8ZIOI la lupertioh ooul*l& par 
oamiDol, __ erol, OOrtatuegol, editioiOli ~ otl'&1 h ... DO arboladal. 
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5. )lEJORA GENEn'lCA FORE5TAL 

5. 1 <-Tiene ese pa!s un programa ofieid de rnejora gen~Uea forestal? 

5.1 • 1 I:n easo afirmati vo, enumerl' lae eepeciee interesadae s 

- Pinus radiata, a trav~s de la ereaci6n de huertos sslDillerol. 

- Varias especies involucradae en loe ensayos de procedenciae (ver punto 5.2.1). 

- Nothofagus alpina, especie aut6ctona, a trads de un eatudio de variabllidad. 

5. 1.2 Caracteres mAs importantes que son objeto de la mejora genftieas 

Tasa de crecimiento 
Forma general 
Adaptabilidad general 

Volumen 
Densidad de la aadera 
Reaistencia a Dothiltroma pin! 

5.2 Breve Bsbozo de los m6todoe de mejora genftica ya aplicados: 

5.2.1 bayoe de eSp8Cies/proeedenciae (indique entre parbtesia el ndmero de procedenci" que 
se est An enaayando): 

Eucalyptus delegatenaie (12) 
E. regnans (6) 
E. obliqua (4) 
Eo bicoetata (4) 
E. camalduleneil (3) 

Pinus radiata (14) 
P. pomerosa (6) 
P. contorta (3) 
P. muric.t. (2) 
PseudOtluga manaiesii (26) 

5.2.2 Superficie de loe rod.lea eemilleros de cada una de las espscies principalesl 

Pinus radiata: 1 20 hat 

5.2.3 Arbolee "plus" de las eepecies principales (iDd!qusae emre par6nt .. il .1 nG.ero de &rbol_)_ 

Pinus radiatas 350 '-rbol .. "plus", con una inhnsidad de 8elecoi6n d. 1 en 120 000 

5.2.4 Huertos aemilleros (espeeies, luperfich y nu.ro de cIon. 0 '-rbol • ..ue) I 

5610 en Pinus radiat •• Bay 2 tiP081 (1) cloD&les: son 8, con 42 olon. oada lIDO '1 
luperfichl que oacllen entre 11 '1 30 hectveaa, lieDio 20 .1 JIl'OII8Iliol (2) de pl~ul'" 
~ 3, con 200 familiae 00Il10 bue y 20 hectAreae cad. lIDO .• 

5.2.5 Ebaayos de progenie 0 descendenci. (elpeeies '1 luperficie) I 

Ph mayo de 1980 ae plentaHn 55 hectfreas con ensayoe de progenie en Pinus radi.t., sobre 
14 sitioa diferentes. 

5.2.6 otroa mitodoa de mejora genitic. (eapecifique)1 

Se han 8eleccioDSdo 38 000 Arboles lemilleros de Pinus radiat., que han produddo 7 000 kg 
de semill. con un mejoramiento eSp8rado del orden de 5 • 8%. 

6. D'l'ODOS QUE HAl DADO IlEJORES RC3ULTADOS m LA PlllpmCIOlf VIC!1l'ATIVA DE LAS msPEClES PRINCIPALES 

!!l!!S!! 
PinU8 radi .... 

~ 

Injarto l.teral 

% de loms 

80 



7. RJ:PIEHDCUS A L& JlEJOR! GEtml'ICA 

- 308-

(CHILE) 

S!rvanae numerar lu refereociu a la mejora gen~tica foreata1 de su pa!s, en public&ciones, 
inforIDes, etc. 

Burdon, R. )iejoramiento gan'Uco forestal en Chile. Documsnto de trabajo No. 11. PO ZDP/CHI/76/rx. 
Inveetigaci6n y desarrollo foreetal. Santiago de Chile, 1978. 

Delmaltro, R. Proposici6n de un programe. cooperativ~ de mejoramiento gen~tico entre la Universid~ 
AUitral, inltitucionea y empreau forestales. Facultad de Ingenieria Porestal, 
Universidad AUitral de Chile, Valdivia. 1976. 

Delmaatro, R. Informe de gedUca foreatal. Proyecto CONAF/PNUD/FAD/Cm./76/OO3. C6digo III - 1.' 
Pacultad de Inger.ier!a .Forestal, Universidad Austral de Chile, Valdivia, 1977. 

Ioreno, D.G. Conaideracionea prellminarea para un programa de mejoramiento genitico. (En prenaa, 
para ser publ1cldo en mayo de 1980 en el SUplemento de "Chile Forestal It). 

JIoreno, D.G. '1 Stuhr C. Informe de 1& gira a Nueva Zelaaiia aobre mejol'Ul1ento genltico. 
Documento inhrno presentldo a la Direcci6n Ejecutiva de CONAF a la Direcci6n del 
Proyacto CONAP/FWD/FAD/CBl/76/OO). ChilIAD, Chile, 1979. 
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Declaraoi6n del pars: aotOiBIA 

1. INFORMACION InmRAFICA GENERAL 

1.1 Superfioie territorial 1 138 914 km2 

1.2 UbiCllCi6n: langitud 74
0 

04' 41" latitui 4
0 

35' 56" 

1.3 Poblaci6n 28000 000 habitantes 

1.4 Prinoipales zonas climlticas y vegetativas: 

En el pods existen diversidad de zonas de vida: entre e11aa se desta.can b~T y bmb-T en 1& 
Costa pacffica y Amazonia; b&-T en 111. costa atlantica y al oriente del pnfs; y bosques 
premontanos y montanos on la zona andina. 

2. BCSQUES Y POLITICA FORESTAL llACIOI'lAL 

2.1 Superficie boscosa 36 426 000 ha (1977) 

2.2 Parte de la superficie territorial cUbierta de bosque: 3~' 

2.3 ,Tiene su pafs una polftica nacional esorita?: SI 

2.3.1 lSi tiene una polftica nacional forestal, cuiles son aUB prinoipalea objetivoa deol&­
rados? 

Jrianejar ra.cionalmentc laa Areaa forestales, definidaa en categorfaa de productora.a, 
productoraa-protectoras y protectoraa. Impulsar 111. conservaci6n y lII8lIejo de la.a 
cuencaa hidrogr4ficas en la zona andina. Desarrollar por medio de servicios de apoyo 
aspectos tales c~mo: repoblaci6n, protecci6n, asistencia tAcnica, investi~i6n y 
comercializaci6n de productos, entre otros. 

2.4 (.Hay leeislaci6n sobre 111. aplicaci6n de esta poUtica?: SI 

2.6 Principales productos forest ales (por ejemplo, madera aserrablo, goma, oera y miel de abeja, 
trozos para chapas, trozoa para durmientes, postea, pilotea y estacaa, madera pastificable): 

Pulpa, papel, cart6n - madera aserrada - chapas, triplex, tableros de partfculas, tableros 
de fibril. - madera redonda - poatea, palanoas, ceroos, otros, traviesaa, carb6n, caucho, bala1ia, 
bAlsBmo de Tolu, aceites esenciales, ohicle, etc. 

2.7 Para anal forestal 

Profeaionales 

SubprofesionaleB (con diploma 0 

certifioado de estudios) 

3. J'(IlmTACIOIl Y ~TACIOJ/. GEHmALIDADE:5 

3.1 Superficie 

Fiscal 
270 

30 

otros 
650 

3.1.1 Superfioie total neta jJ de las plan1ia.ciones a finea de 1978: 80 000 ha. 

3.1.2 Superfioie anual prevista en lOB planes de foreata.ci6n/reforeataci6n en el pafa: 
40 000 bA/eno. 

3.2 (rglUlizaoi6n y adllliniBtraoi6n de loa planes de plantaoi6n 

Servicios forBstales del Estado: 2r:Jf. 
otroa (eBpeoifique) Corporaoiones forestaleB: 3of. 

Comoaiifas plU'tioulare. I 5of. 
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( IXiLONBlA) 
3.3 Finalidad principal prevista (par ejemplo, lIIIIdera aaerrable, pDltel y eltaoaa, madera past1f1-

cable, lena, proteccian, eto.) 

303.1 Especies autactonaa 

Finalidad Elpecie superf!C~e:!l Rotao1an- eBtimac16n 
neta (hIo) (anol) 

EbaniBteda Tabebuia rosea 250 30 
Ebanisteda Alnus jorullenBis 500 30 
Ebanisteda. 

Cordia alliodora 650 25-30 !nt eri ores 
E'''tLlliBteda Carini ana pyriformis "700 30 

303.2 Especies introducidaa 

Finalidad EBpecie SUli!erficie Rotacian 
neta (ha) (':os) la rota-

Pulps. Pinus patula 25 000 15-25 
Madera re-

Eucalyptus globulus 18 000 8-15 22m3jha/ano donda 
Pulps. Cupressus 

21 000 15-25 18m3/ha/aiio 
lusitanica 

Pulpa. Pinus radiata 3 :>00 15 15m3/ha/aiio 
Construccian Tectona grandis 1 000 40 15m3/ha/ano 
Kadera 

Eucalyptus spp. 4000 12-15 18m3/ha/aiio redonda 
otraa especies 6 000 varios 

S1J(INI5TRO DE SF)lILLAS Y PLANTAS 

4.1 5ervicio y control del suminiBtro de lemillaa 

4.1.1 ~5e han definido zonas semilleras de especies autactonas (0 sea, Ie r •• tr1nge oomun­
mente el empleo de la semilla para forestacian/reforestao1an a la zona en que .e reco­
lecta)?: 51 

4'1'2 ~Hay un sistema nacional de oertifioaci8n de semillas?1 51 

4.1.3 (.Hay instalaciones de almaoenamiento de semillas oon control de temperatlD'a11 51 

4.1.4 ~La oferta naoional de lemillae aatisfaoe la demanda de lae elpeciae enumeradae 

en 3.3.1? NO 

en 3.3.2? NO 

5. IlEJCllA GENETIC! FaiESTAL 

5.1 lTiene eee pa!e un program&. ofio1al de majora gen8t1oa fore.tal? 51 

5.1.1 En caso afirmat1vo, enumere lae eepec1el intereeadaal 

PinUB patula 
Cupre.BUB luaitanica 
Pinua oooarpa 
Pinua oar1baea 
Cordia alliodora 

PinU8 It •• 1),& 
EuoalyP'U8 globulua 
EucaJ.7ptU8 11'11141. 
Omel1na arborea 
Ca:r1n1ana P1rifOl'llliB 



- 308c -

( COLOJlBlA) 

5.1.2 Caracteres mAs importantes que son objeto de la majora genAtica. 

Crecimiento altura 
Pelo elpeo{fico 
Longitud de fibra 

lI'orma del fUate 
Angulo y grosor de las ramaa 
Tamano de la cope. 
Habilidad de poda 

5.2 Breve esbozo de los mAtodol de majora genAtica ya aplicadol' 

5.2.1 Enlayes de elpeciel/procedencias 
que Ie eltAn enl~ando): 

(indique entre parAntesil el ndmero de procedenciaa 

CuprellUB lUBitanica(20) 
PinUB oaribaea (14) 
PinUB oocarpa (19) 
PinUB keliya (25) 
PinUB patula (?) 

Eucalypt\IB globul\IB (32) 
Gmelina arborea (11) 
Cariniana pyriformil (4) 
Tectona grandis (5) 
Cordia alliodora (13) 
Ochroma lagopUB (5) 

5.2.2 Superficie de los rodales semilleros de oada una de las elpeoiel principales: 
(Areas productoras de lemilla) 

Cordia alliodora 
Ochroma l.agopue 
Jacaranda copaia 

5.2.3 Arboles "plUB" de las espeoies principalel (ind{quese entre parAntasis el nGmero de 
Arboles)s 

CupressUB lUBitanica (43) Arboles preleleccionadol 
PinUB patula (20) 

5.2.4 Huertos semillerol (elpecies, superficie y nGmero de clonel 0 Arboles madre). 

CuprelsUB lUBitanica (5 has, 43 clonel) 

5.2.5 Ensayos de progenie 0 deloendencia (especiel y superfioie}s 

CuprellUB lUBitanioa 
PinUB patula 
Cariniana p'Yl'iformis 

5.2.6 otros mAtodOI de mejora pnStloa (especifique): 

6. IIE'l'ODOS QUE HAN DADO MEJORES RESULTADa3 EN LA ffiOPAGACION vmmATlvA DE LAS ~PECI~ ffiINCIPALES 

Espeoie 

Bombacopeis Q.\1nata 
Tabebuia I'~sea 
CupressUi lUlitanioa 
PinUB patula 

7. REFmENCIAS A LA &JORA GENEn'ICA 

Estaoa gruesa 
Estaoa gruela 
Injerto de esootadura lateral 
Injerto 

- Logrol gentticos oon Cuprelsus lUlitanica a travll de 6 anos de mejoramiento gen6tico en 
Colombia. Cart&n de Colombia. lnvestigaoi&n Forestal. 

