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RESUMEN

Este informe tiene por objeto la formulacién de normas sobre la metodologfa de la
conservacidén de recursos genéticos forestales, que puedan servir de base para una accién
a largo plazo de conservacifén encuadrada en un programa global. Consta de una parte in-
troductive en la que se emuncian los principios generales de la conservacién; una parte
central que comprende varias monograffas y que representa las dos terceras partes de la
obra, y una parte final de normas y recomendaciones,

La conservacién no debe considerarse aisladamente sino mé&s bien como parte inte—
grante de la ordenacién forestal y de los programas tendentes a una mejor utilizacién
de los recursos genéticos, Los métodos de conservacién tienen que adaptarse a cada caso
particular, y la conservacién de ecosistemas naturales in situ; de masas artificiales
ex situ, y de semillas en bancos de semillas tienen, cada uno, que desempenar su propio
papel.

Muchas de las prioridades de investigacién y de accibn internacional corresponden
a pafses en desarrollo., Por consiguiente, hardn falta tanto una financiacién como una
coordinacién internacionales, En el documento de la FAO titulado "Propuesta para un
programa global para el empleo mejorado de los recursos gendticoe forestales" se sienta
la base para un programa piloto de un quinquenio de duracidn, y se recomienda que se
aplique en la medida en que se disponga de fondos. Los resultados del programa piloto
deberdn utilizarse como base para la planificacién de un programa ampliado & largo plazo,
Se recomienda que el PNUMA asuma el principal papel en cuanto a las actividades de finan-—
ciacifén de la conservacién, Durante la fase piloto deberd otorgarse prioridad absoluta a
lag actividades de investigacidn, capacitacién, conservacién y divulgacidn de la informacidn.

También convendrfa que, por medio del Conmsejo Internacional sobre Recursos Genéticos
Vegetales, se coordinaran los trabajos relativos a la comservacién de los recursos genéticos
forestales con las actividades complementarias del mismo tipo relativas & las plantas de
cultivo.
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RESUMEN DE LAS CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A De cardcter técnico

1. La conservacién, o el "aprovechamiento racional" de los recursos del bosque, inclufdos
los recursos genéticos forestales, debe concebirse como parte integrante de la ordenacién
dindmica de los recursos forestales y, como tal, debe figurar en todo plan de ordenacién
forestal.

2. Existen grandes diferencias en la complejidad de los ecosistemas forestales, la varia-
bilidad genética y los sistemas de reproduccién de las diversas especies, asi como en el
tipo de obstdculos administrativos que se oponen a una accidn eficaz. Por todo lo cual
resulta imposible una gufa universal para la conservacién. Los métodos tienen que adaptarse
a las condiciones locales. La conservacién de los ecosistemas naturales in situ; de las
masas artificiales ex situ, y de las semillas en bancos de semillas, son métodos en que
tiene cada uno su propio papel.

3. Antes de iniciar cualquier accién para mejorar la conservacidén, es necesario evaluar

la situacién actual de esta conservacién. Entre los instrumentos fitiles para determinar has-
ta qué punto las nuestras representativas de los ecosistemas forestales y de las especies

que los componen estdn ya adecuadamente conservadas, figuran los mapas de distribucién; los
datos de los inventarios; los estudios de la vegetacidn; asi como los mapas de las reservas
forestales, de las reservas naturales integrales, y de los parques nacionales.

4. En los casos en que sea posible aplicar medidas eficaces de proteccidn, la conservacidn
in situ de todo un ecosistema es el método ideal., Esto debe hacerse mediante el estable-
cimiento, dentro de unidades mds extensas como, por ejemplo, Reservas Forestales o Parques
Nacionales,de Reservas Naturales Integrales, que gocen de un status juridico reconocido.

S La conservacién de los recursos genéticos forestales deberd, en la medida de lo posible,
combinarse con otros objetivos de la conservacidn, tales como la conservacién de la fauna
; de las cuencas hidrogrdficas y los Parques Nacionales.

6. Cuando se establezcan Reservas Naturales Integrales en un sistema forestal, habrd
siempre que tener cuidado de rodear la parte inviolable de una o mis zonas de amortiguacién,
en las cuales se conserve el medio ambiente del bosque, y al mismo tiempo se permitan deter—
minadas formas de aprovechamiento regulado, tales como la explotacién selectiva del bosque

o el turismo.

T Para la conservacifén de los recursos genéticos forestales, habrd que tener en cuenta

mids bien la variacién intraespecifica y el mimero minimo de individuos reproductores que

hacen falta para lograr un fondo de genes viable antes que la superficie de la Reserva Natural
Integral per se. No se pueden juzgar los méritos relativos de una sola gran Reserva Natural
Integral en comparacién con los de varias otras mds pequenas, ya que dependen de las circuns-
tancias de cada caso.

8. En algunas regiones, son tan grandes las presiones locales para un desbosque total de
las masas naturales en favor de la agricultura o de otras formas de explotacién de la tierra
que resulta inevitable la destruccidn de los recursos genéticos in situ. En estos casos
habrd que tomar medidas para recoger las semillas de las especies amenazadas que puedan
tener importancia econdmica y conservarlas en bancos de semillas, o sino plantar masas
artificiales para la conservacién ex situ, en lugares donde pueda asegurarse su proteccidn
y ordenacibn.
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B. Aspectos administrativos y financieros

1. las prioridades para la investigacién y la accién internacional se relacionan, sobre
todo, aunque no exclusivamente, con los recursos genéticos de las especies forestales de
valor en las zonas tropicales, subtropicales, mediterrdneas y dridas.

2. Muchos de los paises de las citadas regiones son paises en desarrollo que cuentan
con fondos limitados para financiar las medidas necesarias para una conservacidn efectiva.
Por consiguiente, existe una urgente necesidad de financiacién internacional, asi como de
coordinacién también internacional, de las actividades tendentes a conservar los recursos
genéticos forestales.

3. En el documento de la FAO "Propuestas de un programa global para el mejor aprovecha-
miento de los recursos genéticos forestales" (FO: MISC/74/15, de noviembre de 1974), se
sienta la base para un programa quinquenal. Se recomienda que estas propuestas se apliquen
en la medida en que pueda disponerse de los fondos necesarios para ello.

. El citado programa quinquenal debe considerarse como una fase piloto conducente a otro
programa muy ampliado de largo plazo. Los progresos realizados deberdn evaluarse al final
del quinquenio y los resultados utilizarse como base para la ulterior planificacién.

5e Es imperativo que los planes de accién en materia de recursos genéticos forestales se
coordinen fntimamente con los planes complementarios referentes a las plantas de cultivo.

La recientemente creada, Junta Internacional de Recursos Fitogenéticos, sirve de medio para
una coordinacién y direccién de cardcter general. El Cuadro de Expertos de la FAO en

Recursos Genéticos Forestales debe seguir asesordndole en los aspectos referentes a los montes,

6. Se espera que los fondos para el Programa Global procederdn de diversas fuentes, Se
recomienda que el PNUMA asuma la responsabilidad de financiar las partes de las propuestas
que se refieran directamente a la Conservacidn de los recursos genéticos forestales, o sea,
a las actividades siguientes:
Costo total (en millares de d8lares)
para 5 anos

1) Recogida de semilla para la conservacidn ex situ 125

2) Establecimiento de rodales de conservacidn ex situ de dos
Pimis spp. y de dos Bucalyptus spp., diez procedenclas en
11 pafses en desarrollo 356

3) Elaboracién de proyectos piloto para la conservacidn
in situ en América Central, Brasil, India y Africa
occidental y oriental 310

4) Difusién de informacidén sobre conservacidn de recursos
genéticos forestales 60

Total 851
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Te Ademis, se recomienda que el PNUMA prevea la posibilidad de financiar otras actividades
del programa que se refieren indirectamente a la conservacién, es decir:

Costo total (en millares de délares)
para 5 anos

1) Investigaciones sobre almacenamiento y

manipulacién de semillas 250
2) Investigaciones sobre métodos de archivo y
localizacién de datos 250
3) Establecimiento de rodales prototipo para la
conservacién/seleccidn ex situ 63
4) Evaluacidn de las necesidades de centros genéticos
forestales internmacionales 50
5 Total 613
8. Se recomienda conceder prioridad a la capacitacién de personal procedente de paises

en desarrollo en el campo especializado de la conservacién de los recursos genéticos foresta—
les. En varios paises, la labor de mantener las actuales reservas naturales integrales y de
establecer otras nuevas, y la de plantar y mantener ex situ rodales de conservacién, justi-
fica el nombramiento de un oficial forestal a plena dedicacién.

9. Los principios de la conservacidén de los recursos genéticos forestales deben formar
parte integral de los cursos de ordenacién forestal que se imparten en las universidades y
escuelas de montes,

10, Para decidir cufles son los métodos de conservacién mfs apropiados a las condiciones
locales, es necesario intensificar notablemente las investigaciones y el acopio de datos
sobre el terreno. Ademfs de las investigaciones ecolégicas y genéticas, se reécomienda
que se elaboren programas de investigacién sobre el ensayo y almacenamiento de semillas
de especies forestales tropicales, Al mismo tiempo, es necesario establecer normas para
el ensayo y la certificacién, as{ como una nomenclatura correspondiente para lograr la
reproduccién del material gendtico.

11. Toda medida de conservacién de los recursos genéticos forestales tiene que ir acompa-—
nada de la conservacidn de la informacién que haya sobre dichos recursos y, por consiguiente,
hay que idear un sistema para compilar, archivar y localizar la informacién. Para facilitar
esta tarea, se recomienda que se prepare un proyecto piloto para desarrollarlo en una insti-
tucién que ya se ocupe de este tipo de trabajo y que disponga de ordenadores electrénicos.



INTRODUCCION

Los &rboles forestales, considerados d¢esde el punto de vista de la metodologia de la
conservacién, presentan un cierto mimero de caracteristicas distintivas. La primera es que,
la gran mayorfa de ellos, se hallan todavfa en estado silvestre. Salvo en lo que se refiere
a un mimero muy pequeﬁo de especies que se han plantado tanto dentro como fuera de su habitat
natural y a diferentes formas mutantes de especies ornamentales, son muy pocas las razas
tipicas y las especies aclimatadas. En segundo lugar, hasta hace muy poco se desconocia
la biologfa de la mayorfa de las especies forestales., Incluso hoy dfa, unicamente se han
estudiado a fondo las especies que se plantan como especies comerciales y, en la mayorfa de
los casos, a la mayorfa de las especies forestales sdlo se las conoce taxondmicamente, sobre
todo a las que crecen en los trépicos y subtrdpicos,

Casi todos bosques del mundo se vienen explotando desde los tiempos mids remotos como
un recurso no renovable, Es decir, que mis bien se ha pensado en la extraccidn que en la
ordenacifn. Y este es el motivo por el cual la madera se ha considerado principalmente como
materia prima, ignorando a los drboles y bosques como entidades bioldgicas. Salvo algunas
importantes excepciones, especialmente en los trdpicos, esta actitud ha cambiado, y hoy dia
se reconoce cada vez mis que los bosques del mundo y los recursos que encierran tienen que
oonservarse y ordenarse a perpetuidad, y que los &rboles pueden seleccionarse y aclimatarse
para otros muchos fines como se hace con las formas silvestres de los modernos cultivos
agricolas y horticolas.

La cuestién es la de cémo puede esto hacerse y hasta qué punto los métodos, antiguos
y actuales, y las preocupaciones del momento de los responsables de la exploracidn, conser—
vacién y utilizacién de los recursos gendticos vegetales, no forestales, pueden aplicarse a
los 4rboles en sus ecosistemas forestales naturales o artificiales., Otra segunda cuestidén
se refiere a la adecuacidén de los programas en marcha relativos a la prospeccidn, conservacidn
vy utilizacién de los recursos genéticos forestales.

La conservacién de los recursos genéticos forestales se considera en este caso como un
componente dindmico de los planes de ordenacidn y de explotacién de un recurso natural
renovable, compatible con otros objetivos, como, por ejemplo, la conservacién de la fauna
silvestre, las cuencas hidrogrdficas y la proteccidén contra la erosién.

El presente informe se divide en tres partes. La Parte I trata de los aspectos bio=-
18gicos fundamentales y de las dificultades pricticas. La Parte II incluye siete monografias
sobre la conservacién de los recursos genéticos forestales y, en la Parte III se formulan
normas, prioridades y recomendaciones.

Se reconoce que las T monograffas presentadas no abarcan todos los problemas que plantea
la conservacién de los recursos genéticos forestales en todos los grandes ecosistemas

forestales del mundo., As{ por ejemplo, ninguna de ellas se refiere a la conservacidn de
los recursos genéticos forestales de la regidn mediterrdnea, o de los recursos genéticos
exfticos aclimatados a esta regifn y a otras zonas mds dridas del mundo, cuya cubierta
forestal se ha agotado., Sin embargo, como muchos de los principios y de los métodos que
aquf se presentan se aplican a la generalidad de los casos, esta laguna puede considerarse
més bien aparente que real.

También cabe observar la analogia de este informe con el proyecto de la Unesco sobre
¢l hombre y la biosfera (proyecto MAB No 8) que se refiere a la conservacidén de las zonas
naturales y de los recursos gendticos que encierran. Por consiguiente, en las secciones
pertinentes de este informe se senalan a la atencién los correspondientes aspectos del
oitado proyecto.



La elaboracidn de una metodologfa de la conservacidn de los recursos genéticos fores—
tales no es una tarea sencilla y, como afirmaba Dasmamn (1973), no debe sobreestimarse la
complejidad de los problemas que plantea la conservacién en general. Segin este autor, no
es ficil de definir y tal vez sea imposible aplicar normas con vistas a la conservacién
de las ballenas o de los elefantes, de las aves migratorias, de las ratas-topo doradas, de
las plantas amales de desierto, de las orqufdeas raras, de los 4rboles de bosque higrofiti-
cos, de las comunidades de las tundras drticas o de los invertebrados terrestres del Antér—
tico. Lo que, sin embargo, si es cierto, es que se puede mejorar una situacidn en la cual
los conocimientos se hallan muy dispersos y que sin duda todavia hay que aclarar algunos
de los problemas mis importantes (Dasmann 1973).

Hay cue esperar que el presente documento contribuya a la mejora indicada por Dasmann,

por lo menos en lo que se refiere a formular una metodologia para la conservacidén de los
recursos genéticos forestales,
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PARTE I

PRINCIPIOS GENERALES



1
ANTECEDENTES BIOLOGICOS
por

L.R. ROCHE
Departamento de Ordenacién de Recursos Forestales, Universidad de Ibadén

PRINCIPIOS Y PROBLEMAS DE LA CONSERVACION GENETICA

Una de las exposiciones generales mie recientes y completas sobre los recursos genéti-
cos vegetales y su prospeccifn, conservacién y utilizacién, es la que figura en la obra de
Frankel y Bemnet (1970), Y dicha obra tiene aiin mfs valor por cuanto abarca los recursos
genéticos forestales; por lo cual, en este capftulo resumimos los pasajes pertinentes de
dicho libro (véase también Unesco 1973).

Los autores hacen una importante distincidén entre la conservacién de la naturaleza y
la conmervacifn del patrimonio genético. Segin ellos, la conservacién de la naturaleza tie-
ne por objeto proteger zonas representativas de habitats y comunidades que pueden identifi-
carse. La conservacién del patrimonio genético va mucho mis lejos: afecta a las diferencias
genéticas que, con mucha frecuencia se pueden sospechar, pero no identificar. Por consiguien-
te, exige muestras de poblacicnes, posiblemente tomadas a lo largoe de transecciones
latitudinales o altitudinales, que cubren con frecuencia vastas extensiones. Por lo tanta,
toda "reserva genética" debe abarcar toda una gama de variabilidad ecolégica para ofrecer
el espectro de la variabilidad genftica, Deeste modo, tal vez sea necesario que esta
reserva pea miy extensa o muy dispersa, En este dltimo caso, como saben muy bien los con-
servadores, es muy diffcil de administrar (Frankel 1970).