- Dooumentol de Trabajo del ProA'eoto IObre Investigaciones y Desarrollo Industrial Forestales, 
INDIRENJ/PNUD/PAO/OONIF COLI14/OO5: 

IaSn1g,A. .. Jlelohior, G.H. Propagaci&n vegBtativa en Arboles foreltalel; 
IaSnig,A., lelohior, G.H ... Venegas T. ,L. Ensayos de prooedenoias con Pinus caribaea; 
IaSnig,A. Ensayos de procedencia oon ~ oocarpa y f!.!!!!! keliya en Coloiiibia; 
lelohior,G.H. Bases y posibilidadel del mejoramiento de Arboles forestales en Colombia. 
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Deela.reci6n 4.1 pdl' COS'l'A !ICA 

1. IJrlIURIL.CIOH O!OO!W'ICA Onmw.. 

1.1 Superf'icie territorial: 50 851 'X1l 
1.2 Ubicaci6n: 82

0
34' - 85

0
59'; latitud: 8

0
02' - 11

0
13' 

1.3 Poblaci6n: 2 125 620 habi tantel 

1.4 Principalel ZOn&8 eli_tic .. y vegetativaa: 

Zonae climAticaa: Valle Intermontano, Vertienie Pac!tica, Vertienie AUuUca '1 nort •• 
Zonae veg.tativu: bosque tropical (aeeo-hllmed.o), bosque IUb-tropical (h6me4o - .. h'-lo), 

bolque IIIOntaDO bajo (hWaedo-ll. hUmed.o-pluvial), boaque .,ntgo, 'boaque 
sub-alpino. 

2. lllSQUIS Y POLITIC! F{)RESTAL NACIOm 

2.1 SUperticie bolcosa: 2 086 200 ha 

2.2 Parte 4e la lUperf'icil territorial cubierta de bosque: 40,~ 

2.3 lTiene IU pais una politics foreltal nacional elcrita? 81 

2.3.1 lSi tiene una pol!Uca DKional to"ltal, cull .. Ion lUi principal.1 objetl.,.,1 4ecl ...... ' 

A. 'l'ranato~ 101 boaquel d. vocaci6n productora en \Ill liat_ eticill1h 4. BlIIIiD1ltro 4e 
_teria prima para la iDduatrta. 

Be Delarrollar accionel de cOlllervaci6n 4e 101 'boequ" protector ... 

C. Inc.ntivar la reforeltaci6n en gran elcala co., alternatift para \Ill .. ~r UlO 4. 1a 
Uerra. Fortalecer 1a .Itructura .. tata1 para 1a planiticaoi6n '1 coll\ro1 torenal. 

2.4 iJY.1 hpl1aci6n Bobre 1a aplicaci6n 4e eata poliUca? 81 

2.5 '1'II1ecia 4. 101 bolquel 

~jo control eatatal 11,5~ 
De p!'Opied.ad priftda 35,0,( 
De collllllidadea 0, JI, 
Sin control etectivo 

2.6 Pr1Dcipal.1 productOI forlltalea (por .j .. p10, madera uerrable, eo-, cera '1 111..1 de abe.1a, 
tro~1 para chapu, trolOI para durmient .. , poet .. , pi10tll '1 lltaoU, _era .-titloabb). 

11 pall COD:lllltra \Ill 6'" 4e producto foreeta1 III _era 4. uenio para Decll14a4. lzn.JIIIU '1 
alpll&l part .. para IIIUIbl .. para exportac161lo 11 "rio I •• 1abora 00lI0 ooutrechaJllllo '1 tablerol 
4. partlclllu para expon.oi61lo UD poroll1taj. bajo .1 4eet1Dado a la .1aborecl6Jl 4e 4111'111 •• , 
10U't'lIl1ra. 

Prot.low .. 

SUbprot.l1ow .. (COD 4iplo_ 0 certifioado 
4. ",",lio,) 

PiIoOal 

20 

127 

otrol 

32 
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(COS'rA RICA) 

le 110--=101 T IJIQIIS'l'ACIOW. aDmW.IDJDES 

3.1 Superfici.1 

3.1.1 Superfici. total net,)./ d. 1.. plutacion. a fiD.I de 1978: 810 ba. 

3.1.2 SuperfiCl. anual prenna I'D. 101 plan.1 d. foreltaci6a/retorutaci6n I'D. .1 pab: 6 200 haf-
3.2 Or,aai.aci6n '1 admiDiItraci6n d. 101 planel de plantaci6n 

3.2.1 Semciol foreltal. del Eiltado I 8~ 

Otrol (elpecifique) I IlDprela privad.a - 9~ 

3.3 1PiDalidad priDcip&l prev1lta (por .j_plo, ".ra ... rrabl., po.tea '1 triac .. , MIl .. peaUfi­
oabl., leDa, protecci6n, etc.). 

3.3.1 Eilpeei .. alrl,6ctonas 

!!l!!W 
Cordia alliodora 
Bombacopeil quinata 
AlnU8 acuminata 

3.3.2 Eilpeeiel introducid.&l 

Merrio 
Polt .. 
Merno 
C.lulou 
Merrio 

.Il!l!!W 
PinWl caribaea 
Eucal)'ptWl deglupta 
CuprellWl lWlitanica 
GmeUna arborea 
Tectona grandb 

4. SUlIXIS'rRO DE SDlILLAS Y PLANTAS 

5uperfio~1 
neta (ha~ 

20 

SO 
SO 

5UperfiC}!! 
neta (ha_ 

200 
50 

100 
20 

300 

4.1 Serricio '1 control del eUlllin1.tro de ulllillu 

RDtaci6n 
(aol) 

25 
25 
18 

Rotaci6n 
(Uiol) 

8 
5-6 
25 
25 
40 

lDcre.nto lIII1io anual (liD 
cOMesa) alliD. d. la 
rotaci6n (. /b&I.) 

1~20 

15 
35 

lDcr.ento medio anual (liD. 
cOMesa) al

3
fin d. la 

rotaci6n (. /baI-> 
30 
30 

~22 

25 
10 

4.1.1 lSI haD definido Bonae I.milleru de eapeeiee aut6ctonaa (0 .ea, Ie r'ltriDge comunmeate .1 
empleo de 1a lemilla para forutaci6n!reforeltaci6n a 1a Bona en que .e recolecta)? 5I 

4.1.2 i.HI.J un li.t8lll& nacional de cerUficaci6n de lemiIlu? 5I 

4.1.3 ;}J&J iDltalacione. de a1macenamiento de lemilla8 con control de temperature? 5I 

4.'.4 (.La otena nacional d. lell111 ... aUlface la d8lllllD1a de 1.. elpeetel en\IMNu 

I'D. 3.3.1? 10 

I'D. 3.3. 2? 10 

,. BTOlU. alD'l'ICA PORISTAL 

,.1 .'1'1 .. ea. pdl un progrua oficia1 de I118jora gI'D.it1ca foreltal? HO 

7. IIPIRII'CIAS A LA WORA aEllll'ICA 

alma. IlUer&r lu ret.reaci .... 1 .... jon glD.6tica forutal d. IU pail, I'D. pilbUolICion .. , 
:LJLtOftlle, rio. 

10 cnlD eri1llioa bibl1aorUicol lob" .. te t_ upeclfioo. lJDiouate.l 8erri.oio loreltal 
d. ColI" .. Bio .. ha .1&bol'840 tloll 1010 alguDOl boletinol diTUlpU'Y01 COriol 8Obr. idlDt1fioaci6n 
4. "'bo1 .. I.llerol. . 

JI La nperticie net .... 1 .. IUPIrfic1. bra_ de 1 .. pl.taciOUI, HllDI 1 .. Iuperficil ocupeU por 
0"'1, 111141101, OOMatu.col, edificiol '1 otJ'U &reu no arboladu. 
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-Declarec16n del pa!as S!!!. 

lRJ1OHllACI0H aJX)QlW'ICA GEmW. 
2 

Supert1cie territorial I 110 922 km 

Jbicaci611: 10Dgitud: 74 y 85°j lat1tud: 19 y 240 

Poblsci6n: 9 405 000 habitantes 

BaSQUES Y POLITICA FORESTAL NACIONAL 

S~perficie boa~osa: 1 691 131 ha 

2.2 Parte de la superfic1e territorial cubierta de bosque: 15% 

2.3 iTiene au pall una polltica forestal nacional escrita? 51 

2.3.1 i5i tiene ~ polltica nacional forestal, culles son SUB principales objetivos declarados? 

- Reforestaci6n de todas las Areas potencial mente forestales hasta cubrir un estimodo del 
27% de la s~perficie del terri torio nacional. 

- ObteDCi611 de bosq~es ordenadoe con fines productivos, protectores del medio, la fauna y 
recreati vos. 

2.4 iHay legislaci6n sobre la apliLaci6n de esta polltica? 51 

2.5 Tenecia de los bosques 

Bajo control eatatal: 100% 

4. SUJlllfISTRO DE SDlILLAS Y PLANTAS 

4.1 Servicio y control del aumin1atro de aamillas 

4.1.1 iSe han defin1do zonas semillerae de especies aut6ctonas (0 lea, se restringe comunmente el 
e .. plea de la semilla para forestaci6n/ref'orestaci6n a la zona en que se recolecta)? 51 

4.1. 2 ~ un aistema nac10nal de certificaci6n de lemillas? SI 

4.1.3 J)lay iDlltalac10nes de almacenam1ento de eemillas con control de temperatura? 51 

4.1.4 iLa oferta nacional de aemillas satiaface la demanda de las especiea enWDeradas 

en 3.3. 11 S1 

en 3.3.21 51 

5. JllJORA GErml'ICA PORESTJ.L 

5.1 iT1ene e.e paia un programa oticial d. mejora genitica torestal? 51 

5.1.1 ED cuo at1r.Uvo, IIlUlHre lu .. paoie. intereaadus 

PinUl oaribaea var. caribaea 
P. tropical1. 
P. cubeu1e 
P .... trlllS!. 

Hib1.cUI .1atUl 
Cedrela odorata 

5.1.2 C&l'eCt8l' ..... 1ap:Irtaan .. que .cm objeto de la lIajora g.'tical 

V1sor 
Rect1tud 4.1 fUlt. 
RIII1tioac16n 
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(CIJB&) 
5.2 Brev ••• bozo d. 10. lIitodoa d. _JON pdtica 1& apliclldo •• 

5.2.1 Ena~. d ••• peciea/procedezu:i&l (illll.iqu. entre Jarente.i •• 1 nuero d. procedBIICiu que 
•• ..Un eD8ayalld.0) I 

PiDWI caribaea Yar. caribaea (13) 
P. tropicali. (6) 
P. cubenai. (10) 
P ..... trBD8i. (14) 
Svi.ten1a macropbylla (8) 

Hibi.cWl .1atUB (23) 
Cadr.la odONta (13) 
'l'ectODa jp'ILIId.i. (16) 
EucalyptUB ealigua (16) 
P. car1baea var. hollll.urBD8i. (9) 

5.2.2 Supertic1e d. 10. rodal ... elDill.ro. d. cllda UD& d. 1 .... peei .. principal •• : 

P1nWl caribaea var. caribae& (1 280 hal 
P. tropicali. (115 hal 

P. _-'renai. (141 hal 
Hibi.cUB .1atUB (130 hal 
Cadr.la odoNta (19 hal P. cubenai. (512 hal 

5.2.3 Arbol •• "plWl" d. 1&1 "peei .. princi}al .. (illll.lquea. entre }arent .. i •• 1 DUero d. 
&rbole.): 

PinUB caribae& var. caribaea (210) 
P. tropicali. (1 20) 
P. cubenai. (150) 

P. maerirenai. (12) 
Hibi.cWl .1atWl (90) 
Cedrela odoNta (220) 

5.2.4 Huerto •• emill.ro. ( .. pec1e ••• uperfic1e '1 nGmero d. ClOD .. 0 &rbol .. 18lr.). 

P1DWI car1baea var. oaribaea (200 hal (108 01.) 
P. cubenai. (45 hal (98 cl.) 
Ribi.cWl elatWl (13 hal (84 cl.) 

5.2.5 lIlaayo. de progllD.1e 0 deacllD.dBIICia ( .. peei .. '1 BUperfici.): 

PinWl caribaea var. car1baea (21.5 hal 
P. tropicali. (21.5 hal 
P. cubemli. (6 hal 

P. maerirBD8iB (7 hal 
HibiBCUB .1atUB (3 hal 
Cadrela odoNta (15 hal 

6. D'fODOS QUE IWi D.&DO 1lEJ0US RISUL'l'AIOS EN LA PIiOPAOACIOH vmE'l'A'l'IVA DE LAS BSPBCIBS PRIHCIPALBS 

7. 

lap'ci. .6todo f d. 10ll'0' 

PinUB caribaea var. car1baea Injerto 80 
P. cubenai. " 65 
P. ~r_iB " 70 
B1biBCUB .1atUB " 90 
Ce4rela odoNta " 85 

JIIlI'EDlCUS A LA DJORA GDIE'l'ICA 

S1rvaue DWlBr&I' lu referezu:i_ a le. _JON renitica foreetal d. au pd ••• pu.blicaciOA .. , 
1atOI'll", atc. 