Como es 1légico, la conservacidn de la naturaleza puede dar por resultado la conserva-
cién de un fondo de genes de las especies que la componen. Su eficacia, en este caso,
guarda estrecha relacién con la dimensién, el mimero y la distribucidén de las reservas natu-
rales protegidas.

Richarde (1971) sugirid que hacfa falta una superficie de mds de 100 ha para contener
una seleccién representativa de las especies contenidas en un ecosistema de monte alto de
Malasia muy rico en especies, y que, para que una reserva de este tipo se autoconserve la
superficie debe ser min mayor, BSegin Anderson, citado por van Steenis (1971), la superficie
de lom parques nacionales de Sarawsk no debe ser inferior a 400 ha, salvo cuando existe la
urgente necesidad de conservar vestigios de vegetaciones de gran valor cientifico. Van
Steenis (1971) recomiends una superficie de 500 ha como la mfnima necesaria en el de una
reserva de jungla virgen., Petrides, citado por Hepper ( véase Hedberg y Hedberg 1968
considera que la dimensifn minime pars las Reservas Naturales Integrales en Africa debe
ser de 100 ha, FNichols ( cominicacién personal) sugiere que 250 ha pueden bastar pars las
reservas cient{ficas en los bosques indfgenas de Nueva Zelandia, mientras que Shanklin (19%51)
afirma que 400 ha serfan suficientes para cualquier tipo de bosque de Norteamérica, las
zonas naturales del Servicie Forestal de los Estados Unidos tienen, por lo menos 120 ha y,
segin Franklin y Trappe (1968), harfa falta que tuvieran por lo menos 200 ha,



Por consiguiente, aunque se carezca de pruebas cientificas, segin la mayoria de las
opiniones calificadas, pueden conservarse muestiras representativas de la mayoria de los
ecosistemas forestales, a condicién de que estén bien protegidos, en extensiones de una
dimensidn que oscila entre 100 y 1 000 ha.

Cuando, sin embargo, una especie ocupa muchos habitats naturales que se extienden por
toda una amplia variedad de latitudes y altitudes, por ejemplo, Pinus contorta en Canadd y
en los Estados Unidos, una sola reserva natural, que tuviera 1 000 ha de extensién, apenas
bastaria para la conservacidn del espectro completo de la variacidn genética de la especie
en cuestidén, En este caso harfa falta disponer de una serie de Reservas Naturales Inte-
grales (RNI) situadas estratégicamente para el muestreo de toda la gama de variacidn eco-
légica para conservar convenientementemente in situ los recursos genticos de la citada especie.

Para determinar en qué medida los recursos genéticos de una especie forestal se
hallan convenientemente conservados en las Reservas Naturales Integrales y en los Parques
Nacionales, puede procederse en la forma que se indica en el capitulo 4 para las coniferas
de California; y es evidente que esto es una de las primeras cosas que hay que hacer para
la conservacifn de los recursos genéticos forestales,

Frankel (1970) ha identificado los principales componentes de que depende la estrate—
gia de la conservacién genética. A saber: por un lado, la naturaleza del material que hay
que conservar y, por el otro, el objetivo y el alcance de la conservacidén. La naturaleza
del material que hay que conservar se define por la duracidn del ciclo de vida; el modo
de reproduccidn; el tamano de los individuos, y su condicidn ecolégica, ya sean plantas
silvestres, malas hierbas o plantas aclimatadas. El objetivo — investigacibn, introduccién,
me jora, etc, - es lo que puede determinar el grado de integridad gque es esencial o conve-
niente mantener, El alcance se refiere al periodo de tiempo durante el cuzl se proyecta
reservar la especie y también a la superficie o al espacio a que ésta se refiere: uma
localidad, una regién o el mundo entero. La estrategia determinard la metodologia que hay
que aplicar, inclusive el tamano de la poblacién o muestra que convenga conservar y, espe-
cialmente, si de lo que se trata es de conservar una poblacién como tal, o mids bien su
potencial gendtico.

Se puede concebir la conservacidn de los recursos genéticos forestales de muchas
maneras y la metodologia que haya que aplicar dependerd de los factores mencionados ante-
riormente., El método ideal para la conservacién a largo plazo es la conservacién in situ,
No existe la menor duda de que los valiosos fondos de genes de las plantas silvestres que
utilizamos en los bosques, praderas y demis, y de los que se refieren a muestras plantas
aclimatadas, no s6lo deben conservarse a perpetuidad, sino que también hace falta que, en
la medida de lo posible, se mantengan en su integridad genética en su estado natural. Una
comunidad en equilibric con un medio ambiente estable, dando por sentado que la estabilidad
sufre los caprichos generales de todo ambiente natural, es el modelo ideal de conservacién
a largo plazo (Frankel 1970).

Sin embargo, con frecuencia no se dispone de un modelo ideal y existen varios ejemplos
de especies forestales que se cultivan en muchas partes del mundo como importantes especies
comerciales mientras que sufren un empobrecimiento genético masivo en su habitat natural.

En el caso de muchisimas de las especies forestales de importancia comercial, tanto frondo-
sas como coniferas, los centros de diversidad genética se encuentran situados fuera de las
zonas donde se plantan, Para este tipo de especies, la conservacién ex situ suele ser
esencial (véase capftulo 8 y las observaciones sobre la conservacién ex aitu de recursos
genéticos de Pinus radiata, Cupressus macrocarpa y Sequoiandendron glgg_jaum, en el capitulo
4 y de Picea glauca en el ca tulo 3)e

En lo tocante a la conservacién ex situ de especies forestales, el objetivo consiste
en evitar las pérdidas mediante una cuidadosa seleccidén de la zona de plantacién y el
desarrollo de técnicas apropiadas de cultivo, que en mantener frecuencias de genes con—
cretas, las cuales, en cualquier caso, son imposibles de conseguir, como ha indicado
Frankel (1970).,



En cambio, por lo que respecta a los recursos gendticos de un gran mimero de frondo-
sas tropicales que sufren una fuerte explotacidn, perturbacién o destruccidn de sus ecosis-
temas, la conservacién ex situ no es posible actualmente. No se sabe lo bastante acerca de
la biologfa de cada especie y no se han determinado las técnicas silviculturales apropiadas.
Ademds, muchas de estas especies son componentes del bosques climdcicos y la conservacién
de sus recursos genéticos dependerid de la constante integridad del ecosistema al cual perte-
necen. lLa elaboracién de una metodologfa para la conservacidn de las frondosas tropicales,
por conmsiguiente, plantea varios problemas complejos de los que se trata en el capitulo 6.

En muchos aspectos, los recursos genéticos de las especies colonizadoras o fotéfilas
con una gran amplitud ecoldgica son mis ficiles de conservar que las especies de bosque
climicico, ya que se cultivan mds fdcilmente y se pueden emplear fuentes locales de semilla
para regenerar una zona explotada. Por lo tanto, no es necesario conservar un ecosistema
para lograr su perpetuacién. Si estas especies se regeneran naturalmente y se las deja sin
tratamiento llegardn, a la larga, a ser superadas por las especies del bosque climdcico.

En el capftulo 3 se describe la metodologfa para la conservacién de los recursos genéticos de
una especie colonizadora, Pinus banksiana, que, a pesar de ser una conifera, loe principios
generales expuestos en la monograffa pueden tener una amplia aplicacién no sélo para otras
confferas colonizadoras, sino también para especies frondosas de condiciones ecoldgicas simi=-
lares, por ejemplo, especies fot8filas, colonizadoras, de ciclo corto de los trépicos,

Los agrénomos se preocupan de la conservacién de las variedades primitivas o razas
tipicas. Estas son el producto de una accidén reciproca entre el hombre y los antepasados
silvestres de dichas formas modernas. En algunos casos las formas silvestres se han perdi-
do para el hombre e incluso las razas tipicas estdn siendo eliminadas ante el impacto de la
mejora fitogenética y de las modernas técnicas agrondmicas. Las razas tipicas, que tienen
importancia tan vital para la agronomia, no tienen, desde el punto de vista de la conserva-
cién, gran importancia en silvicultura, si bien su existencia se conoce y estd documentada
en un gran mimero de casos. La blisqueda de formas primitivas de variedades modernas en la
agricultura, subraya, sin embargo, la importancia de conservar, en la medida de lo posible,
muestras de los recursos genéticos de los ecosistemas de bosque natural que estdn siendo
reemplazados por material seleccionado (Roche 1971).

Existen 1imites evidentes a la conservacidn y serd repetidamente necesario llegar a
compromisos entre los factores técnicos, administrativos y econémicos., Pero, como subraya
Frankel (1970), hay un sector en el cual los compromisos son enteramente inadecuados y es
el que concierne a los medios de almacenamiento de la semilla, Estos medios, en términos
relativos, no son demasiado costosos y no hace falta que sean complejos. A pesar de ello,
el mimero de bancos importantes de semillas forestales que hay en el mundo es muy pequeno
y se puede afirmar que en los pafses tropicales no hay ninguno. Frankel (1970) llega a
la conclusién de que el medio mejor, y con frecuencia el unico que existe, para conservar
todos los fondos genéticos que deben y merecen ser conservados, pero que no pueden serlo en
su habitat natural, consiste en hacerlo siempre y donde sea posible, en colecciones.
Harrington (1970) ha examinado a fondo los métodos de almacenamiento de las semillas y del
polen de especies forestales. De su estudio se desprende claramente que el almacenamiento
de las semillas y del polen de especies forestales es un medio eficaz para conservar los
recursos genéticos de ciertas especies. Sin embargo, todavia se ignora, a falta de datos
de investigacién, hasta qué punto este método puede utilizarse para muchas de las especies
tropicales que hasta ahora tienden a perder rdpidamente su viabilidad durante el alma-
cenamiento.

Dadas lae cantidades cada vez mayores de recursos genéticos forestales que se utili-
zan en el &mbito de los diversos programas de prospeccién, conservacién o explotacién, ha
habido que elaborar una nomenclatura paralela a la de los cultivos agricolas y horticolas.
Jones y Burley (1973) han tratado dltimamente de codificar esta nomenclatura. En la
figura 1 se resumen sus recomendaciones,.



La conservacién de los recursos genéticos forestales debe ir acompanada de la conser—
vacién y divulgacidn de los datos correspondientes, Finlay y Konzak (1970) han tratado este
problema en términos generales, y Burley et al (1974) han resumido la bibliograffa relativa
al acopio, archivo y localizacién de informacién sobre silvicultura, y han indicado el valor
de los programas de informitica en relacién con la localizacidén de datos referentes a la
conservacién y utilizacién de recursos genéticos forestales. Estos autores también han
citado, como ejemplo, un banco internacional de datos sobre las especies tropicales y las
investigaciones sobre procedencias que funciona en el Commonwealth Forestry Institute.

Los métodos que emplean los especialistas que se ocupan de la prospeccién, conserva=—
cién y utilizacién de recursos genfticos vegetales, no forestales, suelen ser aplicables
a los recursos gendticos de especies forestales y de hecho ya se aplican en muchas partes
del mundo, como se indica en las monografias (véase también Kemp et al 1972, Fowler y
Yeatman 1973, Roche 1971). Adem&s, la preocupacidn de los forestales por conservar los
ecosistemas en los bosques naturales, especialmente los de los pafses tropicales, la
comparten ahora los ecélogos y los ordenadores de la fauna silvestre. Se impone un esfuer—
zo cooperativo ya que, como ha indicado Richardson (1970), las dificultades que plantea
la reserva de masas con el fin exclusivo de la gendtica forestal, impone que se combine
este objetivo con el de la conservacidn de los recursos con otros fines cientificos y
econdmicos, como por ejemplo: la ordenacién de la fauna; el recreo; las bellezas naturales;
la conservacién de aguas, y la proteccién de cuencas.

NICHOS ECOLOGICOS DE ARBOLES FORESTALES

No estard de mids que estudiemos el concepto del nicho bajo el epigrafe general de
la genética, ya que las caracterf{sticas del nicho son las que determinan la arquitectura
genética de las especies y de sus poblaciones, El nicho se define como el conjunto de
condiciones del medio ambiente que permiten la sobrevivencia de una poblacién en simbiosis
con dicho medio ambiente (Stern y Roche 1974). El estudio de uno o de varios componentes
del medio ambiente permite, con frecuencia, determinar la amplitud del nicho. Ae{ por
ejemplo, la duracién del perfodo vegetativo, que se supone se inicia cuando la suma de las
temperaturas en grados/dfas alcanza un determimado nivel en la primavera y termina cuando
la duracién del dfa llega a un punto crftico en el otono. Las adaptaciones a la duracién
del perfodo vegetativo dependerdn también de las heladas tempranas y tardfas. Por consi-
guiente, existen por lo menos cuatro factores que hay que tomar en cuenta para determinar
el nicho: 1la fecha y el valor de la suma de las temperaturas necesarias para que se
inicie el ciclo vegetativo y reproductor (figuras 2 y 3); la frecuencia y distribucidn
en el tiempo de las heladas primaverales y la fecha de la duracidn crftica del dfa en el
otono.

En los trdépicos no se producen heladas a baja altitud y, por consiguiente, no es
un factor que haya que considerar en esta zona, pero existen otros muchos que prevalecen
y que han dado lugar a la especializacién de una multitud de pequenos nichos y como
resultado a un mayor grado de especializacidn que en la zona templada septentrional.

En este contexto, la introduccién del concepto de nicho es importante por dos
motivos. El primero es que es fundamental para comprender bien las variaciones genéticas
inter e intraespecificas y la forma de conservarlas y, el segundo, es que deja de hacerse
hincapié en el enfoque tradicional de la ecologfa forestal paras hacerlo en la genftica
ecolégica. Este cambio de enfoque es necesario para poder incorporar la mencionada
distincién que hace Frankel (1970) entre conmervacién de la maturaleza y conservacidn del
patrimonio genético en una metodologfa de la conservacidn de los recursos genéticos fores—
tales., Estc se pone de relieve en los capftulos 3 y 4, donde se indica que los datos
resultantes de los experimentos sobre la genética de las especies han servido de criterio
para decidir entre la conservacifn ex situ o in situ de los valiosos recursos genéticos
forestales,



LA VARIACION INTRAESPECIFICA Y SU CONSERVACION

La mayorfa de las especies forestales estudiadas han manifestado variaciones intra—
especificas, casi siempre sorprendentes y ficilmente demostrables. Aunque suelen compren—
derse sus causas es mds diffcil demostrarlas. Casi todos los trabajos experimentados se
han referido a especies de la zona templada septentrional. Sin embargo, las relativamente
pocas especies tropicales que se han estudiado han presentado también variacién intra=-
especifica. Esto plantea un problema importante en relacién con la conservacién de los
recursos genéticos tanto in situ como ex situ. En las monograffas se describe la forma en
que puede superarse el problema para cada especie y regidn y, por lo menos en un pais de
la zona templada septentrional, existe un programa nacional bien concebido de conservacidn
de recursos genéticos forestales cuyo objeto es conservar todo el espectro de variacién
genética de las cuatro especies comerciales principales que crecen en el territorio nacio-
nal, La importancia de este programa justifica su descripcién con algin detalle, ya que
puede convenir que sirva de emulacidn para otros paises con ecosistemas similares, Ademis,
preconiza una metodologfa que aunque tal vez no sea enteramente aplicable en los trépicos,
es, en buena parte, aplicable también a estios ecosistemas.