7.1 BetIllOOurt, A. '1 Gonzal. A. (1972) "'l'r&bajOB reali.lldoB lID. Cuba acbre _joru1l1D.w r-"ioo 
d. P. cari __ liar. var. caribaea". lb. ...,r1aa lllpecial .. de Cuba al VII CoDgNlO lor. 
II11II41&1. p. 7-26. 

7.2 Goual •• A. (1974) "AlgullOB .. peetOB BOllr. _joruieto Beleoti'90 de &rbol .. " (1I1I1!Opafi84o) 
CIl', La RabIM, 19 PPo 

7.3 " •• J. (1974) "GetUoa forutal '1 ... jo de B.llu foreetaJ.BB" (41tto) 
CIl'. La RabUa. 246 pp. 

7.4 z.p., A. '1 lIIar11lJ', J. (1973) "Iatud.io de JnI!II1" de P. 0&1'1. __ ftZ'. oaftbaea • e&,1&lbUa. 
Cuba. 7 pp. 
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1.1 Superticie territorial: 4B 442 k111
2 

1.3 Foblaci6zu 5 200 000 habitant .. 
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1.4 PriDOipal .. lonu cl1J114Ue&8 '1 vegeiiaUvu. 

Boeque Mmedo IIIOntano bajo (bb-Im) 

Boeque leoO lubtropical (be-S) 

2. ]J)SQUIS t POLITIC.! FORES'l'AL lU.CIOliAL 

2.1 Superficie boacou. 1 100 000 ha 

2.2 Pari. de la IJUperticie territorial cubieria de boaque. 2~ 

2.3 ~!1ene au pail UD& politics for .. tal nacional e.erita? NO 

2.4 ~ leg1alac16n lobr. la aplieac16n de eata politiea? 10 

2.5 Tenencia de loa boeque. 

Br.jo oontrol eatatal. 70'1> 
De propieda4 priva4a. 2fY1, 
De oollUDiclad.. • 
Sin control erectivo: 

2.6 Pl'iDCipalel procluotoa (por .jBIIIPlo, .era uerrable, go_, o era '1 lII1el de abaja, bo.~ para 
ohapaa, trolOI para dUl'lllient .. , poIt .. , pilote_ '1 .. taou, _era paatifioable). 

Leiia 
Pilot .. para oerco. 
Fon .. para el tllldido elAotrioo 

20 7 Penonal for .. tal 

Prof .. loIll.1 .. 
Subprof .. ionale. (oon diploJa 0 

certificado de eatu4io.) 

2 

5 

2.8 PreaUp!leato bMO anual. de la aotivi4ad forestal. 3 000 000 d61u .... w. 

3. P'ODSTJCIOI Y JIEI'ORIm'JCIOI. GDI'IRALIDADIS 

3.1 Supertici .. 

3.1.1 SUpernoie total neii.Y de 1.. plllZ11;aoion .. a fin .. de '978. 2 000 ba 

3.1.2 SUpertic1e an\IIJ. previlta en 101 plan .. d. for .. tao16D/retorenao16n en el pall' 1 200 baI-
3.2 Orpaiaaci6n '1 adlld.n11traci4n 4e 101 plazle. de plantaoi6n 

3.2.1 Serriciol torenal .. del ~ado. 9~ 

0111'01 ( .. pacifique). 5 ....... 
min ... '1 
pa:M1o~ 

J/ 1A lupert10ie n ....... 1a lupC'f'icie bruta 4e lu plllDtao1on., IDeDlJI la aupert1c1e oc~ POI' 
o&IIi.IIoa, I.erol, coriatuegol, ed1fioiol y ot,.. &reu DO vbolll4aa. 
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(REPUBLICA IlOMIIfICW) 

J'1D&l1d1d principal prev1lta (par ejeraplo, 1IIId ...... enable, poat .. '1 eltae .. , lIIIdera pastifieable, 
leDa, protecei6n, etc.) 

3.3.1 Ellpeci88 aut6ctODaB 

Protecoi6n P1nus oceideata1ia 

3.3.2 JBpeoiei introducidas 

Proteooi6n '1 Pinus cari baea 
lIIIdera .. enabl e 

lb:alyptua robusta 

40 SUlmflS'l'll) DE SlIULLAS Y PLANTAS 

1 000 

Superfieif' 
neta (ha).!! 

800 

4.1 Servioio y control del aumin1atro de Bemillas 

lJM:remento medio a.nual (ain 
Rotaci6n cort ... ) Allin de la 
(anol) rotaci6n em /ha/ano) 

Rotaci6n 
(anoa) 

20 

Incremento medio anual (lin 
oortela) a1

3
Un de la 

rotaci6n em /ha/aio) 

4.1.1 J,Se hlLD defin1do 10MI aemi11eras de eapeciel aut6etonas (0 aea, Be restringe cOllllUUllente el 
empleo de la lami11a para foreataoi6n/ref'orestaei6n a 1a 10Da en que Ie recolecta)? HO 

4.1. 2 lJ1&y un ailt_ naoioDal de certifieaoi6n de aemillas? NO 

401.3 ;.Hay 1nBtalacionol de almaoenam1ento de lemi11 .. con control de temperatura? 51 

4.1.4 ;.La oierta naoiona1 de lami11as aatiBiaee 1a demBllda de 1 .... peei .. enumerad .. 

5. DJORA ODIJIl'ICA P\)DUL 

en 3.3.11 SI 

en 3.3.21 10 

5-1 1,'l1.e.e pdl un prosraa oUcial de mejora gmAtiea forenal? NO 

jJ La auperticie neta el 1& luperfi(;ie bruta de lal plantaoionea, II\8D08 la luperficie ocupada per 
oud.noB, aeulerol, eoriafuesoa, edifioiol '1 otraa Areas no &rOOladal. 
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IIJOBACIOI OIDGlW'ICA OIllllW. 

1.1 Supertlc1e terri tonal: 2754,40
2 

1.2 Ublo8016a: 10ag1l1ud.: 780
)0" 1atUud.: 0

0
0' 

1.3 Fob18Ol6iu 7 000 000 habl taDt .. 

1.4 Pr1Dolpa1 •• 101lM ell_"1o .. '7 vegetaUvu: 

Duel. d..-leMO tropical huta .1 niftl. 

1K>~ Y POU'l'ICA lI'OlIImAL UCI0KAL 

2.1 SuperNc1e be.:o .. : 17 734 000 ha 

2.2 Part. 41 1& ,upertlo1e territorial eublerta d. be.que: 64,4~ 

2.3 .!teD. IU pal. UD& po11tlca foreeta1 D&cional 8Icrita? 91 

2.3.1 LSl tlene UD& po11tlca D&clOD&l foreetal, cull .. loa lUi priDCipa1el objetlvol dec1arad.ol? 

CoJl8U11O laterae 4e IIILtarla prl .. del belque '7 c0Jl8ervaei6a de 1011 1'WC1U'IIOa aatural raovab1 ... 

2.4 LR&Y 1eg111ac16a lobre 1a apllc.8016a 41 eata poll"1ca? SI 

2.5 or.n.acla de 101 beaqu .. 

Bajo control e.tata1: 1 2,41~ 

D. propie411l privad.a: 0,1~ 

De collllU11dlllu, O,O~ 

Sia ooatro1 efec"1vo I 87 ,4~ 

2.6 Pr1Dclpa1 .. productol fore.ta1 .. (poI' ej8lllp10, madera .. errab1e, goma, cera '7 lII1e1 de abeja, 
trolOI para ohapae, trolOI para duraient .. , polt .. , pilot .. '7 .nee .. , _era palt1fioable) I 

Jllld.era .. errable, l8dera 8D trol" para tab1erol de trip1u '7 cong10 .... rldo; d1U'llieat .. ; 
poetH' .. t8O .. , 1 .. '7 carb6a. 

2.7 Peraonal forewta1 

Prof .. lonalel 
Subprof .. loDal .. (eon 41p10_ 0 eertifioado 

d. -'114101) 

53 

114 

2.8 Prelup'elto bruto aDual de 1a 8O"1vid.c foreeta11 600 000 d61ar .. ELUU. 

20 

33 

3. lI'OlI8'1'ACIOJr Y IIPOIIES'l'ACI01. OIllJRALIDJDBS 

j) 

3.1 8Qpertl01 .. 

3.1.1 IIq)ertlo1e t01lal aet,)/de 1 .. pl&D\8Olcmel a fia .. 41 19761 25 425 ha. 

3.1.2 Supertlole aDual previlta en 101 p1an.1 de forelt8016a/reforeltac16a en .1 pall: 

5000 haI-
3.2 OI'pD1AC16a '7 I141d.niltrwcl6D 41 101 pl_ d. p1aDt8Oi6a 

3.2.1 IIer91clol tONItal .. 411 ~tCOI 70,~ 

otrol ( .. peoifiqu.) I 3O,~ 

La IUpertlo1e aeta .. 1& lupertio1e bl'lda 41 1 .. p1aDtacloa .. , MIIOI 1a IUpertlo1e ocupll4a POI' 
oaadMe ..... ero •• oort&tUCO', 141tlol01 1 otr&l Ireu DO arbe111lu. 
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(JDUADOI) 
lI'iJlAl1dld. principal previ.ta (pol' .j_plo, _era ... nable, postel '1 .. tIC", Mdera pastitl-
cable, leDa, protecc16n, etc.). 

3.3.1 ilIpecie. aut6ctoJIAI 
IDc ..... to 111410 &rN&l (lin 

SuptrtiC)!l Robc16n con ... ) Illin de 11 
lI'inali41d. I8pecie netl (ba (aDoI) rotloi6a (, Ibl./eiol 

!lerno '1 leDa balypilll ,lobullll 17 405 20 18 

M.mo Pinlll Z'l4iata 5 177 30 14 

Memo '1 lllllinado TectoJIA £I'8D1il 646 30 12 

Memo y leiia lucalyptlll .aligna 156 20 16 

Merrio y .. tac .. kllyptlll c .... ldulensi. 132 20 14 

VariO.1II08 Varill .. peci. 1?9 variable variable 

3.3.2 Eapeciea introduci411 
Rotaci6n 

IDcreaato 1114io uul (.in 
SuPertiC}!i conlll) a1

3
till de la 

1Pi.JlAl1cl1d llpecie netl (ha (Moa} rotIC16n ,. Lh&leio} 

Alerrio '1 1llll1Dldo Cordia a11io4ora 1 408 25 14 

CODll1'VlCi6n ProlOpia ju1.1tlora 173 illdetinido 10 

Alerr10 '1 pilot .. Centrolobium pltinena. 39 40 14 

CODltrVlCi6n PI.1.Id.o.lIIIIIlea suchlpele 38 illdetinido 18 

Vario. Varia ••• pecie. 122 illdetinido ftl'1&bl. 

SUJIII1STB) DE SIIILW Y PlJITJS 

Semoio '1 control del IWIiIli.tro de •• 1111 

4.1.1 6Se han det1aido aOJIAI almill.,.. de •• pecie. aut6ctoJIAI (0 aea, •• r .. triDge eOlUDlente 
.1 ... pleo de 11 .a1111 para toreat&ci6n/retorenaci6n I 11 IOJIA en que •• l'IOollOta)1 10 
Se recolecta para retore.taci6n local. 

4.1.2 6Bar un .i.hma nacioJlAl de cerUticaci6n de .111111 .. ? 10 

4.1.3 J,H&y illltalacione. de allllCtDUiento 4e •• 1111 COD control de taperltUft? 10 

4. ".4 l,La ofertl nacioJlAl de .11111111 aaU.face la 4.maIIda de 111 .. peeie. eDumtrId. .. , 

en 3.3.1? 51 

en 3.3.2? Part. Eucalyptlll globulus y Teot9B1 gru11a 

DJOU OJDl'ICA lOmTAL 

5.1 l,T1en .... pai. un progrlla oticial d •• ejora gen6tioa tor.tal? 10 

I La IUpert:l.Cie IIdI .. 11 .uperf'1cie brutl de 1 .. pl&IRlCioUl, ..,. 11 .uperfiole OO\lJ1141 POI' 
ouiDo., .ea4.rea, ooriatuflo., ed.itioiOl '1 ob .. Ar .. DO II'bolldu. 
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Dto1&!!Oifa ul ",.. alTA,AU 

IHPOli.ACIOJ GIXXIlW'IC.l 0Jm!W, 

2 
SUpertlo1e hrri toriall 108 900 lea 

FoblaolcSul 7 045 800 habi.taan. 