En Finlandia se han elegido y protegido de la corta (figura 4) masas de origen
natural representativas de cada una de las amplias zonas climdticas del pais. Se excluye
de esta eleccién & toda masa que pueda haber sido contaminada por el polen de plantaciones
adyacentes no indfgenas. En la mayorfa de los casos, estas masas tipo consisten en una
parcela de 100 x 100 m encuadrada en un vasto cuartel de bosque de 100 m de origen indigena.
De este modo, el tamano efectivo de la "zona amortiguadora" supera con mucho a los 100 m
de zona circundante protegida de la corta y el rodal tipo es simplemente una muestra de
una zona mayor de bosque en la cual se conserva la integridad genética a todo fin dtil.

Despuée de haber medido las dimensiones de cada rodal y de haber procedido a su
cartografia se registran todos los hechos y datos que le conciernen. Toda la semilla
destinada a fines experimentales, incluida la investigacidn genecolégica se recoge de estos
rodales tipo y cuando la cantidad de semilla recogida es suficiente se mantiene separadamente
por &rbol de origen. Cuando un rodal tipo entra en decadencia se le regenera, bien sea
por medios naturales o artificiales, utilizando semilla del mismo rodal y, actualmente,

88lo se utiliza semilla del rodal tipo para establecer plantaciones locales (Hagman 1971).
Con el tiempo también se utilizardn estirpes mejoradas procedentes de fuentes locales.

El mérito del programa finlandés de comservacién de recursos genéticos forestales
es que se ha concebido y planificado & nivel nacional y forma parte de un plan dindmico
de ordenacién forestal y sirve de base para un programa de mejora genética de explotacién
que es parte y no se disocia del programa nacional de repoblacién forestal. Las investiga-
ciones fenolégicas sobre los ciclos vegetativos y de reproduccién en las diferentes zonas
climfticas ofrecen los criterios para decidir acerca de los emplazamientos para la creacidén
de huertos semilleros y de las procedencias que conviene incluir en ellos ( véanse figuras
2y 3). De esta forma se llega a conocer la variacién intraespecifica y es posible conser—
varla y explotarla,

ESTRUCTURA Y TAMANO EFECTIVO DE LA POBLACION

Estas cuestiones plantean problemas importantes que se refieren tanto a la conser-
vacién in situ como ex situ y que Stern y Roche (1974), Koski (1974) y Dyson (1974) han
estudiado a fondo, La estructura genética de una poblacién depende de su medio ambiente
y uno o mfs individuos pueden servir de ejemplo adecuado de dicha poblacidn segin haya
sido su sistema de fecundacidn, el que a su vez, estd regulado genéticamente, Pueden
distinguirse, en general, tres sistemas de fecundacidn en los drboles forestales: i) la
panmiscis en la cual existe la misma probabilidad de fecundar entre cada individuo y
cualquier otro individuo del sexo opuesto; ii) la fecundacién por afinidad genotipica,
en la cual la probabilidad de fecundacién dependerd del grado de parentela (la fecundacién
por afinidad genotipica es negativa en los polinizantes cruzados obligados y positiva en
los autopolinizantes); iii) la fecundacién por afinidad fenotfpica, positiva y negativa,
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en la cual los caracteres fenotipicos son los responsables de la desviacién de la
panmiscis (Stern y Roche 1974).

El sistema de fecundacidén de varias de las especies coniferas de la zona templada
septentrional se ha estudiado con considerable detalle desde hace muchos anos. Ademés,
las investigaciones genecolégicas de largo plazo, combinadas en estos dltimos anos con
técnicas isoenzimicas mis recientes para el anflisis de las poblaciones, han permitido
elucidar los modelos de variacién intraespecifica, en particular en Picea abies y Pinus
sylvestris, A pesar de esta investigacidn detallada, durante un largo periodo de tiempo,
los investigadores no han logrado todavia llegar a un acuerdo uninime acerca de qué es
lo que puede considerarse un tamano de poblacidn efectiva ni sobre la extensién de las
superficies que hacen falta para lograr la perpetuacién de determinadas poblaciones de
estas especies en un ecosistema dado. La mejor recapitulacidn de los datos disponibles
en este campo se debe a Koski (1974) que llega a la siguiente conclusibn:

"El material empirico recogido de poblaciones forestales naturales de drea continua
concurre en muchos aspectos con el modelo basado en un gran tamano de poblacidn
efectiva. Este modelo como tal, sin embargo, no puede aplicarse a todos los bosques.
Efectivamente, no pueden producirse cruzamientos en escala de igual envergadura,
especialmente cuando toda la superficie de diseminacidn se ha reducido a pequenos
islotes separados. El modelo de fecundacidn adquiere indudablemente también una
forma esencialmente diferente cuando la densidad media de la poblacién es muy
reducida, por ejemplo, del orden de un drbol por hectdrea. Actualmente no se puede
calcular en modo alguno hasta qué punto la poblacién puede ser rala o qué dimensién
pueden tener los claros del bosque antes de que se produzca un cambio en la situacidn
de la polinizacidén y en la estructura de la poblacién. En cualquier caso, los
requisitos previos para la existencia de grandes poblaciones efectivas predominan

en las enormes e importantes zonas boscosas de los continentes Norteamericanos y
Eurasiano" (Koski 1974).

Casi todos los drboles de la zona templada septentrional son mds o menos anemgamos
o alégamos. Por consiguiente, su poblacidn reproductora efectiva, en un bosque continuo,
es grande, como sugieren Koski (1974) y Toda (1965) quienes indican una poblacidn de
10 000 individuos. En cambio, son pocas las frondosas tropicales que son anemégamas y en
su mayoria las polinizan insectos, aves y murciélagos. En contra de lo que ocurre con las
especies coniferas septentrionales, las especies tropicales pueden producirse como indi-
viduos muy diseminados; en muchos casos un sdlo individuo para cada una o dos hectdreas
(véase cuadro 1, capftulo 6). Ademds, aunque todas las formas de sistemas de fecundacidn
prevalecen en las especies frondosas tropicales, existen pruebas de que la autogamia es
comin y, por consiguiente, la poblacién reproductora efectiva probablemente serd pequena
en comparacién con las especies de la zona templada septentrional. Ashton (1969) ha
caracterizado la situacién en los bosques de dipterocarpos del sudeste de Asia como sigue:
"Un sistema de fecundacidén no especializado en el que la autogamia es corriente, pero donde
el cruzamiento entre individuos del mismo grupo de drboles y, en grado menor pero signifi-
cativo, entre grupos de &rboles de una misma poblacidén, se produce con bastante frecuencia
como para permitir el intercambio de genes en todas las poblaciones de un habitat continuo"
(véase fig. 2, capitulo 6).

Como se ha indicado ya, el propio sistema de fecundacidn estd bajo control genético
v puede modificarse bajo la presién del medio ambiente, Cabe citar como ejemplo dos especies
tropicales apropiadamente documentadas. Theobroma cacao es una especie ecuatorial cuyo
centro de distribucién se halla situado al pie de la vertiente oriental de los Andes., Mani-
fiesta una gran variacién gendtica y autoincompatibilidad. A medida que aumenta la distancia
desde el centro de distribucién, la proporcién de individuos autoincompatibles dismiruye,
asi como también la variabilidad genética de la poblacién. La polinizacién de Theobroma la
efectian las mosquillas. La polinizacidén cruzada sdlo es posible cuando los drboles estdn
agrupados en masa, como ocurre en su area central. Por lo tanto, la menor densidad de
poblacién hacia el limite de su 4rea de distribucién puede haber causado el aumento que se
observa en la proporcién de drboles autofértiles. Cabe observar que estas poblaciones
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periféricas introducidas en otras zonas son también capaces de autofecundacién. En el caso
de Hevea brasiliensis, otra de las especies de bosque higrofitico tropical que han sido
investigadas, se producen fendmenos similares (Cope 1962a, b, Purseglove 1964, citado por
Stern y Roche 1974).

Estos dos ejemplos nos dan una idea de algunos de los factores bioldgicos importantes
que influyen directamente en la conservacién de los recursos genéticos. En el caso de la
mayorfia de las especies forestales tropicales, existe escasez de datos experimentales del
tipo que se dan para Theobroma y Heves y para Picea glauca y Pinus banksiana en el capitulo
3. Bsto constituye un obstaculo importante para la elaboracidn, a la larga, de una metodo-
logia cientffica de la conservacién y utilizacién de los recursos genéticos de dichas
especies, Sin embargo, es evidente, como se subraya anteriormente y en el capitulo 6, que
no puede aguardarse para emprender medidas de conservacién a disponer de mis informacidn
sobre la estructura de la poblacidén y sobre el tamano efectivo de la poblacidn de las
especies frondosas tropicales. Hace falta una metodologia aplicable inmediatamente. En el
capitulo 6 se describe esta metodologia con referencia especial a Africa, y también se
describe un programa de investigacidén que le sirva de apoyo. A este respecto se remite a
los trabajos de Hedberg y Hedberg (1968) y Finol y Melchior (1969, 1974). Estas dos obras
son una importante fuente de documentacién sobre la conservacién in situ de los recursos
genéticos de frondosas tropicales. La primera trata de la conservacion de la vegetacién
en los estados africanos al sur del Sahara y en la 1dltima se describe la metodologia de la
conservacién de los recursos genéticos forestales propuesta para las especies frondosas de
un pafs latinoamericano.

Allard (1970) estudia en detalle el problema de la estructura de la poblacidn y del
muestreo de la variabilidad genética. Da también un ejemplo de la metodologfa del muestreo
para la avena loca (Avena fatua) en California central que se basa en los estudios cuantita-
tivos de la variacién intraespecifica en dicha especie, Llega a la conclusién de que la
mayor parte de la variabilidad genética significativa en las especies de avena loca en una
zona de California que se extiende unos 600 km en direccidén norte-sur y 200 km en direccidn
este—oeste, puede probablemente incluirse en una muestra de un millén de semillas, a condi-
cién de que la muestra tenga la estructura siguiente: diez semillas (una paniculai por plan—
ta, 200 plantas por poblacidn local (definida como ocupando un lugar de alrededor de 50 x
50 m), 5 poblaciones locales por regién (definida como una zona de una superficie de apro-
ximadamente 5 x 5 km), 20 regionee por transeccién este—oeste y 5 transecciones distribuidas
a intervalos de mids o menos 200 km desde el norte de California hasta la frontera mexicana.
La distancia entre transecciones puede ser inferior a 200 km en las zonas de topografia
accidentada y mayor en las de terreno llano.

Es dudoso que actualmente puedan formularse recomendaciones tan concretas para una
sola especie de Arboles, incluso aunque haya sido estudiado intensamente como, por ejemplo,
Pimus sylvestris y Abies excelsa. Incluso para otros cultivos agricolas son raras las
especies que han sido estudiadas con bastante detalle para poder contar con los datos nece-
sarios (Allard 1970).

El ejemplo de Allard es, sin embargo, importante desde el punto de vista de las nor—
mag de muestreo en general, ya que como indica, para formular procedimientos de muestreo
aplicables a casos que no se han estudiado o que se han estudiado en forma incompleta, no
hay més solucién préctica que establecer planes a partir de casos bien estudiados y segui~
damente extrapolarlos a otros para los cuales no se dispone de informacién de base., Las
indicaciones obtenidas de esta forma, aunque estén lejos de ser las preferibles, siempre
son mejores que las normas completamente arbitrarias, especialmente si se aplican con un
cierto sentido comin desde el punto de vista bioldgico.
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Por consiguiente, la ausencia de datos basados en los resultados de la investigacién
que permitirfan evaluar razonablemente el tamano efectivo de la poblacién y la diversidad
genética de los drboles forestales, especialmente de las especies tropicales, no debe impe-
dir la implementacién de programas de conservacién. Es posible que durante bastante tiempo
no se cuente con datos precisos, pero mientras tanto hay que tomar con urgencia medidas de
conservacién, Las normas que se proponen en la Parte III de este documento tienen por
objeto servir de base para una accién inmediata. Naturalmente podrdn modificarse a la luz
de la experiencia y en funcidn de las condiciones locales,
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Tomada de Jones v Burley (1973)
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Fig. 1 (Contimuacién)
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Figura 2. Picea abies, Procedencia Brouard. 1, 1964. Distribucién de
la frecuencia acumilativa de las sumas de las temperaturas de singamia,

es decir, la fusién del micleo fecundante derivado del polen (véase Fig.3).
La suma de las temperaturas se expresa en grados dfas, la media en este
caso es de 401. De esta forma, el ciclo reproductivo de una poblacidén
natural de &rboles forestales se ve controlado en funcién de un factor
dominante del medio ambiente en el cual se establece la poblacién y al
cual se ha adaptado (Tomado de Sarvas 1968).
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Figura 3, Picea abies., Procedencia Tuusula xxx, 1962. Frecuencias
acumilativas de las sumas de temperaturas de las capturas de polen,
establecidas sobre fichas de frecuencia., La media obtenida en la
1inea resultante es de 131,5 g.d. ( grados dfas) y la desviacién tipo
de la distribucién S es de 9,0 g.d. Las observaciones como las que
se dan aquf y en la figura 2 caracterizan efectivamente la poblacién
¥y nos dan un criterio para la eleccién de la ubicacidén de los huertos
semilleros y la seleccién de las procedencias que han de incluirse
en dichos huertos semilleros (Tomado de Sarvas 1968).
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Figura 4., Rodales standard finlandeses destinados a los
ensayos de procedencia y de descendencia para la conservacidn
de los recursos genéticos (Tomado de Hagman 1971).
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2
LIMITACIONES DE ORDEN

L.R. ROCHE

Departamento de Ordenacién de Recursos Forestales, Universidad de Ibaddn

DEMANDAS COMPETIDORAS DE TIERRAS FORESTALES

Debido al rdpido crecimiento demogrdfico que se registra actualmente y la demanda de
niveles de vida superiores, la presidn econfmica que se ejerce para la conversién del bosque
en aprovechamientos agrfcolas y de otro tipo y para una explotacién destructiva, a corto
plazo, de la produccién forestal, los objetivos de la conservacién genética en muchas regio-
nes corren grave peligro. S&8lo se puede resistir a esta presidn si se considera la conser—
vacién de los recursos genéticos como parte integrante de una ordenacidn dindmica de los
recursos a largo plazo.

Esto pone de relieve la necesidad de combinar, cuando sea posible, las medidas de
conservacién con otras actividades no destructivas, tales como el turismo y la silvicultura.
En cambio, cuando la conservacidn constituye el objetivo dominante de la ordenacién como en
el caso de las Reservas Naturales Integrales, las normas de proteccién y la ordenacién debe-
ran observarse rigurosa e inflexiblemente.

EDUCACION, OPINION PUBLICA Y POLITICA

La educacién, la opinidén piiblica y la polftica son interdependientes, como indica
Dasmann ( citado en Unesco, 1973) a propésito del Programa sobre el Hombre y la Biosfera.
A su juicio, el idnico medio de cumplir, lo antes posible, estos compromisos consiste en
lograr que la opinién piblica de cada pafs as{ lo exija y, por consiguiente, dicha opinién
piblica tiene que tener uma conciencia mds cabal no sdlo del problema en sf, sino también
de los medios y de los dispositivos necesarios para resolverlo.

En el contexto de la conservacién de los recursos gendticos forestales, es necesario
que la educacién y la divulgacién de la informacidn adoptem tres formas. La primera se
refiere a que el piblico adquiera conciencia del problema. La segunda es crear esta con-
ciencia del problema y de las técnicas para su resolucién entre los altos funcionarios en-
cargados de la ordenacién del patrimonio forestal nacional. La tercera se refiere a la
ensenanza de subgraduados y a la investigacidén a nivel de postgrado en materia de la con—
servacién y utilizacién de los recursos genéticos forestales. En cada una de estas etapas,
las actividades de las organizaciones internacionales (FAO, IUFRO, PNUMA, UICN, Unesco)
pueden tener una influencia preponderante.

El programa de ensenanza progresivo sobre el hombre y la biosfera (Unesco 1972a)
tendrd un papel importante que desempenar para inculcar en el piblico la necesidad de
conservar el patrimonio genético. La seccidn del Programa Biolégico Internacional que se
ocupa de la conservacién de las comunidades terrestres (Nicholson 1968) ha hecho ya mucho
a este respecto. Franson et al (1973) han demostrado el importante papel de este programa
en la designacién de Reservas Naturales Integrales en la Columbia Briténica y en la formu-
lacién de su estatuto jurfdico. Las organizaciones forestales profesionales deben participar
plenamente en tales programas en los cuales la educacién del pdblico, que es importante, debe
aumentarse e intensificarse (véanse Weetman 1970, Roche 1971, Fowler y Yeatman 1973).

El anilisis del problema de la conservacién de los recursos genéticos forestales y
de la metodologfa que hay que adoptar en el plano nacional para resolverlo puede contribuir
mucho a la formulacién de la polftica gubernamental (véase FAO, 1969, 1972, 1974). El
programa detallado y préctico establecido por Finol y Melchior para Venezuela (1974), es
un buen ejemplo. El principal mérito de este programa es que se basa en una evaluacidn
pragmética de lo que es posible hacer inmediatamente dentro de las actuales estructuras



gubernamentales y del plan de ordenacién forestal en marcha. Como afirman los autores,

", ..insistimos en que la politica forestal nacional en lo que se refiere a los aspectos de
la conservacién debe basarse en el establecimiento de reservas forestales ordenadas racio-
nalmente". Cabe repetir aguf lo que se subraya en el capftulo 6 en relacién con las fron—
dosas tropicales, o sea, que en la mayoria de los paises del Africa tropical y de otras
partes del mundo, los departamentos de montes del Gobierno son los que controlan el patri-
monio forestal mientras que en algunos pafses parte de dicho patrimonio se halla bajo el
control de las administraciones de los parques nacionales. Por lo tanto, sflo se podrédn
aplicar medidas efectivas para la conservacidn de los recursos genéticos forestales a
través de estos servicios gubernamentales. En toda metodologia que se proponga habrd que
reconocer este hecho.

ASPECTOS JURIDICOS

La conservacién de los recursos genéticos forestales, tanto in situ como ex situ,
tropieza con varios importantes obstdculos de cardcter jurfdico, En el capitulo 6 se
alude a la vulnerabilidad de las Reservas Naturales Integrales (RNI) de Nigeria y Uganda
porque su condicién juridica no asegura su inviolabilidad. En cambio, las Reservas
Naturales Integrales de Kenia gozan de la proteccidén oficial de la ley y de un estatuto
juridico diferente del de las reservas forestales en las cuales se hallan ubicadas.

Franson et al (1973) explicaron, en un Simposio sobre Conservacién de Recursos
Forestales, cuales eran las disposiciones jurfdicas y administrativas indispensables para
la conservacidén de un fondo de genes. Su ponencia es un importante documento ya que no
s8lo demuestra un conocimiento a fondo de los problemas jurfdicos, sino también el de los
imperativos ecolégicos de la conservacidén de los recursos genéticos forestales. Los
autores plantean las siguientes cuestiones relativas al establecimiento de HRNI:

i) :En qué forma se eligen las zonas que han de beneficiarse de una tenencia a
largo plazo y de una proteccién legal contra toda violacidn por agentes
exteriores y contra toda utilizacién incompatible?

ii)  :En qué forma, una vez establecida la reserva ecolfgica, cabe regularse para
asegurar la perpetuacién de los caracteres por los cuales ha sido elegida?

Los autores responden a estas cuestiones dentro de un contexto federal y citan la
forma en que el programa de Columbia Britdnica protege juridicamente las RNI. Llegan a la
conclusién, sin embargo, de que quedan pendientes alln muchos problemas en lo que se refiere
a las RNI y que la utilidad de &stas es por lo tanto mfs diffcil de demostrar a los fun-
cionarios gubernamentales. Estos, por ejemplo,

"...muisieran saber cudnto costarfa el programa; pero la incertidumbre, en cuanto a
la justificacién de los sistemas de clasificacién (1o mismo de los datos sobre los
efectivos reales de la poblacién reproductora, etc.), hace que resulte imposible
conseguir una evaluacidn realista del mimero de comunidades vegetales que hay que
proteger y, por consiguiente, de la superficie total necesaria. También se plantea
la cuestidn, entre otras, de la forma en que conviene utilizar estos lugares, En
qué medida, por ejemplo, se puede pensar en utilizarlos con fines educativos, para
los alumnos de segunda ensenanza. También cabe preguntarse si las necesidades de
los investigadores especializados en genética vegetal son compatibles con los crite-—

rios de la ordenacién de las reservas ecoldgicas o si hay que reservarles superficies

suplementarias. Cuanto antes pueda contestarse en forma firme a estas cuestiones,
antes se podrd convencer a los funcionarios de que el programa relativo a las reser—
vas ecoldgicas estd bien concebido y merece la pena."
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No cabe duda que hay que estudiar mids a fondo los aspectos juridicos de las RNI y
que cuando existe una legislacién apropiada como, por ejemplo, en los Estados Unidos,
Canadd y Kenia, conviene averiguar si no se podria aplicarla en otros sitios.

La legislacién relativa a la certificacidn de semillas tiene importantes consecuen—
cias en lo que se refiere a la conservacidn de los recursos genéticos forestales y es nece—
sario examinar, por ejemplo, la establecida por los estados miembros de la OCDE en funcién
de las necesidades de otros pafses, especialmente en el mundo en vias de desarrollo. Jones
y Burley (1973) han hecho un excelente estudio de toda la cuestidn de la certificacidn de
semillas de especies forestales, nomenclatura de procedencia e historial genético. Los
funcionarios de los paises en desarrollo interesados por una legislacién en este campo
encontrardn informacidn dtil en dicho documento.,

FINANCIACION Y PERSONAL

La insuficiencia de las medidas de financiacién y del personal profesional y técnico
apropiado son los principales obstdculos con que tropieza la conservacidén de recursos genéti-
cos forestales, especialmente en los pafses tropicales. Por consiguiente, dichos paises
necesitardn ayuda para capacitar personal y para implementar las medidas de conservacidn,
Ademds, si las instituciones de los paises no tropicales, que ya se ocupan de la conserva—
cién de recursos genéticos forestales quieren iniciar o aumentar las actividades en los
ecosistemas forestales tropicales, necesitardn también una asistencia cada vez mayor de los
gobiernos locales o de los organismos internacionales.

La falta de una polftica bien definida de conservacién de recursos genéticos fores-
tales y la falta de financiacién y de personal para aplicarla suelen ser interdependientes,
El hecho de habilitar personal y medios financieros puede, de por si, conducir a un refor—
zamiento de la politica gubernamental y de la educacién del piblico en materia de
conservacién.

INVESTIGACION

Muchas de las dificultades con las cuales se tropieza para formular una metodologia
de conservacidén de los recursos genéticos forestales, especialmente en los trépicos, se
deben en gran parte a la falta de datos sobre la genética y ecologia de las especies y
ecosistemas. Esto se refiere no solamente a las especies no comerciales sino también a
las principales especies indigenas comerciales, Sin embargo, en lo inmediato, no es tanto
la falta de datos sobre los resultados de las investigaciones lo que constituye el prin-
cipal obstdculo sino la falta de sintesis y de codificacién de toda la informacidn
disponible al respecto.

Por ello es imperativo proceder a esta clase de sintesis y de codificacidn antes
o al mismo tiempo que se desarrollen programas de investigaciones. Los trabajos de Hall
(1974), Hall y Redhead (1974) e IYAMABO y Ola-Adams (1974) sobre las frondosas tropicales
en Nigeria constituyen buenos ejemplos de la sintesis y codificacién de la informacidén
pertinente, como requisito previo para la ejecucidn de un programa de conservacidn de
recursos genéticos y para la formulacidn de un programa de investigaciones de apoyo.
Para esta labor seria imprescindible prestar apoyo internacional a los investigadores
que trabajen en determinadas regiones o sobre determinadas especies o grupos particulares
de especies.

Es evidente que, a la larga, la falta de resultados de investigacidén representard
un importante obstdculo para la conservacidn de los recursos genéticos forestales y
existe la necesidad de desarrollar programas de investigacidén en los campos siguientes:
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i) Almacenamiento y ensayo de semillas, especialmente de especies tropicales
ii) Variacién intraespecffica y sus causas
iii) Sistemas de mejoramiento genético

iv) Fenologfa de la fructificacidn y floracidn

v) Tamano efectivo de la poblacidn

vi) Dimensién que debe tener una Reserva Natural Integral para lograr la integridad
del ecosistema

vii) Dimensién de las zonas amortiguadoras que rodean las RNI

viii) Reproduccién sexual y multiplicacién vegetativa
ix) Posibilidades de establecer huertos semilleros para determinadas especies
x) Ordenacidn de los ecosistemas de bosque natural en los trépicos

Para que estas investigaciones tengan la amplitud debida y los resultados repercutan
positivamente en la conservacidén de los recursos genéticos forestales en los préximos 15
anos, es imperativo contar inmediatamente con apoyo internacional, tanto técnico como finan—
ciero.
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CONSERVACION IN SITU Y EX SITU
DE RECURS0S GENETICOS DE PINUS BANKSIANA Y PICEA GLAUCA

JeS. MAINI, C,W, YEATMAN Y A.H. TEICH

Canadian Forestry Service, Department of the Environment,
Ottawa, Ontario

INTRODUCCION

La demanda mundial cada vez mayor de productos forestales y de conversidn de tierras
forestales para usos agricolas y de urbanizacién en muchas partes del mundo es motivo de
alarma entre los ordenadores de los recursos que ven mermar la base de bosque productivo.
Los ejemplos de extincidn y escasez de determinados tipos ancestrales para la mejora genéti-—
ca de material agricola y hortfcola, con un largo historial de seleccidén y de cultivo
intensivo (FAO 1969, Frankel y Bennet 1970) ha venido a reforzar la creciente preocupacidn
en conservar recursos genéticos forestales en Canadd (Fowler y Yeatman 1973) donde casi
todos los bosques que se cortan son masas primarias cuyo aprovechamiento intensivo es
bastante reciente (Maini 1973). En este informe se describen someramente los bosques del
Canadd, su composicidn, aprovechamiento y gradoc y cardcter de la regeneracién natural y
artificial. Se centra la atencién en la conservacidn de los recursos genéticos de dos
importantes especies comerciales, a saber, Pinus banksiana Lamb. (pino de Banks) y Picea
glauca (Moench) Voss (picea blanca).

EL MEDIO FORESTAL

Recursos forestales

Los bosques constituyen el cardcter predominante del paisaje canadiense; se extienden

unos 7 240 km de este a oeste y abarcan el 48 por ciento de los 922 millones de hectdreas

del territorio canadiense. En alrededor del 50 por ciento de estas tierras forestales se
puede producir abeto comercial segin las normas actuales de aprovechamiento (Anén. 1970).

La mayor parte del Canadd se hallaba cubierto de hielo durante el Pleistoceno y los bosques
actuales se caracterizan por su relativa juventud; en los bosques boreales, la tierra ha

ermanecido cubierta de Arboles durante un periodo que varfa entre 5 000 y 10 000 anos

fMaini 1968). Ciento treinta especies, aproximadamente, constituyen los bosques ind{igenas
del Canadf y la mayorfa de las especies de importancia comercial, a excepcidn de las que
crecen en la costa occidental, se hallan muy ampliamente distribuidas (Carlisle y Maini 1974).

Impacto del hombre

Antes de que se establecieran los europeos en el Canadd, las actividades de los
aborigenes repercutieron muy poco en los bosques canadienses, especialmente desde el punto
de vista de los recursos genéticos. Después de la colonizacibn, casi el 2 por ciento del
total de las tierras forestales del Canadd se han desbocado para dedicarlas a la agricul=-
tura y a la urbanizacién. Desde la colonizacién europea (Rousseau 1966) ni una sola
especie vegetal se ha extinguido en el Canadd oriental y esta observacién puede aplicarse
también al resto del Canadd, especialmente en lo que respecta a las especies arbdreas., Sin
embargo, las citadas actividades del hombre y las entresacas de determinadas frondosas meri-
dionales para la industria del mueble han dado indudablemente por resultado un cierto empo-
brecimiento de los recursos genéticos de especies forestales en las poblaciones locales.

Actualmente se cortan al ano aproximadamente un millén de hectdreas de bosque produc-
tivo (87 por ciento a matarrasa; el 12 por ciento en entresacas; y el 1 por ciento con otros
tipos de corta). Desde el punto de vista de los recursos genéticos, es importante observar
que del 4rea total de bosque cortado, el 69 por ciento se regenera naturalmente, el 14 por
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ciento se planta, se siembra y se somete a tratamiento silvicultural para la preparacién del
semillero Fpa.ra la diseminacién natural) y el restante 17 por ciento de la tierra que ne~
cesita tratamiento se deja sin tratar (R. Waldron, comunicacidn personal)., Se calcula que
se plantardn en Canadd casi 300 millones de plantitas en 1974.

Pinus banksiana y Picea glauca tienen una distribucién transcontinental y figuran
entre las especies de elevado valor comercial. Pinus banksiana es uma especie colonizadora
intolerante que se reproduce bien después del fuego y que suele encontrarse en masas puras
extensas, Arualmente se plantan o siembran unas 16 000 ha de bosque talado con Pimus
banksiana y esta superficie se cree que aumentari a 27 000 ha en 1980. En cambio, Picea
glauca es relativamente tolerante a la sombra y crece en asociacibn con varias otras coni-

feras y especies caducifolias. Alrededor de 26 000 ha de bosque talado se plantan o siembran
anualmente con Picea glauca, y esta superficie se cree que aumentard a més de 40 000 ha para
1980, Dada la importancia comercial de estas especies y la magnitud de los programas de
regeneratibén artificial, se han iniciado algunas medidas para conservar los fondos de genes
selectos de pino de Banks y de picea blanca im situ (regeneracién de muestras de poblacién e
identidad perpetuada artificialmente en otros lugares que no sean el de origen). Estas
medidas se basan en los conocimientos actuales de la genética y ecologia de las dos especies
y en la presente situacién de las poblaciones de especial valor para el suministro futuro

de semilla de alta calidad.

CONSERVACION IN SITU DE PINO DE BANKS

Aspecto silvicola

Este pino de dos acfculas tiene una distribucidén transcontinental en el Canadd y en
el nordeste de los Estados Unidos y constituye una fuente importante de madera y de fibra
en casi todo su habitat (Figura 1). Su utilizacién actual es especialmente intensa en
Ontario, con una corta amal de aproximadamente 4 millones de metros cibicos, 80 por ciento
de madera para pasta, lo que representa una tercera parte de toda la madera que se corta
en la provincia (Anén. 1972, 1973).

El pino de Banks (Pimus banksiana Lamb,) es intolerante a la sombra y se adapta a
suelos ligeros bien dremados y de escasa fertilidad (Rudolf 1958). Dentro de su drea de
distribucidn natural el clima varfa entre marftimo, en el este, y frio continental en el
norte y noroeste. En la naturaleza generalmente la regeneracidn sigue al fuego en las
masas de madera en pie cuando las pinas serotinosas cerradas liberan a las semillas. Los
bosques resultantes forman masas coetdneas de pino de Banks puro o en mezcla con otras
especies colonizadoras tales como el &lamo temblén (Pgmlus spp.), el abedul (Betula Bpp.)
y la picea negra (Picea marina (Mill.) BSP). También se produce una regeneracidn esporddica
en los suelos receptivos adecuados en la ausencia de incendios, en particular a partiir de
los latizos portadores de pinas abiertas con mids frecuencia que los drboles més viejos.