PriDcipal .. 10 .. olilll&Uo. '7 veg-"aUvu. 

a) eo.ta Sur. ~.quII bopioal .. '7.ubbopioal_. 
11-) .llUplaDo Occu .. W: i'l'~o huco 1 IIIIV hUe40. bo.que. lII1no. 1 OODU ..... 
0) Regi.cSn O_trall CoJdtU"&l al cooUct. Mo hG.lo, boequII ","opioal_ 7 hMl'OpiO&1_ 

•• 0. al meb. 
4) .llUplaDo Ori.cw.l. Mo .eoo, ooldteraa 7 bo.quae adrlo •• 
• ) IloMO Int.!'IIed.lo, Tropioal hl1.d.o '7 IfIq h6M40, ooldt ... 71aUfol1 ..... 
t) Hort. (Pri6n) r BoIIquII tropioal .. u .. peel. valio ... , IIIV' h&.lo. 

2. JK)SQDES T POLI!IC.l po.rAL BACIClJAL 

2.1 SUpertlc1e ~OOI&I 3 610 000 ha. 

2.2 Partie u la .uportlo1e territorial oubitria 40 ~I 39,7~ 

2.3 1.1'1 .. IU pat. una poUUoa to renal D&Olcmal eeoriu? Sl 

2.3.1 LSi Uc. 1111& poUUoa uclO11&l toNrial, ou&l •• lOll .UI )lriaipal .. o1t~.U'" _~t 

a) CoDIervar la lUpert10h u bolquel toclana mnch, 

b) .Aapl1ar 1& .upertio1e 4. boIque a t'" 4. 1& tor.naolk 7 ",or.nao1la N'titioial 

01'4 .... ' 7 

0) Propiolar.l .urglld ..... o d.e la iDluetr1& tOZ'lltal. 

2.4 IJfa7 legi.llaolcSu sobr. 1& a1'110&0lcSn u ..u poUUoa? Sl 

2.5 .,..,1& u 10. bolquel 

lIt.jo oozrbol .taW I 1~ 

2.6 Pr1Dcl,,&1 ..... ,.,tOl t0l'll1lal_ (poI' • .1.-plo. Id .... 11'1'&111., .,., 0'" 7 mel d.e a_.1&. 

2.8 

302 

tl'0808 pI.Z'& ohapu, tzoo .. para 4'111'111._, pori_, pilot. 7 ___ , ... ,.Utloabl.). 

114 ... lI'I'&bl. (palo bluoo, o&oba. oe4ro, piDoh trosu para ~. JI&I'& poet_. 
para ooabultlble. 

Pl'eIupurio bruto &DUal 4e la act1Y1d.M torlri&ll 11 000 000 d.cSlarII "W. 

hperfic:l._ 

3.1.1 I!hqIertlo1e total ~4. 1&1 pl __ l_ a tiD .. 4. 19781 3610000 hao 

30 1.2 8a.pIrf1oh --.1 prena III 111 plu.eI 4. tOl'lltaol&y'l'Itor.n.o1la • el JIb. 
12000 baI-

OJwu,1ualcSn 7 1II'18D:I.811NO:l.cSn u 101 1'llul u plaatao:l.cSn 

3.20' lenioi.Ol toJ'lri&l_ 4el ..-..... 1~ 

La 11IpII'f101 .... _ la IVfIrl10h 'IIIrIlw. 4. 1&1 plaDtao1._ .... 1& .upertio1e ~ POI' 
It ........ oonatupl, e41t1oi.Ol 7 otru ..... 110 ar'bol.lld.u. 
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(ClUAfaU.l) 

llaali4114 pr1IIolpal pr.n.na (poI' '.1.0. _era UU'I'&ble, poet .. '1 .t.aU, _era puUtl­
cable, 1_, probool&a, no.) 

1m"" P.l. 

laUhl1a4U 

1.3.2 "peel .. introduo14u 

P.l. 

WOJ'.tlOl&l LtUD .... ltUDoo!l)hal. 

WOI'.naol&i S .. b&Il1.IOW.t& 

3000 

9000 

4-' Sert1010 '1 control 411 ,um1n1,tro d. ,tlllill .. 

IDoI'_to _10 Mual (.in 
oon_) .13tin 41 la mac. (, lbaleie) 

lDOl'tIa.Dto 1Itd,10 anual (llA 
oon ... ) al

3
t1n 4. 1& 

mtao16n (!II /baIaRe) 
Reolt1lt_tIlt. 1Dlrod1K)l4& 

Rtolat_t. introducl4& 

4.'.' I,St baa dtfln1do .emu llII111tI'U d ... p,01 .. aut60tollU (0 .ea, •• l'I.triJlg. oOlllllDlllellh .1 
.-pleo 4. la 111111& para tOI'l.tao16n/rtforenac16n • la IOU til qu. •• reooleot&)1 8I 

Dtomo Ou'beZ'D&U YO 411 8 41 lili.i'ii0 1979 

4.1.2 lJiq,. tiri_ JlAC1011a1 4. oerUtloao16n 41 ._111 .. , SI, BD8JfOI 

4-" 3 ..- iJlnallOl ... 41 al.-ctDlolliato 41 .11111 .. con oontrol 41 te.pel'&hr&' SI, IIISIIOR 

4-'.4 I,La oteria D&OloJlll 41 1 .. 11 .. "UltlO' 1. 4.-z111a 41 1.. ..peel .. c1JMJ'I4u 

.3.3.17 8I 

a 3.).21 81 

5. DJOU 0IImICI. JIOD8'.rJL 

5.' loti .... ' patl ,. ~ ot101al d. ".101'& paMloa tol'lrial' 10 

,.1.2 • .,.."lo1t 41 101 ro4&l. ... _l1t1'011 41 oII4a 1111& 41 1 .... peel .. prUol~ ... 

0cmU... 1 295 h& 
l.atltol1l4u 200 ha 

,.2.3 .vbol .. "Plu· 4, laI .. peel. pr1IIolpal .. (1n4!CI\I*I.' _1'1 ~111 •• 1 Dbero 41 'rboll1)a 

0cmU... 155 
Latltol1l4u 

50204 BurtOl I .. llero. ( .. peel .. , npertiol. '1 dMI'o 41 01 ... 0 'rtIol11 .... ). 

lAaD ... l...,ooepb&la 3 h& (1 0(0) 
. BIIt.d.a 101Il.... 1 ba (100) 

J1 La ftIIII'ftOi ....... la npel'fto1. 'bNt& de 1M plIataos.-. -- la ....,note ..,.... ... 
- •• ~. etitio1011 '1 otlU ..... DO U'lIolldU. 
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1. DPORIWlIa. GDJIW'IC! CJJmIW, 

1.1 Bupertio1e territorial. 113 000 ti 
1.2 t1b10a0161u loqi h4. 850

, laU till. 1l 
1.3 I'oblac16a1 411111011. hab1taan. 

1.4 PriIIc1palee IIODM cl1 .... Ucaa '3 vege'taU"... 

2. lK)8QUIS T POtI'l'IC! JOR!9'1'4 IACIOlUL 

2.1 8Qperfio1e ~OO"I 7,4 11111011. hal 

'l'ropical. 

2.2 PVt.4e la Bupwt101e territorial cub1erta d. boaqu.. 6~ 

2.3 loft .. au pa!B 1111& pol!Uoa tor .. tal 118C10D&1 eacrita? 51 

2.3.1 ,,51 tien. 1111& pol!Uoa 118C1cmal toreatal, cullee BOIl BUB pr1JIc1pal .. obje't1V011 deolU'1doa' 

- Perp..t-.zo lOB IIIIh1I1OB beut'101oa p&J'& 1& 118C1611. d. 1& flora, ta1lll& '3 loa B.loa _ 1u 
ar .. torenal., 

- Jaegurar 1& proho0161l '3 .. jorall1crto d. loa Ili.BIIOB, 

- Blc1011&l1AZ" .1 aproveohu1ato, iJduatrial1uo161l '3 oOMl'C1&l1uo16a 4e loa prodUDtoa 
tol'tlltalee. 

2.4 ~ 1_1&01611. Bobre 1& apl10a0i611. 4e eeta pol!Uoa? 8I 

2.6 Pri8a1pal. prodllDtOB tonatal. (pol" .japl0, .. era uerrabl., coa, cera '3 lI1el 4e abe"., 
bOB .. p&J'& ohapu, t2'Oao. p&J'& 4Ul'111_tee, poetee, p110tee '3 .taou, .. era puUt1oable). 

Jll4era uerrabl., ohapu '34urmentee, 1_. 

PIot.10D&l .. 
Subprotee10D&l. (OOll 4ipl0. 0 
. oerilt1cKo 4e •• tudio.) 

3. JOD!If.ICIOI T BDOIIS'fJCIOI. G..w.ID.lDIS 

30 1 1!IIqIel't10lee 

301.2 8Ilpeot101e UPIal )ll'mna _ 1 .. pl&aee 4e torenacl6D/nrorenac161l _ .1 pa!. 

12600 baI-
3.2 OI'pai.-o161l '3 IIIIaia1nft0161l 4. 1011 pluee 4. plamaol&a 

3.2.1 Senioloa t_talee 4el lIrHdo. 1~ 

40 8'fJIIDI8fII) III .u~,AS I PUI'BS 

40 1 a.fto1o '3 oGllVol 4el _.uaut2'O 4. _.11 ... 
40'.' £Ie ua 41fta14o a ...... 11 ... 4. eepeelee &1ItktOllU (o -., •• renriltp o~e e1 

.-plIO Ae 1& _ .. 11& paN toJWtaol6D/Nf'0I'eII'U0:L6a a 1& 8011& _ flU •• l'IOoIlOta)' 10 

401.2 IJf&7 _ .1at_ lI&oioDal 4. oerUt10a0161l 4. _ .. 1l.u' 81 

401.3 ,.., :Lan&laolG1lee 4. abM ...... 4e .eII11l.u 001l 0_2'01 4. t...,...tura' S1 
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(HONDURAS) 

4a 1.4 J,La oteria D&C1011&1 4, 1 .. 1lu .. Ultac. 1a 4 .... ,. lu .peel ....... , 

c 3. 3e 11 SI 

III 3.3.21 Poco trabajo 

5. IIBJOIll OzonCA POJDm'AL 

5. 1 "tic, •• pail \Ill pro".. otlo1&l de .. jora ,atloa tonata11 81 

5.1.1 Ira 0&10 at1~lvot IDlIMr, lal .. peel. iDtll'llldu I 

Pill,. ooo~ 

Pin,. carlbaea 

PinUi pleud.oltrobUI 

Cord.1aa111oclora 

10rta tute 
Produoo15n r .. laa 
Lolll1hrl tlbra 

Liquiclaabar IVncltlua 

D1dJ1IoJIUIU .,rototonl 

QuercUi IP. 

Leucaeu 1eucoo,pbala 

Deu14ad lUlca 
fOder oalontico 

5.2 Br ... 1 .bolO de 101 _t0401 de IIljora g.utloa 'I" apl1oe401I 

5.2.1 bayol de .lpecl .. /prooer1ucl.. (1II41que entrl parlnt.l1 11 nUtro de proollllD01ae que 
I ... t. 1IlI~0) I 
PiIlUi ooc~ (29) 
PiDUI car1 bae& (26) 

Pin,. peeud.onrobUI (18) 
Cord1& all1040ra (6) 

5.2.2 Supertio1e 4. 101 rodal .. Ic11lrol 4e 0I4a una de lu .. peel. prwlpal., 

10 II han 4" __ Il0l40 dn. 

5.2.3 ubo1. "plu" de 1&1 .peel .. pr1Dolpa1. (1Dr.IJquee. entre ~t.l1 11 d.ero de &rbo1l1h 

10 II term1aa 1. 1I1eeo16n. 

5.2.4 Buliol llIII111erol ( .. peel .. , luperf'lo1e '1 n&aero 41 olonel 0 Arbo1. MIlrI) I 

Ine aDo II .. t.b1eed e1 priller, a11D DO haJ datOI. 

5.2.5 JbIa108 4e progeDil 0 deICeDdenc1& ( .. peel .. y IUpel't'lo1e)r 

A iD101&r1e III 1980. 

7. JDrJ:JaCUS ALl DJOIll GEIIIl'ICA 

S~. n\lll8r&r 1 .. retereD01 .. & 1& aejora gcftloa t'orena1 4. IU patl, III p&bl10a0loa., 
iDtOI'llll, fto. 
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1 • lDOmu..l<m OIllGJW'IC.l 0JBIl.lL 

1.1 Supertloh terri tor1&l1 130 000 'a2 

1.2 Ubloaol&u 10qitudl 10°45' - 15
0
05'1 l .. tUIIl. 83°30' _ 81020' 

1.3 Poblaolalll 2 500 000 habUaat. 

1.4 PriIlC1S-1. 80DM ol1l1lUo .. 7 y.etaUw. r 

Bo •• tropical lIecO. Boeque b&..lo tropical. IolltaDo 7 ... bUII. 4. plur •• 
Cll_ tropioal 4. plmoll.lft, IlDlUlhioo 4. lI.lft, tropical 4. lIallMa 7 111&bb"p1oa1 ... -.mt". 