La regeneracién natural después de una corta a hecho suele ser insuficiente y mal
distribuida, lo que exige una plantacién adicional o la siembra directa, para aumentar la
densidad de masa y mantener la productividad (Cayford et al 1967). Los prondsticos relati-
vos a la regeneracidn artificial del pino de Banks prevén tasas amuales de 16 000 ha en
Ontario y de 11 000 ha en Quebec, dos terceras partes por siembra directa y una tercera
parte por plantacién. Solamente para estos programas se necesitardn alrededor de 3 000 kg
de semilla al ano. La recogida, extraccibn y distribucién de las semillas en escala tan
grande conducird, en unos pocos decenios, a la mezcla heterogénea de los fondos de genes
8i no se adoptan medidas para proteger la integridad genética de las poblaciones naturales
selectas que todavia pueden encontrarse dentro de las zonas de explotacién comercial del
pino de Banks.



Aunque el pino de Banks no se halla en peligro de extincidn, existe urgente necesidad
de proteger los fondos de genes contra las pérdidas o la dispersién en las regiones sometidas
a explotacién extensiva y que son objeto de siembras y plantaciones en gran escala.

Antecedentes genéticos

Los estudios de procedencia bajo condiciones reguladas de laboratorio y los ensayos de
campo han demostrado constantemente que existen grandes tipos de variacién clinal que ]
guardan relacién con el origen de las semillas (Schantz~Hansen y Jensen 1952, Rudolph 1964,
King 1966, Yeatman 1966, Canavera 1969, Yeatman 1974). La reaccién de la especie en toda
su drea de distribucidn, desde el punto de vista del crecimiento y de la resistencia al frio
¥y a las enfermedades y del de sus caracteristicas fisiolégicas y bioldgicas, atestigua una
evolucidn de la adaptacién genética al clima que se ha producido a medida que el pino de
Banks emigraba de sus refugios glaciares, a raiz del retroceso de la capa de hielo de
Wisconsin ( Yeatman 1967). Las plantaciones, ampliamente esparcidas, de procedencias tomadas
en toda el drea de distribucién demuestran que se puede confiar en las semillas locales y
que &stas figuran entre las mejores procedencias en cuanto al crecimiento y a la sobreviven—
cia, A falta de pruebas experimentales evidentes que indiquen lo contrario, la semilla de
pino de Banks para fines de repoblacién debe recogerse localmente, o sea, de la misma comarca
ecogeogrdfica en la cual se ha de emplear la semilla,

Medidas de conservacién in situ

La conservacién genética en una especie indfgena muy distribuida e importante desde
el punto de vista econdmico, como es el pino de Banks, no tiene por objeto esencialmente la
conservacién de genes raros o tnicos. Ademds, como la explotacién maderera se suele efectuar
mediante una corta a hecho y que la regeneracidén se efectia a partir de los restos de los
apeos o por medios artificiales, no hay que temer la seleccidn disgénica. La principal
preocupacidn debe ser la distribucién de frecuencias de un determinado gene que caracteriza
los fondos de genes de poblaciones en equilibrio dinfmico con diversos climas en los cuales
estdn evolucionando y a los cuales se han adaptado.

En el Canadd, el primer paso en este sentido ha sido el establecimiento de zonas
semilleras destinadas a proteger los recursos forestales de las cuantiosas pérdidas debidas
al emplazamiento erréneo de las fuentes de semillas (Wang y Sziklai 1969). El nimero de
zonas semilleras varfa segin las provincias de acuerdo con las necesidades y, en general,
su delineacidn se basa en el clima, topografia y asociaciones ecoldégicas. Dentro de estas
regiones ecogeogridficas, entre las poblaciones de pino de Banks, se aprecian diferencias
marcadas de potencial de crecimiento y de resistencia a las plagas. Las mejores poblaciones
pueden utilizarse con ventaja cuando pueden identificarse y conservarse para la produccién
y mejora de semillas ( Yeatman y Teich 1969). En Nueva Escocia, Nueva Brunswick, Quebec y
Ontario se han reservado para la recogida de semillas, masas sobresalientes de pino de Banks
y de algunas otras especies. Se han emprendido ensayos de campo para determinar cudles son
las masas que son superiores desde el punto de vista genético. Mientras tanto, si la rege-
neracién de dichas masas se hace necesaria, se limitard a la siembra natural o a la planta-
cifn con material obtenido de la misma fuente., Los rodales seleccionados se utilizardn
como fuentes generales de semilla para la repoblacién y, a su debido tiempo, los mejores
de ellos se ordenarin intensivamente para la produccién en masa de semilla de calidad superior
(Piguras 2 y 3).

Las masas de pino de Banks suelen estar distribuidas en forma de un mosaico que ocupa
estaciones particulares en el paisaje forestal, sunque en algunas regiones existen extensas
gonas de mmchos millares de hectdreas, Se pueden identificar los principales centros de
distribucién en los cuales se pueden elegir zonas apropiadas para la conservacién in situ
de procedencias y la consiguiente preservacién de fondos de genes. Para que resulte efec—
tiva durante un perfodo de tiempo indefinido, toda zona de este tipo necesita ser lo bastan—
te amplia para conservar un fondo de polen predominantemente ind{gena y estar delimitada por
uno de los accidentes naturales del terreno o una vegetacién natural. Pueden abarcar una
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superficie de entre varios cientos a mil hectdreas, o mis. No es esencial, ni incluso conve-
niente, que el bosque designado sea de la misma edad o clase de estacidn.

El establecimiento de reservas in situ de procedencias resulta mds efectivo cuando
se hace conjuntamente con los requisitos normales y operacionales en marcha, Una sola
reserva puede, con beneficio mutuo, abarcar diversas actividades y objetivos, entre ellos
la produccidn de madera, el suministro de semillas, parques y tierras naturales. En algunos
casos puede convenir incluir dos o mids especies en una sola reserva genética, por ejemplo,
pino de Banks, pino rojo de América (Pimus resinosa Ait.) y picea negra., Es necesario tomar
las disposiciones apropiadas para la recogida de semillas y asegurar una regeneracién
suficiente de las poblaciones protegidas.

La Unica condicién necesaria es la de regenerar las especies protegidas con ayuda
exclusivamente de semillas locales, bien sea por via natural, por siembra directa o por
plantacién ( Yeatman 1972).

El establecimiento de una reserva de procedencia no excluye la mejora genética sino
més bien ofrece una base para la seleccidn (Figura 4) y la mejora en condiciones bien esta-
blecidas de adaptabilidad ( genética) y de ambiente. EIl equilibrio poligénico dentro del
fondo de genes no sufrird si se mantiene una suficiente poblacién para la seleccién y la
mejora. Las poblaciones de las zonas semilleras no mejoradas pueden reemplazarse por
sucesivas generaciones de poblaciones mejoradas de origen local, creando de esta manera
huertos semilleros que garanticen un abastecimiento regular de semillas que favorezcan la
contimia mejora, en calidad y productividad, de las procedencias seleccionadas. Se pueden
plantar con ventaja, dentro de una reserva de procedencia, ensayos de progenie, bancos de
clonos y huertos de arboricultura; esto siempre que el material que se emplee sea exclusi-
vamente de origen local.

Cuando se trata de especies colonizadoras intolerantes, como el pino de Banks, la
conservacién de las procedencias in situ constituye un medio prdctico y eficaz de conservar
el fondo de genes. Permite, a breve plazo, disponer, cuando hacen falta, de grandes canti-
dades de semilla de origen y potencial conocidos; ademfs un sistema de reservas de proceden—
cias ofrece, dentro de regiones ecogeogrdficas, un cuadro adecuado para los ensayos y la
seleccién de poblaciones destinadas al futuro suministro de semillas y sienta una sélida
base para el mejoramiento a largo plazo. Como no se introduce directamente material genéti-
co no local o desconocido, la reserva de procedencias in situ constituye de por si una
garantfa, al contrario de lo que ocurre con otros métodos de conservacidén genética tales
como las plantaciones especiales o los bancos de semillas. Las poblaciones indigenas de
grandes efectivos tienen mejores oportunidades contra las pérdidas o la degradacién debidas
a negligencias, incendios, plagas endémicas y demds catdstrofes naturales o provocadas.

CONSERVACION EX SITU DE RAZAS DE PICEA BLANCA

Aspecto silvicola

La picea blanca es una especie de considerable importancia econdmica en el Canadd.
De la corta total de coniferas, la picea representa el 44 por ciento (Shutton 1969), y una
gran proporcién de esta corta corresponde a la picea blanca. La especie se halla ampliamen-
te distribuida (Figura 5) desde el nivel del mar hasta una altitud de 1 500 m y crece en
una amplia variedad de condiciones ecoldgicas que oscilan entre climas frios a subdrticos;
se la encuentra en habitats entre himedos a 4ridos con un pH de suelo que oscila entre
5,0 a 7,0 (Sutton, loc. cit.) y en masas puras o en asociacién con otras coniferas o fron-
dosas, Predomina especialmente en el bosque boreal.
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Se atribuye la insuficiente regeneracién natural, después de la corta de madera, a la
desaparicién de las fuentes de semilla y tal vez a los cambios de clima registrados reciente-
mente tales como temperaturas mds altas y una menor precipitacién (Sutton, loc. cit.). Se ha
procedido a la re neracién artificial, principalmente mediante plantacién, en escala de
26 300 ha al ano (Rennie 1972), con un costo calculado en 6 500 000 ddlares, Para garantizar
un mayor potencial de sobrevivencia y crecimiento del material plantado es indispensable se
utilice exclusivamente semilla que tenga valor inherente,

Antecedentes genéticos

Se han observado importantes variaciones genéticas entre procedencias y dentro de &s—
tas (Holst y Teich 1969 Teich y Khali 1973). La variacién entre procedencias es la caracte-
ristica mds Witil, ya que suele permitir recoger de las masas existentes cantidades aprecia-
bles de semilla de conocida calidad genética. Las procedencias de gran valor para el mejo-
ramiento constituyen, por consiguiente, un recurso digno de conservarse. La seleccién dentro
de una procedencia se limita relativamente a unos pocos &rboles, los cuales conviene multi-
plicar para la produccién de semillas., Los propdgulos no producen semillas en cantidad
suficiente por lo menos hasta que transcurran unos diez anos.

Se han encontrado procedencias de gran valor para la seleccidn sembrando semillas de
100 procedencias en 25 plantaciones experimentales del este y centro del Canadd (Teich 1973)
¥ noroeste y centro-norte de los Estados Unidos (Nienstaedt 1969). Las que han sobrevivido
mejor, crecido mds o manifestado cualquier caracteristica muy conveniente de uniformidad han
sido las designadas como razas superiores.

Las razas superiores de picea blanca se conservan en huertos de clonos y de pies de
semillas y en bancos de semillas ya que las poblaciones originales de su habitat natural
se hallan en peligro de extincién., Este peligro se debe a: i) el desbosque para fines de
urbanizacién y agricultura; ii) la imposibilidad de implantar en otras partes las masas
originales; y iii) la pérdida de pureza racial resultante de la plantacién de procedencias
mediocres entre los restos de procedencias superiores,

Medidas de conservacidn ex situ

Las razas elegidas para la conservacién son las que han demostrado superioridad
genética o que poseen caracteristicas genéticamente valiosas. Esta evaluacién se basa en
los ensayos de procedencias que se vienen efectuando desde hace 40 anos (King y Rudolf 1969)
en no menos de 13 plantaciones establecidas desde Terranova, en el este, hasta Manitoba,
en el centro del Canadd (Teich 1973). Se han seleccionado cinco razas.

1. Cobourg, Ontario. Esta raza ha manifestado un crecimiento rdpido (17 por ciento
mas del promedio) en 11 estaciones experimentales situadas entre Terranova y la
frontera de la provincia de Manitoba, en particular en suelos de piedra caliza
(Teich y Holst 1974) donde la mayorfa de las otras procedencias dejan de crecer,

No se ha podido localizar la masa de origen, bien sea porque se haya cortado para
fines agricolas, o porque la descripcidén del lugar fuera equivocada. Actualmente
en la zona crecen pocas piceas blancas y éstas, al recer, son mds bien planta-—

ciones (y, por consiguiente, se desconoce su origen) que masas naturales,

En una plantacidén experimental se han seleccionado 100 drboles por su porcentaje
de crecimiento y forma del tronco y de la copa. Se han multiplicado a razén de

5 ramets por clono, para un huerto semillero de la estacién forestal experimental
de Petawana, El Servicio Forestal de la Columbia Britdnica ha multiplicado tam—
bién algunos de estos clonos,
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2. Renfrew County (Beachburg, Douglas, Ontario). Las procedencias de esta zona
(Fig. 6) han crecido bien (14 por ciento mis que el promedio) en el Canadd
central y oriental y en el centro norte de los Estados Unidos, en estaciones
no calcidreas., La experiencia mds antigua efectuada en Wisconsin tiene ya 40
anos. Se seleccionaron diez individuos y se multiplicaron por clonos para
este ensayo, De loes restos de las masas originales ( reducidas ahora a unos
cuantos miles de &rboles) se seleccionaron otros 30 individuos que se han
multiplicado por clonos. En un huerto de clonos de la Estacién Forestal Expe-—
rimental de Petawawa se han establecido unos 10 ramets de cada clono. También
se han establecido huertos de clonos en el nordeste y centro norte de los Estados
Unidos. Cada ano se recoge semilla de cuantos mds drboles sea posible de las
masas originales con destino a un banco de semillas., Estos individuos se some—
ten a ensayos de descendencia y se conservan los mejores de ellos para fines
de miltiplicacidn.

3. Winchester, Ontario. Su precocidad de floracién (desde los 11 anos de edad)
combinada con su crecimiento rdpido en estaciones de suelo calcdreo han hecho
que se considere a esta procedencia como sobresaliente. Es valiosa como mate-
rial de mejoramiento y tal vez pueda ser itil para plantacién directa, siempre
que una produccién masiva de pinas no entorpezca su crecimiento vegetativo en
las estaciones de suelo calcireo ( Teich y Pollard 1973). La creciente urbani-
zacién en la vencindad del lugar de procedencia exige la aplicacién de medidas
de conservacién. En el actual programa de mejoramiento realizado en la Estacién
Forestal Experimental de Petawawa se ha incluido la mejora de combinaciones
hibridas de individuos de esta procedencia, elegidos por su rapidez de crecimien—
to, con &rboles sobresalientes locales, El Servicio Forestal de la Columbia
Britdnica estd multiplicando diversos clonos,

. 4, Grand Piles, Quebec, Los &rboles de esta zona crecen rdpidamente en suelos no

calcdreos (15 por ciento sobre el promedio) y producen precozmente una moderada
cosecha media de conos. La pureza de la masa original estf amenazada a causa de
las vecinas plantaciones experimentales de Grand Mere que sirven de fuente conta-—
minante de polen y de semilla.
Se han elegido individuos de esta procedencia y ahora habréd que conservar huertos
de clonos para poder proseguir su empleo. El Ministerio de Recursos Naturales de
Ontario y el Centro de Investigaciones de Bosques Marftimos, del Servicio Forestal
del Canadf, en New Brunswick, estdén multiplicando algunos hfbridos.

5. Kirkland Lake, Ontario. S&8lo se ha encontrado una procedencia nérdica que tenga
valor para la seleccidn ¥ el mejoramiento en el norte; se trata de la procedencia
Swastika de las cercanfas del lago Kirkland. Sin embargo, no es una procedencia
que dé resultados uniformes, Crece bien en algunas plantaciones y mediocremente
en otras, Algunas colecciones de semillas, obtenidas de masas diversas de esta
regién, tienen un mejor crecimiento que otras, y lUnicamente las masas mejores
merecen conservarse, Actualmente se conserva en un huerto semillero de varios
acres de superficie, una procedencia de esta regién que ha dado buenos resultados
en varias plantaciones. Se han seleccionado individuos debido a su buen creci-
miento y a su precocidad en la produccién de semillas y se les ha hibridizado
con 4rboles sobresalientes, Después del emsayo de la descendencia de cada &rbol
se procederd a la conservacidn clonal.