2. lllSClllS Y POLI'lIC.l lI'ORIS'l'.AL IACIOI.AL 

2.1 supertloh bollCOII&' 4 550 000 ha 

2.2 Part. de la lupertloh hrritorial cubleri& 4. bo8q1ler 3~ 

2.3 4,'1'1 ... II. pafll 1IDa politioa toNlltal Mellow ellenta' 81 

2.3.1 i.Sl "1 ... UD& poli"1ca Mel101l&l to~tal, cuAl .. IIOIl II. pI'1l1Cls-l. objetl ..... 4eo~' 

Ilacloulll1101= 4. 1011 bNque 7 II. lIIIO raoloa&l. 

2.4 ~ lecilllao161l lobre 1 .. aplloaolall 4 •• t .. pol{tlca' SI 

2.5 'l'eIllllOla de lOll bOIqueII 

11.10 oontrol _tatal. ~ 
Sill oOlltrol etecUYOI ~ 

2.6 PZ'1DolJ1&l. pro41K1tOI tor.tal. (pol' .je.plo, ...... .,..bl., ~, 0'" 7 .:Le1 ....... ;i&, 
trolCll para obapu, troSOIl Jl&N 4und.1IR., ~t_, pilot. 7 .tllCU, .... puUtlcalll.). 

1iId ... "G'Nbler 1 000 000 .3/aiuJ 
2.7 PereollAl torestal 

Prot.lollal .. 
Subprot.lo ... 1 .. (OOIl 41plo_ 0 oeri1tloado 

4. -"1111011) 

3. lI'ORIS'l'JCIOI T RIlI'01IBST.lCIOi. OIDlULIDADI:S 

3.1 Supert101. 

12 

3.1.1 supertlOh total ~ 4. 1.. plataololl. a till. de 1978, 1 500 ba. 

3.1.2 Supertloh aal pNYllita en 1011 pl&llell de to:Nlltao16ll/reto:Nlltaoiall ... 1 pafll. 
5000 hal';' 

3.2 OrpD1H0161l 7 a4II1D111tN0161l de lOll pla.. de plaataolaL 

3.2.1 Semolo11 forenal .. del mna40 I 1 ~ 

La eupert101. Ilda _ 1& lIupertloh bMa 4. 1M plunaolO1le1, ..,. 1& lI.pertloh oolll*l& POl' 

0-... 11_"', oo~, .unolOil 7 otJ'U '"- DO &rbollld.u. 
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3.3 r1B&11414 pr1JIclpa1 prm •• (poI' • .1.-p10. _era uen&b1 •• po"''' 7 .taou ..... puU11-
oab1.. 1_. prot.,ol6a, fto.) 

3.3.1 "peel" a1d6otOJlM 
lDD ..... o 111410 aDua1 (.iD 

8upertl0l·1I IDtaol6a oon .. ) a1l1a. d. la 
r1B&,1414 .PE1I am 'hal ,a·l ES!tlC&b 'II Ll!!L!i!l 
1114 ... puUtl0. PiDUi oaribaea 3000 25 4 

LeBa LeaD ... 'Po 500 4 30 

3.3.2 llpeel. iatl'Oll\ID1du lDor--'o ..u.o aD\I&l (.iD 
Su.perfl0l·1I lDtao16a. oon .. ) alliD d. 1& 

1'1a11W "e1l aG! 'hal (aio'l ES!.1!i~§a ,./haIaiol 
Pnteoolb , ~UI 1 000 
1_ 0 .. ld1l1 .. 11 500 4 30 

4e SUIJIISfII) DI SlMTJJ,A.g T PLAft.&s 

4e' ~010 , ooal'Ol d.1 •• all"l'0 d •• m11_ 
4-1.1 ~ .. def1D14o IOJIM ... 11_ d ... peel .. aut6o"0JIM (0 ••• '. reltriDl. 00I11III8.'" .1 

•• 4e 1a ... l1a JII.Z'& toreltaol6n/retoJ'el"aolh a 1& SOII& • qu •• NOo1.,ta)' JO 

4-1. 2 ~,. .1-"_ DaClo .. 1 4e oeriltl0a016a d .... 11_' 10 

4-1.3 ~ lMtalaoioMl d. al.ao ....... o d •• "l1u OOD OODtro1 d. t..,..." .. , JO 

4e 1.4 ~ 01 .... DaC1011t.1 4e •• 11_ aU.tao. 1& d..ma 4e lu .. peel ........ 

III ).).1' Sl 
III 3.3.27 10 

S. IIUCti OIllfICl JOllaJL 

5.1 loft .... pIU ,. JII'OII'U& 01101a1 d. _.10ze. ,..M1oa torestal' 10 

.............. -..... 

JJ La hpII'ftol ....... 1& ..,..r1ol. lINt& " 1M plMt8os.-, _ 1& 81IpIIf101. 00.,... por 
" .... _. 00"""', el1tlolol , .tJu ......... lIdU. 
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1. DJOBlCImr GDXJJW'ICA GIBJIW, 

1.1 8a.perflo1e territorial. 77 082 b,2 

1.2 Ub1cao1&u 10DCituds 77°9' - 83°3' J laUtuds 7°12' - 9°36' • 

1.3 Foblao1&u 1 881 400 habitautes 

1.4 PJ'1JIc1pal.s IODU 011lllUc .. y vegnaUVUJ 

Bosque seoo tl'Opical, bosque h&..:lo tl'Op1cal, bosque IIIQ' h6aeclo tl'Opical, bosque IIIUiY h6ae4o 
JlIl'..oJl~, boeque pluvial preamtNlO, boeque IIIUiY h&aedo moDtaDo bajo. 

2. lDIQ1JJ:S T POLMOA PORlSTJL JJAC101AL 

2.1 Superrich boscOR. 3 225 900 ha 

2.2 Pari. 4. la auperf1c1e territorial cub1erta d. bosque. '$lit 

2.3 I.tiea. au pals WIll. poliUca torestal uc1OD&l esorita? 51 

2.3.1 1.51 U.e WIll. poliUca uc1cmal toreetal, cuAles eon e,. priDD1p&les objeUvos deolaN4o" 

Red1lCir 1& 1l11poriao14SIl, deu.rrolllUlllo iDIluatri .. lccal .. , pro.,neado pro4uctos local_, 
apull'k,r bacia el remed10 de 1& det1c1eao1a ea el sUlll:LD1stl'O local d. 1& _teria pri .... que 
es Ileoeu.ria para 1& pro411Cc16n 4 ... era y pro4uctos der1ftdos. 

2.4 &Bq lll1sll1016n IObre 1& apl1c8016n de ena poliUca? 51 

2.5 '1'eatacia d.. los boequ .. 

Bt.~o contl'Ol _tatal J 1 fYJ1, 

2.6 Pr1Do1pales pro411CtOS for_tales (por e~-.plo, l118dera _enable, SO-, cera '1' ad.el d. ab.ja, 
t1'08OS para chapu, tl'Osoe para durad.eat .. , post .. , pilot .. y enac .. , _era puUf1cable). 

"bles, polites, vips, lIBdera aaenable, t1'080S }SJ'& d\l1'lll1.811.tes, cozrtrachapedo, tableros. 

3. JOlIImJeIOI Y RI!J'ORI!S'1'AC10N. Gl!RRJLIlWJES 

3.1 Superf101 .. 

3.2 

3.1.2 8aperfioh anual previsw. 811. los plallM de fcr .. tac16a/reforenac16n en e1 pals: 
10 000 ha/ aiJD 

3.2.1 Serric10s for .. tal.. del El'tad.o J 100% 

J'1D&l.14M. priDD1pal prerista (por e~8lllPlo, l118dera "enable, 
cable. 1 .. , proteoo16n, etc.). 

Incl'8lHll1to lIediO anual (siD 
BDtao16n cori .. a) a1

3
t1n d.e la 

(.mo.) I'Ot8016n (II Iha/aiJDl 
3.3.1 "pee1es a~60toD18 

"pee1e 

bbl_7v1CU 

Lot_ forenales 

Fori. pu& oaoa .... 
.era 

Cadrela odorata 

Bollbacope1e quill&ta 

00rd.1a all1odora 

l'ab.bu1a pata~lla 

l'ab.bu1a ~ 

La supel'ti.o1e Dft& es la superf101e 'brIlt& de lu pl&Iltao1on .. , IIIIIOS 1a aupG'f1c1e ooupsda per 
0IIIIbI0e, ....... , ooriaf'lHtloll, eUt1a1os 7 atras beu DO arbol.lldu. 
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(PWIl) 

3.3.2 "peei. iDtroduoi4u SupertiClY 
l1D&l14ad "peeie neta (ba 

PoIIh, _era Tectolllo grandiB 5,41 

111411'& Gmelilllo arbor. 7.7 
a.t01"llltacicSn Pinus cariba. 2400 

111411'& ADthocephalus cadamba 1,05 

lIdera Hibiscus elatus 0.95 

sumIB'm> DE SDlILLAS T PUI'l'AS 

4.1 Serri.cic '1 control del luminiltro de 1ead.11&1 

Iiotaci61l 
(.mo.) 

IDcr_to lIIIlio IIW&l (liIl 
conua) al)tiJl 41 la 
rotacicSn e. IhtJ_) 

4.1.1 I.Se ban 4efiDi40 1011&1 1ead.11eru dl .. peei .. aut6ctollU (c lea, 18 reltriDgl COllUDllltDt, ,1 
IIIIJlleo de la IIIII111a para torletacicSn/r.tor .. taci6n a la lema en que I, l'IOolecta)? 81 

4e 1. 2 ;)Jay lID l1ri_ 1IIoC1cD&l el, certiticaci6n d, lemllu1 SI 

40.1.3 JJfA:I illrialaciollea 41 almaclllUliento de 1.11&1 con control el, taaperat\ll'&' SI 

4e 1.4 .x.a oteri& lIIoCi02l&l d, _111111&1 I&Uetac, la d-ma 4, 1&1 .peei. IIl\IMI'84&I 

III. 3.3.1, 6~ 

• 3.3.21 ~ 

5. BTOBI. GJlllrICA lIOKlSTAL 

5.1 "fi.' .. ' pa!1 lID ~. oticial d, .. joJ'& genitica torestal 1 10 

J/ La lupaotic1e Dda .. 1& npertic1e bruta 41 1&1 pl.&Iltaoi~, __ 1& 11ll*'f101e ooupU pol' 

0IIIiJIH. ll114tro11. oo~, a41ticlo1 '1 otru .,... DO anolldu. 
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, • IJIlIOlIU. "1011 (ll!IXJJlU'IC.l (lJlIJR.lL 

1.1 Supertlcle terri"orial. 406 752 m2 

1.2 Ubloac161l. lCIIIC1t\lll1 54° - 63° "I laU,,\IIl. '90 
- '280 8 

'.3 Poblac161l. 3 500 000 habl'h1rt. 

1.4 Prinolpalea SOIIII.8 o11'&Uou 'I vesnauvu. 
C11_ t.p1a4o IlUbtrop1oal 
Vegnac161l. ..tepa _p111OM '1 boaque .. co (Res. Occldental) - ROLDRIDIJE 

Boeque hilM40 (Res. Ori_"al) - ROLDIIDIJB 

2. lK>SCCU1S T POLI'l'IC.l POHIS'l'JL ITJClCJIJL 

2.1 Supertlc1e boaoOH.. 6 000 000 ha 

2.2 Parie de la .upertlol. territorial cubbria 4. boaqu. 4~ 

2.3 L'1'181le.u pd. 1DI& pol!Uoa torenal 1I&010Dlll ~ri"a'P SI 

2.).1 LSl U •• UDa pol!Uoa 1I&010Dl.l tOrMtal, oull_ .011 .ua pI'1DOlpal_ ob.1nlwe 
4eolan4oa'P 

a) Plan 4. -.ujol b) Pl.&a 4e ~.nnaol_1 0) Plan 4e p&l'qUe aaola&l., 
4) Plan qu1Dqua&l 4. 1D!uatl'1aa 

2.4 ;)lay leg1..lao161l .0bH 1& ap110a0161l 4. _ta pol!Uoa' 81 

2.5 '1'&8DCla 4. loa boaquaa 

Bajo oOiltrol _tatal. 1 (),( 
D. prop1e4a4 priftdal ~ 

2.6 PI'1DOlpal_ prodUIDtoa fOI'_al_ (poI' • .1.apIo, ...... uenabl., .,.a, c .... '1 Idel ... abe"., 
"roso. p&N 4UJ'1d..m_, pon_, pilot_ '7 _taou, ...... puUfloabl.). 

a) llad.era uern4&, b) 'lroaoII pan ohaJIM' 0) 'froso. pan 4w11l ... , 
4) Pon_~ pilot_ '7 _aou, .) ....... JIll" 11_ '7 oarWII. 

2.7 PeHoul tonatal 

Prot_loDlll_ 

D!!!l 
32 

.. 
10 

Bubprot.loa&l.. (0011 cllplo_ 0 
oeri1tlOMO cle _\IIlloa) 

3. POIRI'lJCIOJr T IIDOJllftlC10Jr. a.BtAlJDAm:B 

3. , Sa.pert101. 