Impacto de la seleccidn disgénica

No se cree que las cortas por entresaca provoquen mucha degeneracién genética en la
picea blanca. Cuando sucede que, después de una operacidn de apeo, queden unos cuantos
&rboles de mala calidad, el viento suele derribarlos, ya que su sistema radicular no les
permite resistir a la accién del viento. La semilla de los sobrevivientes no es fécil que
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produzca muchos brinzales viables a menos de que se haya procedido a una extensiva escarifi-
cacién del suelo (Sutton loc. cit.) para dejar al descubierto un favorable medio para la
germinacién. Muchos de los brinzales serdn resultado de autopolinizacién y, por lo tanto,
las posibilidades de sobrevivencia serdn pocas a causa del menor vigor debido a la consan—
guinidad, Los pocos hibridos que sobrevivan tal vez no se diferencien mucho, en cuanto al
valor reproductor, de los de la generacién anterior porque nicamente una pequena proporcién
de la variacién fenotfpica de cada &rbol es heredable (Holst y Teich loc. cit.).

S8lo una pequena parte del habitat natural de la picea blanca ha sido objeto de ensayos
de procedencias., Las mejores procedencias se conservan en huertos de clonos, huertos de
brinzales, bancos de semillas y plantaciones experimentales. En la parte del drea de
distribucién natural de la especie todavia sin ensayar, se ha recogido y sigue recogiéndose
y almacenando semilla para los futuroe ensayos de procedencia, y como medida de seguridad
contra futuras pérdidas.
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Figura 2, Vista aérea de una zona de produccidn de semillas y corta
por fajas en una masa natural de pino de Banks de 50 anos
de edad en el occidente de Quebec. (Foto facilitada por
H., Bitto, Canadian International Paper Co., Maniwaki, Que.).
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Figura3 .

Via de acceso (8 m) dispuesta en la zona de produccién

de semillas para practicar aclareos con el fin de mejorar
la masa y fomentar la produccién de pinas. Periddicamente
se practican cortas a hecho en la masa restante para
recoger semillas (Fotograffa de H. Bitto).



Figura4 . Un 4rbol sobresaliente de pino de Banks seleccionado por su
crecimiento superior, fuste derecho, amplitud de édngulo de
las ramas y tamano uniforme de éstas,
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Figura §. Area de distribucidn botdnica de la picea blanca.
(Segin Fowell, 1965).
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Figura #, Reliquia de una rasza superior de picea blanca
cerca de Beachburg, Ontario.
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CONIFERAS CALIFORNIANAS
por

W.J. LIBEBY, DAVID KAFTON Y LAUREN FINS
Departamento de Genética, Universidad de California, Berkeley

IMPORTANCIA DEL FONDO DE GENES DE ESPECIES FORESTALES CALIFORNIANAS

Limites de este capftulo

Hemos limitado la presente monograffa a las coniferas, en parte porque la mayorfa de
los bosques naturales de California se componen sobre todo de especies confferas. Ademds,
aunque las angiospermas, las gimnospermas no confferas y las palmas ind{genas de Ga.li.fomil.
son importantes desde el punto de vista ecoldgico y estético, son pocas las que tienen
importancia comercial en California o que se siembran extensamente en otras partes.
mayorfa de las decisiones de cardcter administrativo que se refieren a la utiligzacién,
explotacién y conservacién de los &rboles de California las toman el gobierno del citado
Estado, la Regidn Cinco del Servicio Forestal de los Estados Unidos (cuya jurisdiccién
coincide en gran parte con las fronteras del Estado) y las industrias privadas (que, en
su mayoria operan enteramente en California o poseen divisiones semiauténomas limitadas
en gran parte a California). Sin embargo, muchas de muesiras especies no se circunsoriben
a California, sino que (casi todas ellas) se extienden hacia el norte ¥ nordeste por las
grandes regiones forestales del noroeste del Pacffico y del Inland Empire. En estos casos,
trataremos de las poblaciones de California en el contexto de toda su drea de distribucién.

California como regién maderera

La costa septentrional de California refine un clima favorable; un suelo fértil y
profundo; varias excelentes especies forestales indfgenas; y una topografia generalmente
quebrada y escarpada que en general se presta poco a la urbanizacién y a la agricultura
mecanizada, Se proyecta cultivar comercialmeante en grandes extensiones de esta regidén en
un futuro previsible &rboles para madera y fibra y se pronostica que la productividad de
estas estaciones figurari entre las mfs altas del mundo. Dadas las condiciones de creci-
miento y la topograffa de las montanas fronterizas del norte de California (Alpes de la
Trinidad y Siakiy'ous) de las Cascadas y de altitudes intermedias del centro y norte de la
Sierra Nevada, es tambiin probable que una buena parte de los bosques de estas regiones se
destinen sobre todo a la explotacién comercial,

California como medio ambiente humano

California tiene actualmente mis de 20 millones de habitantes, la mayor parte de ellos
concentrados en el litoral, cerca de la Bahfa de San Francisco y en el valle central. Allf
y en otras partes se han plantado drboles forestales indfgenas y exSticos con fines de
urbanismo y de belleza natural, generalmente en estaciones que antes no estaban arboladas,

Se ha tanteado mucho y empezado a organizar las investigaciones para adaptar estas especies
forestales a sus nuevos medios ambientales, Es evidente que una amplia base de variacién
genética constituye un recurso dtil cuando se buscan &rboles adaptados a estos mevos
habitdculos.

El mimero de apasionados del bosque es cada ano mayor. Para muchoe de estos viei-
tantes es importante que el bosque permanezca en su estado natural y, hasta cierto punto,
sus necesidades seguirdn siendo satisfechas gracias al sistema establecido en California
de parques, reservas y zonas salvajes naturales., Para otros, la historia del bosque es



menos importante. El1 bosque artificial responde mejor a algunas de sus necesidades que el
bosque de regeneracién natural. Las plantaciones tanto de especies ind{genas como exSticas

se hallan bien establecidas para estos fines en las montanas del sur de California. Estos
bosques de recreo como los de las cuencas hidrogrdficas también se beneficiardn, por seleccidn,
de una amplia base genética.

Poblaciones de &rboles californianos fuera de California

Algunas de las confferas californianas han demostrado que crecen mids rdpidamente, son
mfs sanas y mids valiosas que muchas de las especies forestales ind{genas de otras regiones
del mundo de clima mediterrdneo. Esto se ha visto especialmente en algunas partes de Austra-
lia, Nueva Zelandia, las costas occidentales de América del Sur y de Africa del Sur y los
paises circundantes del mar Mediterrineo. Las medidas de conservacién de genes adoptadas
para las coniferas californianas tienen interés e importancia para los pueblos y bosques de
las citadas regiones.

SITUACION ACTUAL DE LA CONSERVACION GENETICA DE LAS CONIFERAS INDIGENAS DE CALIFORNIA

El texto que sigue explica y amplfa el Cuadro 1.

1, Importancia de las confferas de California (Cuadro I, columnas la-1g)

Hemos dividido esta seccidn en siete subcategorfas; la~le se refieren a los productos
cortados como madera de construccién, postes largos y postes cortos, madera para pasta,
astillas y &rboles de Navidad; mientras que 1f y 1g se refieren a los drboles vivos,

1a. Confferas que tienen actualmente importancia comercial en California

Son nueve las especies que entran en esta categorfa. Ocho de ellas tienen importan—
cia primordial como especies madereras: el abeto de Douglas (Pseudotsuga menziesii),
el pino ponderosa (Pimus ponderosa), la sequoia (Sequoia sempervirens), y el abeto
blanco del Colorado (Abies concolor) son las especies mas corrientes y valiosas
explotadas en dicho Estado; el pino de azicar (Pinus lambertiana), el pino de
jeffrey (Pimus jeffreyi), el abeto rojo de California (Abies fica), y el cedro
blanco de California ( Libocedrus decurrens) representan también hoy dia una parte
importante de las cortas amales. La novena especie, el pino insigne (Pinus radiata)
constituye la especie més importante en las plantaciones californianas para &rboles
de Navidad, junto con Pseudotsuga menziesii, Abies concolor, y A: magnifica que se
usan también para este fin, bien sea en masas maturales o artificiales.

1b. Poblaciones californianas de importancia comercial fuera de California

Actualmente Pims radiata es la especie mds corriente en las plantaciones del mundo

y la mayorfa de los genes de esta especie,de aclimatacidn tan rdpida, se han originado
en dos poblaciones septentrionales de la costa central de California. En otras regio-
nes se la explota principalmente para madera de construccidén, postes largos, postes
cortos, madera para pasta, y astillas, pero poco para drboles de Navidad. En los
climas mediterrdneos, las poblaciones de Pimus ponderosa y Pseudotsuga menziesii
procedentes de la costa californiana dan igual o mejores resultados que las pobla-
ciones de estas dos especies de otras procedencias. En Nueva Zelandia, las pobla-
ciones de baja altitud de pino torcido (Pimus contorta spp. contorta) de procedencia
californiana son, al parecer, las mejores de esta especie relativamente importante.

El buen porcentaje de crecimiento y las excelentes propiedades madereras del ciprés
de Monterrey ( Cupressus macrocarpa) son factores favorables a la plantacién comercial
de esta especie en varios paises, pero su propensién a las enfermedades es un factor
disuasivo para que se generalice su plantacidn.
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1c. Poblaciones californianas que pueden tener importancia comercial en California
Y _en otras partes

Como ya han hecho sus pruebas en otras partes, lo probable es que Pimus radiata,

P. contorta spp. contorta, y tal vez su variedad eddfica, P. contorta spp. bolanderi,
se plantardn mucho en California para la explotacién maderera, especialmente a medida
que se agoten los viejos bosques californianos y que se intensifique la ordenacién,
En Australia y Nueva Zelandia se estd prestando seria atencidén a la raza azul de

P. muricata, cuya madera es de excelente calidad y que crece bien en estaciones
demasiado frias para que P. radiata dé buen resultado. Lo mismo puede ocurrir en
en California. Varios paises, inclufdos Francia y Nueva Zelandia, estdn actualmente
considerando la plantacién de escala moderada de Sequoia Sempervirens en las esta~
ciones apropiadas, En California se estd prestando seria consideracién a la

sequoia gigante (Sequoiadendron giganteum) para incluirla en el bosque mixto de
coniferas de las montanas centrales y septentrionales de California y en la zona
oriental del habitat natural de Sequoia sempervirens en la costa septentrional.

A nmuestro juicio, otras cuatro especies californianas tienen posibilidades de
anadirse a la lista mundial de especies madereras importantes. El pino de Torrey
(Pims torreyana) manifiesta un rdpido crecimiento, buena forma y gran tamano cuando
se le planta en buenas estaciones en California y Mueva Zelandia, contradiciendo el
aspecto retorcido y mudoso que presenta en las dos masas indigenas de la costa sur
de California y de la Isla de Santa Rosa. El pino gris (P. sabiniana) crece bien,
aunque con forma mediocre, en las estaciones &ridas de poca altitud del centro de
California. A medida que aumenta la demanda de madera, estas estaciones y esta
especie podrfan aprovecharse mds. Por dltimo, lo mismo que las poblaciones de
abeto de Menziée (Picea sitchensis) y de abeto de Vancouver (Abies grandis) del
norte de California han aportado la mayoria de los genes que hoy dfa se utilizan

en las plantaciones indigenas europeas de ambas especies, pueden las poblaciones
californianas resultar valiosas en las regiones de clima mediterrédneo.

1d. Poblaciones no californianas de importancia comercial fuera de California

Las 16 especies y subespecies incluidas en esta subcategorfa tienen importancia
comercial en otras partes de la América del Norte. Las poblaciones no californianas
de Pseudotsuga menziesii, Picea sitchensis, Pinus ponderosa y P. contorta spp. contorta
son también importantes fuera de Norteamérica como especies exdticas. Unicamente
cuatro de ellas tienen hoy dfa poblaciones de importancia comercial dentro de Cali-
fornia. Las doce restantes no se explotan, en general, en California, pero pueden
cortarse y utilizarse como parte de las operaciones de explotacién maderera de otras
especies afines, Las poblaciones californianas de estas 16 especies y subespecies
podrian eventualmente servir para aumentar el fondo de genes de las poblaciones que
tienen importancia econémica fuera de Califormia.

1e. Parientes cercanos de las especies de importancia comercial

La expresidn "cercano" significa que se puede conseguir una hibridacidén interespeci-
fica entre esta especie y una o mfs especies de importancia comercial utilizando las
técnicas disponibles hoy dfa. Se incluyen en esta categorfa 26 especies y subespecies
a las que, sin duda alguna, se podrfan anadir varias otras. Muchas de ellas tienen
importancia comercial, otras en cambio no la tienen,
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1f. Plantaciones urbanas y para belleza natural

Hemos incluido los Arboles que se suelen plantar en los jardines privados, en las

calles y en los parques de las zonas urbanas, as{ como todos los que se utilizan

para la sombra y rompevientos en las regiones agricolas, para adorno de las carrete-—

ras y para estabilizar los suelos en las cuencas hidrogrdficas y combatir la erosién

en regiones virgenes, Hemos citado tres especies californianas naturales que tienen
importancia para uno o varios de estos aprovechamientos. La mayorfa de ellas se

utilizan en la misma California, pero varias otras (Pinus radiata, Pseudotsuga menziesii,
Abies concolor, A. grandis, Sequoia sempervirens, Sequoiadendron giganteum, Chamaecyparis
lawsoniana, y Cupressus macrocarpa) se plantan también mucho en otras partes, 1/

1g. Estética en el 4drea de distribucién natural

La mayorfa de los drboles tienen en su drea de distribucidn natural una atraccidn
estética para mucha gente y ello se debe a varios motivos. En esta subcategoria
llamamos "estéticas" a las especies forestales cuyas caracteristicas atraen especial=-
mente el interés del publico. Hemos incluido 23 coniferas californianas atractivas
por los siguientes motivos generales, y nos excusamos si omitimos otras: Picea
breweriana, y especies de Abies y Pseudotsuga, por su bella forma; las formas extra-
nas de Picea sitchensis, Pinus torre y Po jeffreyi, P. contorta spp. bolanderi,
Juniperus occidentalis, Cupressus macrocarpa, y C. pygmaea; el impresionante tamano
de Sequoiadendron giganteum y la rara altura de Sequoia sempervirens; la edad
avanzada a que llega Pinus aristata; la belleza de la luz reflejada en la corteza
madura de Pinus ponderosa, Libocedrus decurrens y Juniperus occidentalis; las pinas
espectaculares de Pinus lambertiana y P. coulteri; el agradable olor de P. jeffreyi;
¥, por Ultimo, los sabrosos pinones de P. monophylla. Son pocas las especies de este
tipo que se encuentran en peligro, en parte porque son lo suficientemente corrientes
para atraer la atencién del piblico, o si su ditribucidén es limitada, porque el interés
del piblico ha aumentado la probabilidad de su conservacidén. Tal vez haya que orien-
tar la atencién a las casillas en blanco de la columna 1g. del Cuadro en lo que se
refiere, por ejemplo, a los pinos de gran altitud (B, albicaulis, P. balfouriana, y
P. flexilis) que tienen indudablemente valor estético, pero principalmente para la
porcidn muy pequena del piblico que puede verlas. Esta falta de interés por parte
del piblico hace que estas especies no necesiten tanto ser protegidas.

2. Adecuacidn de las actuales reservas in situ (Cuadro 1, columna 2)

California posee muchos parques nacionales, estatales y locales, zonas salvajes y
reservas de la naturaleza, Salvo en el caso de algunos parques locales, la mayoria de ellos
estdn ordenados de acuerdo con la norma de no perturbar mucho los ecosistemas ind{genas.
Hemos tratado de juzgar la adecuacién de la conservacién in situ de cada una de las especies
confferas californianas sobre la base del mimero y del tamano de las poblaciones gue crecen
en las reservas (Griffin y Critchfield 1972), asi como del grado en que estdn protegidas las
poblaciones "importantes" de cada especie.

Existe la tendencia de situar las zonmas salvajes a gran altitud y los parques a poca
altitud. Desgraciadamente, las poblaciones de altitud intermedia de muchas de las especies

l/ Aunque no se trata de una conifera, a nuestro juicio debe mencionarse a la "palma
abanico" indf{gena de California (Washingtonia filifera) que se planta mucho al borde
de carreteras y avenidas, asi como en los jardines privados y parques de California
y en muchas regiones subtropicales de todo el mundo. Su limitada distribucién natural
¥ la fragilidad de su habitat hacen de esta especie un candidato de primer orden para
las actividades de conservacién de genes en California.
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mds valiosas de California sdlo estdn incluidas en relativamente pocas reservas. En estas
poblaciones centrales puede ser donde se concentren los mejores genes, desde el punto de
vista maderero. Por consiguiente, hemos discutido sin llegar a una solucidn satisfactoria

si incluir Abies concolor, Pimus ponderosa, P. lambertiana, P. jeffreyi, Pseudotsuga menziesii
y Libocedrus decurrens entre las especies suficientemente representadas en las reservas in
situ, incluso aunque muchas de sus poblaciones de elevada y baja altitud estén al pa.rece?_
protegidas (obsérvense las senales a esta cuestién en el Cuadro 1, columna 2). Por lo tanto,
de las mueve especies californianas de importancia comercial, inicamente se han anotado
Sequoia sempervirens y Abies magnifica como gozando de suficiente proteccién in situ., Entre
las poblaciones californianas de importancia comercial en otras partes, Unicamente Cupressus
macrocarpa se haya incluida en reservas suficientes, mientras que Pinus contorta spp. contorta
y P. radiata estdn a todas luces insuficientemente protegidas,

e Peligro de extincidn (Cuadro I, columnas 3a y 3b)

Toda poblacién de distribucién limitada se halla en peligro de extincién, tenga
&rboles o no en una reserva protegida. Los incendios, enfermedades, plagas o la accidn del
hombre no son sino unos cuantos de los muchos factores que pueden destruir dichas poblacio-
nes., Cuando toda una especie se compone de sélo unas cuantas poblaciones pequenas, toda la
especie se halla en peligro de extincién.

3a. Poblaciones importantes en peligro de extincién

La extincidén de pequenas poblaciones individuales de la mayorfa de las especies es
un hecho corriente, y probablemente no suele tener gravedad desde el punto de vista
de la conservacién de genes. Adquiere gravedad cuando s6lo quedan unas cuantas po—
blaciones de una especie o cuando la extincién citada se ha generalizado. Hemos
tratado de identificar 11 de estos casos (Cuadro I, columna 3a.). Cinco de ellos se
refieren a vasta poblaciones de Pseudotsuga macrocarpa, Pirnus attenuata, P. coulteri,
P. jeffreyi y P. ponderosa en la zona de "smog" ( contaminacién atmosférica por hidro-
carburos, catalizada por la luz),de California meridional, donde este tipo de conta-
minacién ya ha provocado graves danos y algunos casos mortales, Cuando empiecen a
faltar los combustibles fésiles, las concentraciones de "smog" disminuirdn tanto

que estas poblaciones podrdn otra vez formar bosques sanos en dicha regién, pero
cuando esto ocurra, las poblaciones que se habfan adaptado a esta regién antes de

la &poca del "smog" se habrdn ya alterado gravemente o incluso tal vez se hayan

ya extinguido. Hay otras poblaciones de P. attenuata en peligro de ser reemplazadas
debido a una ordenacién que excluya los incendio iimportantas para su mproducciSn)
o su extraccién en favor de especies mds valiosas. Las poblaciones costeras de P.
contorta spp. contorta y de Cupressus pygmaea pueden ser desplazadas por la urbani-
zacion. Cupressus goveniana existe en dos pequenas poblaciones ind{genas, ambas en
reserva, pero la mayor de ellas se encuentra sobre un suelo arenoso, de calidad
vftrea que podrfa perjudicarla. Dos de las cuatro poblaciones de C. abramsiana no
estdn protegidas; las demds son de pequenas dimensiones y, por consiguiente, corren
el peligro de perderse, cosa que también sucede con algunas de las mueve poblaciones
conocidas de Pimus washoensis y con la poblacién de P. torreyana de la isla de Santa
Rosa,

3b. Especies o subespecies enteras amenzadas de extincidn

En su mayorfa, las confferas de California no se encuentran en peligro inmediato de
extincidn, pero hemos observado (Griffin y Critchfield 1972) que dos especies y una
subespecie estdn en peligro. Cupressus abramsiana y C. stephensonii son cipreses
poco conocidos, de distribucién limitada. C. abramsiana existe en cuatro pequenas
poblaciones, mientras que C. stephensonii sdlo se encuentra en una poblgt_ci&n, muy
mermada como consecuencia de dos incendios sufridos en los dltimos 24 anos. Pinus
contorta spp. bolanderi existe como forma eddfica de P. contorta en las llamuras
blancas de la costa central del condado de Mendocino. Se est& considerando la
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posibilidad de practicar en la bahia vecina un dragado nuclear para crear un puerto de gran
calado. La urbanizacién que esto ha de provocar exigird probablemente la remocién de la -
mayorfa de los 4rboles de esta subespecie y, con la plantacién urbana de otras subespecies
de P. contorta la subespecie bolanderi corre mucho peligro de extinguirse por completo.

4. Fondos de genes en peligro de contaminacidn

Esta forma de pérdida de genes o de evolucidn innatural puede ocurrir cuando se
practica extensamente la regeneracidn artificial en el habitat natural de la especie,
Por consiguiente, tiende a ser importante para nuestras especies méds valiosas y en las
partes mis productivas de su zona de distribucién natural. Actualmente es grave en las
masas de la costa septentrional de Pseudotsuga menziesii, donde se han practicado exten—
samente la siembra desde el aire de sémillas no indigenas; en las masas centrales de Sierra
Nevada de Pinus ponderosa, donde muchas de las plantaciones se han establecido con planti-
tas de origen no local e incluso desconocidoj y en las masas P. radiata y Cupressus
macrocarpa de la peninsula de Monterrey, donde las plantaciones urbanas y de embellecimien—
%o se han hecho siempre con plantitas locales (Unesco 1973). Los programas de plantacidn
menos extensos con Pimue lambertiana, P. coulteri y P. jeffreyi han provocado probablemente
una notable contaminacidn en algunas zonas importantes de los habitat de estas especies, A
medida que aumenta la plantacidn o la siembra, con una ordenacién forestal mds intensiva en
California, varias otras especies pueden correr peligro por la grave contaminacién de los
fondos de genes naturales (Cuadro I, columna 4b), Se prevé que pronto aumentardn las plan—
taciones de Abies concolor, Sequoia sempervirens y Sequoiadendron giganteum, aunque la
mayoria de las plantaciones de S, giganteum no se hardn cerca de las masas indigenas,

.

Las especies de escasa importancia econdmica, si se hayan incluidas en las reservas,
tendrdn estas muestras protegidas de sus fondos indfgenas de genes conservados. Pero existe
un problema de alguna importancia en lo que se refiere a las reservas in situ de especies
de valor comercial o estético. Cuando se realizan plantaciones de embellecimiento, o se
aplica una ordenacién activa de las especies valiosas cerca de sus reservas, los &rboles de
las mismas recibirdn repetidamente mubes de polen de estos &rboles cercanos. En algunos
bosques comerciales se utilizardn poblaciones no indigenas, bien sea porque los ensayos
de procedencias han demostrado que las especies no indigenas eran mis productoras, o por error.
Mis tarde, se empleardn drboles aclimatados seleccionados, sean éstos de origen indfgena o
no, serdn genéticamente diferentes de las muestras de poblacién ind{gena conservadas en las
reservas (Libby 1973). La descendencia de los "ind{genas" se contaminard cada vez més por
genes procedentes de estos Arboles o bosques circundantes y el fondo de genes indfgena se
verd comprometido y por iltimo se perderd. Por lo tanto, habrd que preservar ex situ muestras
de genes de estas poblaciones cuando en importantes partes del habitat de la a'a'ﬁsoie se
produzca una importante modificacién genética de las masas ind{genas provocadas por el hombre.

ESPECIES PARA LAS CUALES SE HALLAN EN MARCHA LABORES PARA LA CONSERVACION EX SITU

En California hemos empezado trabajos tendentes a la conservacifn ex situ de tres
especies coniferas: Pimus radiata, Cupressus macrocarpa y Sequoiadendron giganteum, En
las piginas siguientes describeremos la informacidn taxondmica y metodoldgica correspondien—
te a cada una de estas especies,

Pinus radiata D. Don

Distribucién natural

P. radiata crece en tres poblaciones continentales de la costa de California y en dos
poblaciones insulares cerca de la costa occidental de México:
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Poblacidn Latitud aproximada
Ano Nuevo 37°%7'N
Monterrey 36°30'N
Cambria 35933'N
Isla de Guadalupe 29°10'N
Isla de Cedros 280915'N

Superficie total ocupada: 8 000 hectdreas

Estado de las poblaciones indigenas

Poblacién de la Isla de Guadalupe: en peligro. Falta de reproduccién debido al
ramoneo de las cabras,

Poblacioneg de la Isla de Cedros y Ano Nuevo: no estdn amenazadas actualmente.
En las masas de Ano Nuevo se ha iniciado la plantacién comercial,

Poblaciones de Monterrey y Cambria: integridad genética en peligro. Las plantacio-
nes ornamentales en dicha zona han confundido las fronteras naturales de la especie (Griffin
y Critchfield 1972). Muchas de las plantaciones de origen no local han introducido una
 notable contaminacién genética. Las semillas de estas plantaciones se suelen obtener de
Nueva Zelandia donde P, radiata, principalmente originaria de Ano Nuevo, se halla en parte
aclimatada (Unesco 1973).

Medidas ya adoptadas de conservacidn ex situ

Métodos de muestreo

1. Material vegetal y fecha de recogida: En 1963 enraizamos estacas de 15 genotipos
tomados al agar (casi todos drboles de menos de mueve anos de edad) de cada uno de
diez rodales en cada una de las tres poblaciones continentales (Libby y Conkle 1966).
Por consiguiente, la muestra continental estaba formada de genotipos que se habian
establecido ellos mismos con &xito en condiciones naturales. En 1964, se recogieron
conos de 59 y 68 &rboles elegidos al azar y de 39 y 9 seleccionados en las islas
Cedros y Guadalupe respectivamente (Libby, Bannister y Linhart 1968). (La utiliza-
cién de semilla eliminaba el problema de traer material vegetal verde a través de la
frontera con México. Obsérvese, sin embargo, que los genotipos obtenidos no se
habfan establecido con éxito en la naturaleza sino que eran la descendencia de geno-
tipos adultos de buen resultado.)

2. Disposiciones especiales: Hubo necesidad de un permiso del Gobierno mexicano
para la recogida de semillas y de un permiso del Gobierno de los Estados Unidos para
su importacién. En la frontera las pinas se sometieron a una inspeccidn fitosanitaria.

Conservacién de los genes

Inmediatamente después de la recogida, instalamos cerca de Berkeley dos plantaciones
repetidas de bancos de genes de cada muestra. Los &rboles estén ya sexualmente maduros y
en 1973 empezamos un programa de polinizacién controlada como medio de conservar los genes
que ahora contienen los &rboles de las plantaciones de bancos de genes. Las polinizaciones
controladas sirven para dos ocbjetivos: a) evitar la contaminacién con el polen de otras
poblaciones que se encuentran en las plantaciones de bancos de genes o por el polen proce-
dente de &rboles vecinos de origen diferente o desconocido; y b) mantener pedigrees
exactos para equilibrar mejor loe aportes de cada ascendente fundador en las posteriores
generaciones y hacer frente mejor a los problemas de la consanguinidad en las generaciones
ulteriores, Se proyecta un total de 200 cruzamientos para conservar la integridad genética
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de esta muestra, Durante, por lo menos, las primeras generaciones se anticipa que los
cruzamientos se limitardn a los 4rboles de un mismo rodal. Se han designado ocho &rboles,
sexualmente maduros, de cada uno de los 50 rodales (10 por poblacién) para emplearlos en
cuatro cruzamientos biparentales por rodal., De esta forma, los genes que se originen en
400 drboles nos dardn la base de conservacidn de genes a largo plazo para el pino insigne.
En este proyecto estamos utilizando un sistema de cruzamiento de un solo par parental porgue
permite utilizar, como genitores, el mimero midximo de genotipos por unidad de trabajo con

el minimo registro de los resultados. 1/ Con este sistema, el primer ano (1973) se dedicé
principalmente a la recogida de polen y el segundo y tercer anos a efectuar los cruzamientos,
utilizando tanto polen fresco como polen conservado. Los conos se recogerdn poco después

de la madurez y las semillas se extraerdn y colocardn en las mejores condiciones disponibles
para su conservacién a largo plazo. Los conos procedentes de los primeros cruzamientos

se recogerdn en la primavera de 1975.

Mantenimiento de los genes

Resulta dificil prever los progresos que puedan registrarse en la teconologia del
almacenamiento de semillas. Sin embargo, la meta es mantener los genes en las semillas el
mayor tiempo posible sin pérdida del poder germinativo y de viabilidad., A este objeto hay
que tomar en cuenta las posibilidades de adaptacidén de las semillas a las condiciones de
almacenamiento, o sea, elegir aguéllas que se conservan bien durante mucho tiempo. Cuando
el almacenamiento es excesivamente prolongado se pueden perder algunos genes en las semillas
que no logren sobrevivir en las condiciones de almacenamiento.

Hay que evitar plantar con mds frecuencia de la debida las muestras de estos fondos
de genes naturales no seleccionados. Poco después de que los drboles alcancen su madurez
sexual se pueden efectuar cruzamientos controlados y de esta forma se perpetuardn los fondos
de genes, Cuando se hace esto, cada generacién sdlo perderd algunos genes a la deriva,
Ademds, aunque no se emplee ninguna seleccién manifiesta, la muestra tenderd a adaptarse
al medio ambiente del banco de genes. Prolongando el ciclo de semilla a semilla y, por
consiguiente, reduciendo el mimero de veces que las semillas tienen que alcanzar la madurez
¥y ser objeto de muevos cruzamientos, se atemian al midximo los peligros de pérdida de genes
o de alteracidn de la variabilidad genética. Las semillas obtenidas se almacenardn en
Australia y en los Estados Unidos y, tal vez, en cualquier otro pafis.

Distribucidn de las semillas

Todavia no se ha establecido norma alguna bien definida para la distribucién de estas
semillas. Proponemos el orden de prioridades siguientes:

1) Semillas destinadas a mantener la integridad genética de la coleccidn de conser-
vacién de genes.

2) Semillas sobrantes que no hacen falta para (1) y que pueden utilizar los mejora-
dores para restaurar la variabilidad en el pino insigne aclimatado.

3) Las semillas que no hacen falta para (1) y (2) pueden servir para diversos tipos
de investigacién sobre la estructura de las poblaciones, la variabilidad genética,
etc,

1/ También se estdn realizando trescientos cruzamientos mis utilizando esta muestra de
arboles, al objeto de investigar la heterosis dentro y entre poblaciones; y de crear
una base de poblacién miltiple para el futuro mejoramiento (Libby 1973).
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Costos

En términos de gastos corrientes, los costos de la conservacidén de genes ex situ
son elevados. En relacién con el valor a largo plazo del recurso, son probablemente insig-

nificantes.