55 10 

3.'.1 ~101. total nnriJ ... laa pl.urkolO1l_ a n... 4e 19181 ,000 b& 

3.'.2 aap.rf'101. UD&l pNri ..... _ 10. plaD. de torenaoi&t/~""'hol6ll - .1 ,aia. 
1 500 11&/-

3.2 OJtpaiaaoi" '7 ... hd." .. i" ... 1 .. p1.Me& d.e plu'hoila 

3.2.1 S...noi .. torenal. d.e1 JlriIdq. --
0. .... (.peo1t1qaeh 1~ (prift40) 

J/ La .upaftoi ...... 1& .\lpU'tiol ..... 4. lu pl&ateol._, __ 1& np&I'f1oi .......... pili' 

0''lI0II, .......... , o~.t etitlol .. '7 otJ"U ...... DO U'lIo1ll4M. 



l.le2 "peel. iaUo4\11)i4u 

lJ¥l1dM. l\l!l!!Ol. 

114 ... pUtlt1c.b1. PiDUil .1110U11 

W ... pUtlt1o&b1. P1DUII taed& 
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(pl.UJUJ.y) 

Supert1CW 
D .... {h. 

4500 

30 

W ... uwrable JraUDari. ucu-UtoU. 3 

B0ta016n 

{Po·> 
25 

25 

30 

IDor_to _10 anua1 (Iln 
oori ... ) allln d. 1. 
rolaol6n e. Iha/aDo) 

21,1 

21,3 

15,8 

9,2 
.ma. I "'ultllllo' - 1'04&1. de 13 aDo" con un ra160 d. ~. 10. 9 aiio. de edad. 

W... ,..tltl0.b1. CupreII.UII japonic. 2 25 

40 1 BcnolO"l oODVo1 4e1 IUld.n1.tro de ."11u 

4.1.1 loSe hall defln1do sonu .. millerae de •• peel ... 1It6c,\onu (0 ....... r •• ,\r1uge cOlllUDlDenh e1 
.-plIO d. 1 •• _11. pare. tor.nac16n!refore.,\ac16n • 1. lona en que •• reoolec'\a? NO 

4.1. 2 ~ un 11.t_ D&Clonal de cerUtlcao16n d ••• mill .. ? 110 

4.1.3 ~ lnnalaclon. de a11111Oenaa1_to de •• 11 .. con control d. t_peratura' 81 

4.1.4 l,La otGia ucloDal de •• III111a ••• u.tao. 1a 481a11d& d. 1 ... peel. enUllllWiae 

5. mou ODlmCJ. lIORIB'!'.IL 

en 3.3.1? NO 

en 3.3.2' 10 

5.1 6ft .... pat. UIl propra otlcl.1 d. _jora ,1Il6tlo& tOJ'll'\.l' 1fO 

5.1.2 C&Nohr .. "" ll1pOMant. que IOn objeto de 1& IHjora ,.utl0.' 

.) Baa fUIi'\. c) CalldM. tblco-4lec6n1c. 

b) Bilp140 crecll11en'\o d) R .. lIhncl •• placu. IIlfll'lledJld. "loODdlclon .. 
c11.&,\lcu M.verIU 

5.2 1Nn.'boso 4e 10. altoclo. 4e _jora ,.utl0. ya .pUOI4oI1 

5.2.1 .... de llpecl .. /proold..:llu (lzr:l1que IIltr. pe.rht.l •• 1 nG.ero de prooldenclu que 
•• MUD _""0). PIlG'OD introd1Kli4u ftriaa .pp. .mUou lin oripn 4ef1n1d&. 

Pin_ .111oU11 (2) P. oari'baea var. oari'baea (2) 
P ... (2) P. oari'baea var. hon4ur.al. (1) 
.ba1KlU'1a upat1fo11a (1) P. palUli'\r1. (1) 
C1apNIIUII j.poDio. (1) '''.In'UII .pp. (12 .pp.) ftriaa prooe4eactu 

5.2.6 otJ'Ol -"odoI 4e _jora ,...10& (.peeltlque) I 

.ma. • • e1 lepDdo .~re 4e1 Yo 1979 •• ln1016 1. 1InrodUDo16za 4e ... 1_ de ftriu 
.. peel .. edUou (ocm!t .... "I 1&Uto11MU) , ul 'UabUa 1& reoo1eool6n 4e ."11u 
4 •• ". _U.,.., todu _ap4u peI'O .in reeulWoa t1J1fJ. •• 

iU5IIIMIClJS , LA DoTOIJ. OIImU 

.ma.' 0IH0_ 4e illtOJ'Ml ot101&l.. 00Il I'IIt..-,ia • 1& _~_ tOI'IItal. lID.ptO &lpIIM JNbl1-
oaoioael 4e renlll"'01 JIN'01al .. _ oUMto • in1lrod'CIDol6a 4e .. peal ... 114&,...,1114114, no. 

II La npert101e ut ... 1& .upet101e lINt. 4e 1&1 SllaDtaolOD", IIeDOI 1& lupertlo1e oouplda POI' 
...... , ...... I'0Il. oori&t1urpe, 1d1t1clO1 "I otru '"- DO ar1lo11du. 
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1. IDOBACIOI OIDG1W'ICA a-.w. 
1.1 Supvtioie hrri ~oriala 1 265 215 br? 
1.2 Ubioaci6,u 10DlUud. 10°-81°, laU~ud. 0°_18° S 

1.3 Foblaci6n. 20 ~ 000 babi~lIDh. 

1.4 PrillCipal •• 80Da. eli_ticu y vegnaUvalll 

Resi6n Co.ta. dd-Pl', d ... Pl', dp-Pl' (p~ • 0-200 II1II; T. il210C) 

Resi6n Sierra: bh-llT, e&-lIlI'l', bmh-IIT (ppZ s 2~1 400 lID; To x,140C) 

( - ° Regi6n Seha. bh-'l', bllh-T Pili : 900-4 000 lID; T. ir24 C) 

2. BOSQDIS Y POLITiC! POR!STAL NAC10NAL 

2.1 Supertie ie boec08a I 14 1 20 000 ha 

2.2 Parte de la 8upertieie terri~orial cubierta de bo8ques 6fJt1, 

2.3 ~'l'iene 8U pals una polltica forestal nacional eecri~a? 51 

2.3.1 ~Si tiene una polltica nacional forestal, cuiles son SUB principale8 objetivos declarad.08' 

- SaU.facer la deJllll.Dda nacional de madera y productos forestalee. 

- 1niciar el aprovechamiento de las Uerraa de aptitud forestal medianh la reforeetaci6n 
con fines de desarrollo social y econ6mico. 

- Sentar las bases de aprovechamiento optimizado de los recursos forestalee y de fauna 
silvestre. 

2.5 'l'enenoia de 108 bosques 

Bajo oontrol estatall 99,8% 
De propiedad privada: 0,04% 
De oolllUlddadee : 0,16% 

2.6 Principal .. product os foreatales (por ejemplo, nadera aserrable, goma, cera y miel de abeja, 
~rollos pa:ra chapaa, troZOB para durmientee, postea, pilote y eatacas, madera paeUficable) s 

Were. uerrable, trollas para chapae, madera compensada, parquet, durmientee, postes, pilo~ee 
para miDU, leDe., oar'06n. 

2.7 Perwonal foreetal 

Prot_ionalea 
SubproteeiODales (OOD diploma 0 

oertifioado de eatudio.) 

2.8 Pr .. u~to bru~o aDual d. 1& acUvidad forea~al: 6 000 000 aprox. d6larea m.w. 

l. JOIE'l'.lCIOI Y HIi.'POIIST.lCIOli. O:amw..IDADES 

3,1 Superflci .. 

3.1.1 Supertioie ~otal Il~de lu plaDtaoiolles a tin .. de 19781 120 000 ba 

).1.2 Bupertlol. lIDual previ.~a en 10. plllD .. de tore.~eci6n/reforeriao16n en el pabl 

15000 ba/ai» 
3.2 Orpai.aoi6a 7 1I4IIin1.~rao1611. de 1011 pl__ de plllDt&o16n 

3.2.1 8erriolO11 toreatal •• d.l IInlldo 1 ~ 
Oboe (_peoitlqu). JII'1ft4a 1 ~ 
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(PERU) 

3.3 PiD&11dad priZIC1pal previ.ta (por .je.plo, -.lera uerr&bl., po ..... '7 .... aou ... era pyUt1-
cable, leaa, protecc16n, etc.) 

3.3.1 l!lIpec1. aut60ton&ll 
Superf'1c1e 

PinaJ.1dad neta (ha) (superficiB bruta menos ls auparf1cie 

Madera asenable Cedrela .p. 
Swieten1a 
Cedre11Dp 

1 800 

ocupada por camin08 cortaf~ago., ed1ficio. 
y otras irBas n~ arbolada8) 

Pro.opi. .p. ) 
Tecoa .p. ) 
Luopter;yg1um ) 

3.3.2 lDIpec1e. introduc1du 

l!lIpeoh 

ladera .. enable ) Eucalyptu. globulu. 
po.t .. , dU1'll1entee) 
leDa, protecc16n ) 

Pinu. r&d1ata 

CupreBSUS .p. ) 
Pinus carl.... ) 
lUoa~us gND!1.) 
Be u11p ) 

4000 

5upert'1c~/ 
neta (hat:' 

108 000 

3000 

200 

4.1 Servic10 'Y control del .um1ni.tro de .8111111as 

20 

20 

20 

(IDcrBlHllto lIStio anlal (.in 
cort .. a) allin d. la 
rotaci6n (, fhe/aDo) 

18-20 

12-14 

4.1.1 LSe. han def1n1do 80nae _-.llera. d ••• pec1ee aut60toQf.8 (0 .... , •• r .. triD«. oo .... t. el 
e.pl8O de la .emilla p&l'& toreatac16n/retoreatac16n a la SODa en qua •• 1'80018Ota)1 81 

40 1. 2 JJJA:7 un .1.t ... n&cional de cert1f1cac16n de .em111as? 51 

4.1.3 ~ inatalac10nea de almaceaam1ento de .em111aa con control de temperatura? 81 

4.1.4 (.La oteria nac10ual de .emillas aaU.fece la dell8Dda de las eepech. enUllered.u 

" 1ilJ0RA QIIlIl'ICA ~AL 

en 3.3.11 51 

en 3.3.21 NO 

5.1 ;.1'1.e .. e pd. un progl'&II* ot1c1&! de ID8Jora gen6Uca toresta11 81 

5.1.1 lib cuo at1,.Uvo, enumere las eapee1e. 1nterendu. 

Pinu N41&a, P. greg&l1 
P. patula, P. .1110tt11 
lbD&lyptu globulua, L grud,1. 

5.1.2 CU'8O"eree'" iIIportMtea que .on obJeto d. 1& IHJora gllliUca. 

C1'8OUiento 1'4p14o 
18011 .. 114 del f'u8h 
"'1n8l101& ,.2 lINn _boso d. loa .... 040. d ... Jora g1llM1" 7& &pl101lll08' 

5.2.2 8apert101.4. loa rodal .. a.lleroa4. 0114& lID& de 1u _peo1_ priDo1pa1_. 

P1D1I8 N4iAt& (20 hal 
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1. DlI'OlIJIALlON GJ!XlGRAnCA. GmmAL 

1.1 8uperticie territoriah 187 000 b? 

1.2 Ubicaoi6nr 10Dgitudr 54-58
0 

WI latitude 30-35
0 

8 

1.3 Poblaci6nr 3 000 000 habitantee 

1.4 Principalea sonae cliJllllticu y vegetativaer 

Debido a la Nucida extenai6n territorial, 110 u1rien en el pa18 gNDl. 'f&l'iaoicmn clillltlou 
ni vegetati wa; el cli .. ee templedo suave '1 la veget&oi6n pri.,rdialJIIDte de pN4 .... 

2. B08QUBS Y POL1'l'ICA lIORm'l'AL lfAC10HJL 

2.1 Supertich boecOR r 746 000 ha 

2.2 Parie de la euperfich territorial cubierta de boequer 3.~ 

2.3 LT1ene eu pale una polltica torerial nacional ..arita? 81 

2.). 1 LSi time una pol!tica nacional toreetal, ou41ee .on .ua priDCipal" ob~eti'V08 deolan40a? 

- Abaatecilllimto da la deR8llda imerua de loe produotoa del boeq\le (lIIBd.eN .. ~) _ 

rollo, pIllpa y papel, leDa, ~blero •• etc.) 

- Ilr:poriaoi6n de aaldoe de producci6n 

- Ccnceotraci6n de ..... boecoB&ll 

2.4 ~ legialaci6n eobre la aplicaci6n de .. ta pol!tica? 81 

2.5 TeIlBJICi& de 10. boequee 

Bajo control eatatal r 3'/. 
De propiedad priva4ar 97'/. 

PriDcipal .. productos toreetalee (por e~emplo, _era aeerrable. SO-. 
trolO. par& cbapaa, trosoe para durmientee, poetee, pilotee '1 eetacu, 

- ladera para cOllbuati ble r 
- 11K,", para sierra y tablel'Oe r 
- lad,", para paata 
- ladera para chapaa 

2.7 Pereonal foreatal 

Profeeionale. 

3 
200 000 m3 
150 000 m 

115 000 ~ 
12000 m 

8ubprofesionalee Coon diploma 0 
certificado de estudioe) 

32 

8 

oera '1 llliel de abaja. 
_era purUtioable) 

20 

3. 1IOUS'l'AC101f Y REPORES'l'AClOlf. GDmRALIDADES 

3.1 Superfioi .. 

JJ 

3.1.1 Supertioie \otal net,)./ de 1.. plantaoionee a fines de 19781 157 500 ba. 

3.1.2 Superfioh 1111ua1 previeta en los pllll1ee de foreataoi6n/retoreetaoi6n en el pale. 5 000 hAf-
3.2 Or,aailaoi6n y adminietraci6n de loe planee de pllllltaoi6n 

3.2., Servioio foreetales del Estedol ~ 
~roa (eapeoifique) r PriNo I 75'/. 

La eu.pertioie neta .. la superfioh bMa de 1 .. plantaoiOll.., IIIfJDoe la auperficie ooupe4& POI' 
cMlilloa, a.eroa, ooriatuegoa, eliitioioa y otru 'zoeee DO vbolal&a. 
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3.3 lI'1Dalldad principal praviata (par ejemplo, madera aserrable, poatea y eatacae, madera paatifi­
oable, lana, pDOtecci6n, etc.). 

4. 

4.1 

3.3.2 Eapeeiea introducidas 
Superfici!l 

Piaal!dad :&apeoie neta 'hal 

Jeerrio, pulpa Ph",s elliotUi 
y tableroa p. tam.,. pine.ater 25000 

MemO, lana, lUoalyptua umbellata 
paata, tableroa Lcamaldul enai a , 

l.globulUBJ&grandia 110000 

..,.. .. , aserrio Sal1caceaa 8000 

SUJlDlISTJI) DE SDlILLAS Y PLAN'l'AS 

Semcio '1 control del auminiatro de aemillaa 

Rotaci6n 
'anoal 

25 

20 

18 

Incremento medio anua1 (ain 
oori ... al !iD de la 
W!916p (, lba/eiol 

18 

22 

16 

4.1.1 J.Se haD definido sonaa aem111eraa de eapeei" aut6ctonaa (0 aea, Ie reatringe cOllll.ll1Dlente el 
empleo de 1a aeadl1a para foreataci6n/reforeataci6n a 1a sona en que ae recolecta)? NO 

4.1.2 ~ lID list_ aacional de oeri1ficaci6n de aemillae? En formaci6n 

4.1.3 ~ 1DatalacionBl de alaac8D&lliento de eemillal con control de temperatura? HO 

4.1.4 (.La oferia nac10aal de lemillas laUeface la d..me. de las eapeeies enwneradae 

en 3.3.1? 

en 3.3.2? NO 

5. 1107011 ODIl!:l'ICA. PORESTAL 

5.1 .T1lDe Ble paia un programa oficial de majora gen'tica for.atal? 51 

5.1.1 • OUo atiraUvo, enumere laa eapeei88 intereaadaa: 

Pinus e11iottii, P. t&eda 
P. pa'Wla, P. piDuter, 
P. _iata 
lUIalW'us p-aalia 

Eo globulua, Eo am:l.thii 
Eo .. iden1i, Eo reaiDifera, 
Eo boa iato&na , E. wnbellata 
Salix ap., PopUUB ap. 
Platuua occidentali. 

5.1.2 Caracter .. " illporiutea que BOn objeto de la lDejora genhicaa 

Creoild. ... o 
Coato~16a 
Call4ad dl .tera 

Reaiateaoia a factorsa cli.&tiooa 
:I ....... biol6g1ooa 

5.2 Inv'e Blboso de loa mftodoa de _jora genhica 7& apl1oadoBl 

....... d ... pao1_/procedaoiae 
a • ...ua ....,...to). 

I'1IIuII tae4a (11) 
PlDua el11~tll (5) 
~ patula (3) 
balW'u paadi. (15) 

Pinus taella (20 hal 
P1na .1110"11 (15 hal 

DJl)al7P\us UIIbellata (15) 
DIoalyptua .tdeD1i (3) 

-::--;r----:='---~~ - .. -.--3J La npa0ti01e Ii"a .. 1& auperticie bruta de 1u pl8Zltaoion .. , ,eDOII 1a aupertlcle ooupa4a por 
CMIIIi.aoa, .lIId.ero., ooriatUllOB, ed.1ticioa :I otZ'U "' ... DO arbo1adaa. 
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,.2.4 ......... 11 .... (_,..1_ •• ~iol1 ., ..... " oloae. 0 bbol_ iMrl)' 

PinUi tae4al 4 ha, 12 !rOOl • .-dre 
Pinua elliotUi I 4 ha, 19 Arbolea madre 

5.2.5 .... de progll11. 0 deacllJldezwia (Ispeciea y auperrich) I 

llIaoal1Ph. gr&IIdial 0,2 ha 

5.2.6 <>tres _atocioa 4e lIejora genaUca (_pacifique) I 

• Salix ap., Populus ap. y Platanus occidentalia lie reali .. aeleooi6n 4e cIon ... 

6. Dl'ODOS QUI !WI DADO JlEJORlS R!5ULTADOS !Jl LA PROPI4lCION VJnI'l'Am.&. DE LAS m5PmIlS PRIlICIPjJJ£8 

_mit "todo ~ de loqoa 

Salix ap., Populua ap. 

PlatIDUI ocoidentalia 

Dltacado ain tratamiento 

EBtacado ain tratamiento 

90-100 ~ 

85-95 ~ 

7. JtD'iHIiCIAS A LA BJOR.&. al!D'l'Ic'&' 

8{~. nuaer&1' 1. ret.ruei. a la lllejort. genltica for.tal d. au pab, en publicacionel, 
1nt'Ol'lllll , etc • 

1) Krall. J. 

2) Irall, J. 

Maptabilidad de oon!t.ru d. Borteaat6ric& plNlta4&a era el ~ ., IU aUIC.pU­
bili4ld. & iUeotoa '1 eutel'llthd... Boletu 4el DepartAMll'to Jorenal i ,6. 
Populual dato •• obre tF1og!a '1 crecilll1ento en ,I UrupJ. BolnD d,l 
DeparluleDto lore.tal I 17. 

3) Irall, J. I'Iud&IIeIlha para nue\'U intl"Odwcionll d, bal'/P'tU8 era el~. JIIIo1llMd 4, 

Agronoma, Bolet!n '" '7. 

***.*.*.*.** •• *** •• *.** 
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1.2 Ublcaci6ns 10Qg1tudi 59°48' - 73°11'49" W; Latitudl 0°43' - 12°11'46" I 

1.3 Poblaci6DI 15000000 bllbitam .. 

1.4 Pr1Dclpal. &GUll cli_Uc ... ,. vegriaUyus 

Boaque 8eoO tropical. boeque hGmCo tropical. bosque ~ eeoo troplcal. bo-.ue IIIV h&.lo 
prllllDDtano. 

2. lI>SQUES Y POL1'l'ICA PODSTAL IAC10IJL 

2.1 Superflcle boeooaal 47 971 000 ha 

2.2 Fane de la aupartlcle twr1torial cublerta 4e bosquel 53~ 

2.3 ,,'1'1.e au pafa una poHUca torenal 118010 .... 1 eacriU' 81 

2.3.1 ,,51 UeDe una poHUoa lI8OiOD&l torenal. cu&l. aon aua pr1Dclpal.. obj"'l~ 4ao1aft4oa' 

Loa objrilvoa aipeD l!n ... pr1Dclpal_ oon.poncll_t. a 1u trea ua1cl1l4. cle boequl 
tuDol6a proho,\ol'&. fullD16D procluctora ,. tuDclonea aco_oriu (rec~l6a. illYens.ol6a. 
400..,1& • .to.) 

2.4 ~ leg1alaol6a aobre 1& apllcacl6a de .U poHUca? 81 

2.5 '-eDC1& 4e loa boaquM 

Bajo cOAtrol enatall B~ 
De propiecla4 priftdal '1~ 

2.6 Pr1Dclpal .. procluctoa torea'\al. (por ej.-plo, -.lera uerrable. 80-. 0 .. 7 m.el de abaja, 
'\roiOB pare. ohapas. troloe pare. 41U'11d.ct ... poat •• pilot .. ,. _acu, __ era pasUtloable) I 

~era uerrable, troau pare. ohapa. tablarea cle p&ri!culu, 41U'11d.a" •• pon ... 

Prot .. ie .... l .. 
911b~ .. lo_l. (OOD 41plOia ° oert1t1c1l4o 

4. en1l41oa ) 

naoal 

160 

2.8 ~o br\no &II1I&l 4. la acUviclll4 tOrea'\all 20 000 000 4a1ar_ .. w. 

). 1 8apert101_ 

).1.1 Bapartio1a w'tal ~4. 1aa plIIataoioDea a t1.ue 4. 191BI 101 8" JJ&. 

}.1.2 aap.rt101a Ul1al prenna _ loa plaaea 4. torea'\acl&!/Ntorea_l6D _ al J!daa 
32 000 _1_ 

l. 2 OIpId.aolcSa 7 IIUla1nftCl6a 4. loa pla_ 4. plaIa_l6D 

l.2.1 a..1oi_ torestal .. clal ~. 8'" 
0Q00e ( .. peoitiqu). M001Ao16D -.tll4o-Pariloul&rea. 1~ 

Pari1oular.. '" 

La .,.,..nol. uta .. 1& nparfio1a bftta t. 1M plllll'hoiOll8ll, __ 1& npetioia 001apl4a POI' 
..... , ....... , oo~, .u.tiol_ 7 "'rae ...... laO &rlIolllllM. 
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).) P1D&Udad prillCipal previlta (pol' Ij.ap10, _era ueJ'l'&ble, po8t .. '7 .You, I114ca JUt1t1-
cable, lena, proteeci6n, etc.). 

3.3.1 lapeo1e1 aut6ctollU IDc~to _10 amal (aiD 
Supert1cby Botac1dn cort ... ) al)t1:A 'I la 

!.ie1i dad IIIJ)!Ob nea {hal 'aDoal £2tao16D ,. leL_l 
Aserrio Anacardium acel .. 

Swietmia aacropbJ'lla 
Cedrela oclorata 
Cordia a1l1oclora 2800 
Cordia apurenall 
Tabebula roa .. 

3.3.2 DJpee1ea introducid" 
IDcl'...no ..u.o amal (aiD 

SuperfiCieJ/ lIotac16n cort ... ) a13t1:A dl la 
!.inaUdad IlIpeeie Alla 'hal {..noal rotac1dn {II t-liis.l 
Celuloaa baUptoa 3000 6 20 
Celuloaa fino Caribe 101 850 12 10 
Aserrio Teea 620 30 
Protecci6n Pine, !D::al1ptoa y otru 

4. SUllINISTRO DE SPJIlLLAS Y PLmAS 

4.1 Servicio y control del aWDiniatro de aem111as 

4.1.1 ;.Se han definido sonae aemi11eraa de eapeci. aut6ctonaa (0 a., al reetriDge COIllDlatlltI II 
earpleo de 1a aemilla para 1'oreataci6n/retorestaci6n a la zona 811 que ae neolect.)? SI 

4.1.2 ;.Hay un aiatema nacional de ceri1ficaci6n de semill .. ? SI 

4.1.3 ;.Hay instalaciones de alaacenamiento de aemi11as con control de t8llp8Z'&tura? SI 

4.1.4 ;.La oteri a nacional de am11 .. a.Us1'ace 1a denmda de laa especies enumeradu? 

en 3.3.11 SI 

en 3.3.27 NO 

5. mORA GENEl'lCA FORESTAL 

5.1 l.T1ene .. e pais un programa o1'icial de mejora g8l16Uca forerial? 

Solo a nivel dl iDVsIUgaci6n 811 orgazU.lmoa 0 InsUtutOI aut6nomo. con el ebjetivo de aholllazo 
eobre las IIBtari", pero ain ex1aUr un prograaa a Divel nacional por parie dll .Wo. 

5.1.1 &l caso &firmaUvo, enumere las .. peei .. intere.adall 

Pinus oarib&ea var. hOMurenaia 
Bombaoopeia quinata 

5.1.2 Caraoteree.... imporiant .. que aon objrio de 1. mejora genitioa: 

RecUtud. del f'U8te, bifuroacionea, ana_Uas, altura, d8118i4ad 41 la _era y V01lUHD 
III 11 cuo del fino C&ribe 

Aleton .. , b1turoac16n III Bollbaoopaia qu1nata 

J/ 10& aus-n0ie ~a • 1a .uperficb brIda d. lu plutec1onea, .... 1& lupert1c1. ocllpllla pol' 

C&IdJI,os, allllezooa, ooriatu.llOa , ed1t1c10a '7 otraa ..,... DO arbolld.u. 
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5.2 Breve eabolo ele loa m6tocloa clt IIIBjor& gea6tica ya apl1cadoe. 

,.2.1 IMayoa de e~peciea/proceclBJICiaa (iDdique eatre parlntesia el n&ael'o ele procecl8llCiaa que 
ae .. tdD enaayaDdo). 

O~ero Pinua (32 app.) 
Latitoliacl&l aut6ctonaa (10 Bpp.) 
Lat1tol1aclaa ex6t1caa (25 BPP.) 

5.2.2 Superrich clt loa malea 1em111eroa ele cada IID& ele las e.pecies principale.1 

Pinua carillaea var. hondurenai. (520 ha) - en proce.o clt e.tablecimieDto (cva-cONARE) 

5.2.3 Jrbolea "plua" ele laa e.peciea principalea (iDdiqueae entre par6nteaia el n11mero de 4rbolea): 

~ 40 4rbol .. de Pinua caribaea aeleccionadoa como cBZldidatoa. 

5.2.4 Huertoa aemillero. (eapeciea, auperficie if n6Dero de clone. 0 'rbolea madre)1 

BolDbaoopaia qu1nata 
TabelNia roa .. 
Pinua cari baea 

5.2., Ensayoa 4e progen1e 0 eleacendencia(eapeciee if auperficie): 

Bombacopai. quinata 
Tabebuia roaea 

5.2.6 Otroa IIMoclo. ele majora gen6tica (eapec1fique): 

Polinilaci6n dirigida if libre en Bombacopaia quinata. 

6. Dl'ODOS QUE HAN DADO MEJORIS RESULTADOS EN LA PII)P.AQACION vmEl'Al'IVA DE LAS ESPEtI!5 PRINCIPAL!5 

~ ~ ~ ele loma 

Bombacopaia quinata Injerto if eetaca 90 
Cedrela. oclorata Injerto 
Tabebuia roeea Injerto 
Pinua carilla .. Injerto, acodo ureo 30-50 

1. RJ:li'IRI!JfCUS A LA JlEJORA GENEl'ICA 

Sirvue multr&l' las referenei .. a la IIIBjora gen6tica foreatal ele au pa!a, en publ1caoioneB, 
iDtONe8, atc. 

Qu1j~ if ~ierres. EBtudio Bobre la propIS8Ci6n vegatativa ele eapecie. foreatalea venelolanaa. 

lades if Luil. Itapaa prel1m1Darea para el eetablecimiento de un rodal eemillero en Chaguaraa 

EBtad.o IIonagaa. 

lorman Smi.th. Selecci6n clt 4rboles ea Caohipo para eatablecer un huerto 8_11ero de P:i.nua 
cariba ... 
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ApfhctiO! !II. 

1. Publloac1ones sue se diatribulrdn a todoa 10. partioipeet •• 

a. Eatad!atioa. dis.no experimental, jlelecc1&l d •• ap8oie./prooed.enciaa 

Preese, F. 
1918 

..todoB eBtad!at1coa el...ntalea para t'anioos tore.tales. Servi010 Fo­
restal, Departamento de Agr1011l.tura de 10 ••• tru. de _'rioa. IiIu1ual de 
Agriollltura lMm. 317. Centro Regional de ~ T6cnica, AID. Mexico/BaAs. 

Burle1', J. & Wood, P.J. (&litorea). Jlanual aobre investipc10nes de espeoies 7 
1919 prooedencias oon ref'erencia especial ~ los tr6pioos. CFI 'l'roploal Fore_ 

tl'7 Paper. no. 10 II: 10A. (lilici&n Espanola). Uxford, Reino Unido. 

b. Conaervaoi&n de reoursos en.t1oos f'oreatalea 

Roche, 
1918 

FAO 
1977 

FAO 
1975 

P.10 
1978 

L., (Ed1tores). Xetodologfa de la cClllBervaci6n de loa reoursoa ~tioos f'o­
restalea. Informe aobre un estudio piloto. '1'O"Ioo/75/6. F.1O,AJnP, Roaa. 

Intorme de la Cuarta Reuni&l del Ouadro de ExpertOB de la '1'.10 en Reou~ 
sos Oen'tioo. ForeBtalea. FOa FOR/4/Rep. 1".10, Roma. 

Intormaci&n sobre Reoursos Cen'tioOB Fore.tales no. 4 (programa Global 
para el "jor Aproveoham1ento de Recuraoa Cen't1coa Forestale.). Doou­
mento Ooaaional Porestal 1915/1. 1".10, Rama. 

Informao1&n sobre Reourso. OenGt100a Forestales no. 8. Dooumento 0cas10-
nal Foreatal 1978/2. 1".10, Roma. 

o. Informe. sobre conf'eren01aa I oonau.lt .. t'anicas 

'1'.10 OenGtioa. Pcmenciaa seleooianadaa de la 'l'eroera Ccmaul ta ~al aobre 
1978 Mejoruiento de Arbole. Fore.taleB. Unas:rlva lQ (119/120).FAD. Foma. 

d. OeDGtioa, mejoramiento de Arbole. forestale. 

Paulla1er, R. Seed Oroharde. ForeBtl'7 C0IIIIl1aaion lblletin no. 54. Lcm4cm, U.K. 
1975 

Xoen1g, .1. & Melchior, G.B. Propagao18n veptat1va en 4rboleB fore.tales. FAO,hlim 

1978 COL/74/OCIj, P.I.P. nc.9. INDli2EN.l, BogotA. 

e. Beooleoo1&l de semillaa f'ores'\ale.i al ......... i anto I tntamian'ta de .8II111&s 

Ore&vea,.1. De.oript10D8 of' .eed aauroes aDd 0011eot1cms tor provenaaoe• 01' PiDDa 
1978 !:i'bM&. COBIIaaweal th Fore.tl'7 IDati tute, Oztorcl. Trop1oal Pore.trYPiPer. 

DO. 2. Oxford, U.L 

lIaImer, F.T •. Jllqa.i~t ad fUppl1e. tor ColleotiDg, Proce •• 1Dc. S1;oriDg UI4 ,..1;1Dc 
1977 Fore.1; '!'ree Seed. USDA Foreat Servioe, Oaerel 'l'eollll1oal Report SO-13. 

Sou1;hern Forest Exp1; Station, N ..... Orleans, Louisiana. 
t --. C W & .1 __ , T.C •. Sate 1;ree olimb1D« :in tores1; ~1;. Pe1;anw& Pore.1; 
1;;8 '~riJlat StatiaD, Challt River, On1;&r1o. Fores1;17 'l'eohn1oal Report 24. 
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PAO JIazu&l I, .obre eleoci&n de rodale. pare. la reooleoo1&l lie 8em.llu tore ... 
1977 tales. IlW'OR-BAISEFOR..pAO. PAO/TCP Cl1A~/01-T, Ouat~a. 

FAO Manual II, para la reooleooi&! de •• ill ... fore.tale •• IlfAPOR-iAISIIll'()R.AO. 
1978 PAO/rep ClJA-6/01-T, Ouatemal.a. 

van Dijk, K., Venegas Tovar, L., & Melchior, G.H. E1 lIWDinietro de .811111 ... oomo 'bue 
1978 de reforeataoiones en Colombia. FAo/PVJD COL/74/0C1), P.I.P. no. 13. INDDlENA, 

BogotA. 
Gordon, A.W. Uso y abutecimiento de .semillas forestales en Chile. PAOkllJD, Dr/CHI/ 
1979 76/003, Documento de Trab&Jo no.16. ~antiago de Chile. 

f. lnformaci&n sobre especies particulares 

g. Reforestaci6n. plantaciones forestales 

FAO ldtodos de estableoimiento de plantaoiones forestales. Eetudio PAO. Kantes 
1978 no.8. FAO, Roma. 

lavarro, O. & Molina, R.J., & Montero de B., J .L. Ncnioas de forestaoi&1. ICONA, 10-
1975 nograf'ias no.9. (2& Edici6n). Madrid, Espa.iia. 

Soamer, A. & Dow, T. Compilation of indicative growth and yield data on f ... t-growiDg 
1978 exotio tree speoies planted in tropical and sub-tropical regions. 

POs lClSC/78/11. FAO, Roma. 

Lal1le;y,J.P. & Clement, J. Basques y plataoiones en el tr6piool supertioie aotual y 
1979 futura. FO/MISC/79/1. FAD, Roma. 

h. General 

FAO Obras an vanta. FAO, Rama. 
1978 

2. Publioacicmes disponibles para su refereneia 

a. Estad!atioa. disco experimental. seleooi&n de especies!prooed.eDoias 

FAO Mejoramiento de Arboles y biometrfa, Ou.b&. FAOs SF/WB 3, lnfOl'lll8 'Monioo 
1970 no.1. FAO, Roma. 

FAO Gan'tica y biometria, Ou.ba.. FAO.SF/WB 3, Informe Nonioo no.3. FAO, Roma.. 
1972 

b. COIl8ervac16n de reoursos gen'tioos forestales 

FM> 
1973-78 

lnformaoi6n sabre Reourtlos Gen'tioos Forestales, DO.8 1~. Documento. Ooa.­
.ionales FAO.~, Roma. 

W0&8, O. cis S)'JIgS, H. (Editorea). 'lbe mCli Plant Red Data Bode. DJaJ/WI, Iorpa, 
1978 Switzerland. 

Fruitel, O.B. cis Bezmett, E. (Wtores). Genetio re.ouroe. in plmts' their gploration 
1970 _ ocmaervation. Ill' Handbook no.11. Blac1twell Soient1f'10 Publ1oatiOll8, 

Laa4aD. U.I. 
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c. lDformes sobre oanterenow y ocmaultaa t'aaicu 

Anon Aetas de la teroera oonaul ta lIIU1dial FAfJ/JJJl'RO .obre la _jora de Arbol .. 
1978 torestales, I - III. eSIRO, Canberra, Australia. 

lUrlez, J. & Hildes, D.O. (Editores). SeleoUon aDd bread.1ng to ilapl'Oft 80. tropi_ 
1972/73 conifers. Based on papere aullDitted to a S1DlposiUII ot lIJPRO Wol'king Oroa~ 

on Breeding of Tropical and SuO-tropical Specie. &. on QumUtaUft a...­
tics applied to forest trses, held in Gainesville, Florida, 1971. en, 
Oxford ,U.K. 

~rley, J. & Hiltles, D.C. Tropical provenance and ProgeJ\y rssearch 8I1d intenaUcmal 
1973 cooperation. Proceedings ot a joint leating of lUFRO WorkiDgPariie. 8.2.02.8 

and S2.03.1, held in )Jairobi, Ke~ 1973. CFI, Oxford, U.K. 

)Jikles, D.C. , lUrley, J. & :a.,.mes, R. D. Progress and probl .. of pneUo 1JapzocrftRIIlt 
1978 of tropioal forest trees. Proceeding of a joint worlcehop ot lIJPRO Wol'king 

Parties S2.02.8 and S2.03.1, held in Brisbane, Australia, 1977. crI, Oxtor4, 
U.I. 

FAD Actas de la oonsul ta IIIlndial FAO/JJJFRO sobre genlUca torestal y _jora Ul 
1963 &rbol, EatocollDo. FAD, Roma. 

FAD Aetas de la segunda consul ta IIIW1dial FAO/IDFRO sobre mejora 4e Arbole. t~ 
1969 restales, Washington. FAD, Rcma. 

FAO Cansulta FAO/JJJFRO sobre gen'tioa torestal. Unaqlv. ~ (2-3), 1lO.8 73-74. 
1964 FAC, Roma. 

FAD COI1aul ta FAO/llJF'RO sobre mejora de 'rboles torestales. UDU7lva oM (2-3), 
1970 no.s 97-98. FAU. Homa. 
d. (]en.tica, mejoramiento de Arboles torestales 

Wright, J.W. Mejoramiento gedtico 4e los 'rboles torestales. lAO, .tudioa de sUri.-
1964 oul tura 7 productos forestales no.16. FAD, ac.a. 

Allard, L.W. (trad. J.L. Montoya). PrincipiOB de .. la .jora gen'Uca de las plaDtu. 
Editorial <:mep S.A., :aa.roeloaa, Eapena. 

lIald.w1n, RoE. aen'Uca elemental. Blitorlal Limu.B&, Uxioo D.r. 
1976 

BartrIaml, H.'!'. cl Xester, D.E. Propagaoi&1 de plant .. , teor!a 7 prkttoa • lIIl1",orial 
197- Ccmt1nental, Uzico. 

stem, X. cl Roohe, L. QaeUOII of rorest Eooeyat_. lilcolog1oal Stadi .. 110.6. Chas-a 
1974 & Jfall Ltd., LcmdaD, U.K. 

Do~, I:.W. '!'he o.neUos IUIIl breeding of southern pine,. USDA £Brio. IIIm4bodt DO.4T1 
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