Es diffcil evaluar los costos primarios cuando se trata de proyectos con muchos
objetivos simultdneos. Para efectuar las recogidas continentales originales, un especia-
lista y un auxiliar de investigaciones tuvieron que trabajar aproximadamente 20 dias sobre
el terreno. En la expedicién a la Isla de Guadalupe, tres de nosotros (Libby, Bannister y
Linghart 1968), viajamos amablemente invitados a bordo de la nave de investigaciones Gringa
a cargo de la The Cripps Institute of Oceanography. El Gringa dedicé cinco dfas a nuestra
expedicidn y,segin se nos inform§, el coste de funcionamiento de esta nave era de 1 000
d8lares al dfa. Las expediciones a la Isla de Cedros se financiaron mediante subvenciones
por un total de 2 500 délares concedidas por la Associates in Tropical Biogeography y la
Fundacién Wrasse y ademis la remuneracidn de un especialista y de un auxiliar de investiga-
ciones, La instalacién de los bancos de genes y los primeros cuidados que exigian se
efectuaron en virtud de dos subvenciones de la National Science Foundation que ascendieron
a un total de 83 400 délares para un cuatrienio, con anovo adicional an forma da maldos
del personal, medios de invermadero y terrenos, de 1» Ilriversidad de Malifornia, “n los
anos inmediatamente siguientes, el mantenimiento de los bancos de genas ayigif del persenal
varios hombre-semanas, mds varios centenares de ddlares en concepto de equipo y suministros.
Utilizando estas muestras de poblacidn y con cargo a las citadas subvenciones se realizaron
otros varios experimentos. Pero, a excepcidén de la subvencidn de la NSF los costos hubieran
probablemente sido similares y el solo propdsito del trabajo hubiera side la conservacidn
de genes,

El actual programa de cruzamientos controlados exige el servicio de un especialista
durante varios dfas y el servicio, a tiempo parcial, de un auxiliar de investigaciones
durante seis meses, ademds de seis personas que trabajen un cuarto de tiempo durante tres
meses antes, durante y después de la temporada de polinizacidn. Ademds, hacen falta mis de
1 000 délares por campana para el equipo y los suministros (escaleras, cinturas de seguri=-
dad para trepar, jeringas, frascos y bolsas para polinizacidén no recuperables, etc.). Los
medios materiales y financieros que exige este proyecto corren actualmente a cargo de los
Departamentos de Genética, Silvicultura y Conservacidn de la Universidad de California en
Berkeley; el Instituto de Genética Forestal de Placerville (Servicio Forestal de los Estados
Unidos) y los Servicios Forestales Estatales y Federales de Australia a través del Comité
Permanente del Conse jo Forestal Australiano, Canberra.

Cupressus macrocarpa Hartw

Distribucidn natural

Toda la distribucién natural de C. macrocarpa consiste en dos poblaciones en la costa
de California: una en la Peninsula de Monterrey y la otra en Point Lobos,

Poblacién Latitud
Point Cypress 36934'N
Point Lobos 36031'N

Superficie total ocupada: unas 200 hectdreas
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Estado de las poblaciones ind{genas

Point Cypress: Principalmente son fincas privadas, con una limitada reproduccién
natural.
Contaminacién genética por las plantaciones ornamentales.

Point Lobos: Toda la poblacién estd contenida en la reserva estatal de Point
Lobos.

Ambas poblaciones estdn bien protegidas, pero su pequeno tameno las hace vulnerables
tanto a las catdstrofes naturales como a la accién del hombre,

Medidas de conservacién ex situ ya tomadas

Se ha recogido una muestra de semillas no seleccionadas de aproximadamente 85 drboles
en cada poblacidén, parte de la cual se destina a la conservacién ex situ del fondo de genes.

Métodos de muestreo

1. Material vegetal y fecha de recogida: los conos se recogieron en la primavera
de 1973, generalmente de la parte superior de la copa utilizando una podadora de
pértiga y una escalera. En Point Lobos, se recogieron conos de 9 a 15 &rboles,
escogidos al azar en cada uno de nueve rodales, Los conos tomados de otros diez
drboles aislados, seleccionados, se incluyeron también en esta recogida. En Point
Cypress, se recogieron conos de 10 a 12 4rboles escogidos al azar en 8 rodales, Se
recogieron como promedio de 20 a 25 conos por &rbol. Los conos contenfan, como
promedio, alrededor de 100 semillas y la germinacién variaba entre O y 40 por ciento.
Los conos serotinosos permanecieron sin abrir en los 4rboles durante un mimero
todavia indeterminado de anos, lo que permite su recoleccién en cualquier época del
ano., Los conos deben tener por lo menos dos temporadas vegetativas de edad en la
época de la recoleccién.

2. Disposiciones especiales: En Point Lobos hizo falta un permiso del California
State Department of Parks and Recreation para la recogida de semilla, En Point
Cypress hubo necesidad de un permiso de los propietarios privados de las fincas.

Conservacidn de los genes

Los conos se dejaron secar al abierto en sacos de papel durante unas cuatro semanas,
en cuyo momento las semillas liberadas se colocaron en sobres y se almacenaron a -10°C,
Durante varios meses los conos siguieron soltando semillas y se reunieron periddicamente
hasta que todos ellos habfan desgranado. Nuestro propésito era empezar a cultivar una
muestra de esta coleccidén en la primavera de 1975 y mds tarde conservar los genes de estas
muestras mediante cruzamientos controlados.

Mantenimiento y distribucién

Nuestro propésito es eventualmente almacenar las semillas en varios lugares todavia
sin determinar., El orden de prioridades para el mantenimiento y la distribucién son los
mismos que para P. radiata (véase supra).

Costos

Hasta ahora, los costos directos se refieren exclusivamente al sueldo de un estudiante
graduado a media jornmada durante aproximadamente tres meses, mfs aproximadamente 1 500 d6lares
para gastos sobre el terreno, suministros y equipo. Los costos adicionales serdn parecidos
a los que exigen las dltimas fases del proyecto de Pimus radiata, supra. Los medios y finan-
ciacién para este proyecto corren a cargo de los Departamentos de Cenética y Silvicultura y
Conservacién de la Universidad de California, Berkeley, y de la Estacién Experimental de
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Montes y Pastizales del Sudoeste del Pacffico del Servicio Forestal de los Estados Unidos.

Sequoiadendron giganteum (Lindl.) Buchholz

Distribucidn natural

S. giganteum crece naturalmente en unos 70 huertos de la vertiente occidental de la
Sierra Nevada en California y ocupa aproximadamente 15 200 ha (Wensen 1971). El1 huerto mis
septentrional (Placer Crove) s88lo contiene seis &rboles y estd situado cerca del estuario
mediano del rfo América a unos 39°N. Unos 500 km més al sur se haya situado el huerto mis
meridional en Deer Creek, en el condado de Tulare, a 35°50'N., Dentro de este margen lati-
tudinal se ven drboles aislados a altitudes de 823 m y de 2 683 m (Griffin y Critchfield
1972). La mayorfa de los bosquetes de S. giganteum conservan desde hace siglos las mismas
fronteras (Rundel 1971).

Estado de las poblaciones ind{genas

Placer Grove: amenazadas. No hay regeneracidn natural. Existe el posible peligro
de contaminacién desde una plantacién vecina que se sospecha es de origen fordneo,

La mayorfa de loe bosquetes de S. giganteum estdn protegidos dentro de parques y
bosques nacionales y estatales. Casi todas las poblaciones se hallan actualmente en
peligro de extincidn. En algunas partes de su habitat, donde los incendios se han impedido
durante muchos anos, la acumilacién de hojarasca en el piso forestal representa una amenaza
cada vez mayor para los &rboles en pie del bosque. Ademds, en muchas de estas zonas no ha
habido reproduccién, en medida importante, desde hace varios decenios. Los cambios intro-
ducidos en la ordenacidén de los parques para incluir pequenas quemas reguladas en los
bosquetes o cerca de ellos reducirdn el peligro de incendios y se podrd preparar el terreno
para mievas reproducciones,

Medidas ya tomadas de conservacidn ex situ

Métodos de muestreo

1. Material vegetal y fecha de recogida

Placer Grove: los investigadores del Instituto de Genética Forestal recogieron
conos de dos o seis &rboles en 1973 y se estdn cultivando en vivero pies de semillas
de estos conos. Las semillas sobrantes se anadirdn a muestra coleccién de conserva-
cién de genes.

Otras recolecciones de semilla: se recogerén conos de unos 600 &rboles no
seleccionados en todo el drea de distribucién., Se recogerdn también conos de unos
cuantos drboles seleccionados. En el verano de 1973 se empezd esta recogida con
conos procedentes de 31 drboles de seis de los boequetes septentrionales. Se reco—

rd un cono por cada &rbol, lo que dard aproximadamente 240 semillas por cono
Hartesveldt et al 1970). E1 porcentaje de germinacién vari§ entre menos del 1 por
ciento (Leroy Johnson, Institute of Forest Genetics, comunicacién personal, 1974) a
75 por ciento (Hartesveldt et al 1970).

S. giganteum puede retener sus conos verdes cerrados hasta 22 aﬁog o mis, con
una viabilidad méxima de las semillas, segin se informa, a los cinco anos en el
drbol (Hartesveldt et al 1970). Las ramas derribadas aportan un mimero moderado de
conos verdes en primavera y verano y también se pueden reunir los. conos del suelo
al término del verano o principios de otono, cuando las ardillas "chickory" se
dedican activamente a cortarlos., Como los &rboles adultos suelen estar en general
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bastante distantes entre si, en sus bosquetes naturales, y en general sélo represen—
tan el 5 por ciento del rodal, se pueden recoger conos del suelo con una seguridad
razonable de poder identificarlos con un 4rbol determinado. Los bosquetes permanecen
con frecuencia inaccesibles durante los meses invernales cuando se acumula la nieve,

2. Disposiciones especiales: se necesitan permisos especiales para la recoleccidén
¥ para poder extraer material vegetal de los parques,

Conservacién de los genes

Los conos se dejaron (o dejardn) secar en bolsas de papel (lejos del calor y la luz
solar directa) durante varias semanas hasta abrirse y soltar las semillas., Las semillas
se guardardn en bolsas de pldstico, con un bajo contenido de humedad, a temperaturas infe-
riores a cero.

Mantenimiento y distribucidn

Nos proponemos almacenar, seguidamente, semillas de S. giganteum en varios lugares,
siguiendo para el mantenimiento y la distribucién el mismo orden de prioridades que para
el P, radiata.

Costos

Hasta ahora, los costos directos se han limitado al sueldo de un estudiante diplo-
mado, empleado a media jornada, durante unos siete meses, mids los gastos sobre el terreno,
suministiros y equipo por un valor de aproximadamente 3 000 délares., Probablemente las
recogidas iniciales durardn otros tres meses sobre la misma base. Los gastos suplementa-
rios serdn comparables a los citados para P, radiata (véase supra). Los locales y financia-
cién los suministran los Departamentos de Gendtica, Silvicultura y Conservacidn de la
Universidad de California, Berkeley, y la Regidn Cinco del Servicio Forestal de los Estados
Unidos.

Otras especies

No siempre las recogidas de semilla se han hecho con fines de conservacién de genes.
Sin embargo, no existe actualmente un inventario completo de estas colecciones. Stettler y
Cummings (1973) han preparado una lista de las plantaciones, de fuente o parentesco conoci-
dos, que se encuentran en el oeste de los Estados Unidos y del Canadd. Pero, la utilizacidn
de estas plantaciones para la conservacién genética ex situ, es arriesgada ya que a) los
drboles representan algunas veces una muestra seleccionada; b) en general, sdlo estdn
representadas muy pocas poblaciones; y c¢) los genes se encuentran todos ellos en las
plantaciones en crecimiento, por consiguiente, son susceptibles a la mortalidad., Por
otra parte, las objeciones (a y (b) se aplican también, en general, a las colecciones
existentes de semillas almacenadas., Ademds, d) las semillas en general no se almacenan
en condiciones favorables para una viabilidad duradera; y e) no se concede prioridad a
la conservacidén de genes en las futuras asignaciones de semilla,

Entre las especies californianas sugerimos que se conceda la mixima prioridad para
la ulterior conservacién de genes ex situ, a las poblaciones de la costa septentrional de
Pseudotsuga menziesii; a las poblaciones de Sierra Nevada y de la California meridional de
Pinus ponderosa, ademis poblaciones del "cinturén de smog" de otras especies del sur de
California. Los trabajos sobre las otras poblaciones y especies emmeradas en las
columnas 4a y 4b del Cuadro I deben empezar antes de que transcurra un decenio, siempre
que las circunstancias lo permitan,
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Miller (1973) ha estudiado el problema general de la erosién genética y la falta
general de apoyo para la conservacién de genes, Ha descrito la importante labor realizada
en este campo por la Fundacién Rockefeller, pero hay que observar que se refiere a los

nes que tienen relacidén con la alimentacidén y no a los genes de especies forestales
f:ormmica.cién personal, L.M. Roberts, Director Adjunto, Fundacidn Rockefeller, 25 de enero
de 1974). Aunque el Servicio Forestal de los Estados Unidos participa activamente en el
reconocimiento de las reservas in situ (Franklin, Jerkins y Romancier 1972; Romancier 1974),
todavia no ha emprendido un programa efectivo de conservacién ex situ (comunicacidn personal,
S.L. Krugman, Jefe del Programa, Proyectos de Genética y Conexos, Servicio Forestal de los
Estados Unidos, 13 de septiembre de 1972). La FAO ha empezado a actuar activamente en este
sentido especialmente en México y en Australia, pero los fondos de que dispone son limitados
si se considera la urgencia y amplitud de los trabajos que hay que realizar lo antes posi-—
ble (comunicacién personal, R.L. Willan, Direccién de Recursos Forestales de la FAO, 29 de
noviembre de 1973). Es evidente que este problema exige una mejor organizacién y una
financiacidn mayor.
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Cuadro I

(1) Importancia (2) (3) (4)

Fondos de

Arboles Peligro genes en pe-
en de ligro de

Productos cortados pie extincién |99 ;Fmina—

mportancia
én y embelle—

N |tes o casi suficientes

Familia, género,

ética en su habitat

& |natural

especie 2

s

Poblaciones californianas
de importancia comercial
Pariente cercano de espe—
cies de importancia comer
cial
Urbanizaci

™ |cimiento
Reservas in situ suficien

en otro sitio
Poblaciones no califor—

Importancia comercial ac—
tual en California
potencial

nianas de i

comercial

Est

especies

Potencialmente

— |Importancia comercial
& Poblaciones importantes
% |Especies enteras o sub-

§ |Ahora o pronto

—
®

—
o
o

—
a
—
®

—
—
15

CUPRESSACEAE

Chamaecyparis
lawsoniana X X
nootkatensis A A

Cupressus
abramsiana X X
bakeri
forbesii
goveniana X X
macnabiana
macrocarpa X X X X X
nevadensis
pygmaea X X X
sargentii
stephensonii X

Juniperus
californica
communis
gccidentalis X X
osteosperma

Libocedrus
(Calocedrus)

decurrens X X | X ? X
Thu ja
plicata X | x

5/ Tomada de la lista revisada de Leroy C. Johnson, 8 feb. 1974, de coniferas califor—
nianas disponibles en LCJ, The Institute of Forest Genetics, 2480 Carson Road,
Placerville, California 95667.
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giganteum
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5
PINOS CENTROAMERICANOS

R.H. KEMP

Dependencia de Silvicultura Tropical, Instituto Forestal de la Commonwealth, Oxford

INTRODUCCION

Los pinos de la América Central constituyen un caso de importancia e interés especial
en el contexto de la responsabilidad internacional en materia de conservacién de recursos
genéticos, principalmente por los siguientes cuatro motivos:

1) Las dos especies principales (Pinus caribaea Mor y P. oocarpa Schiede) tienen una
enorme importancia para la creacién de bosques artificiales en los pafses tropicales y, por
ende, para los futuros suministros mundiales de madera. Por motivos tanto ecolfgicos como
tecnolégicos, su valor probablemente serd afn mayor en el futuro.

2) Existen grandes variaciones tanto dentro como entre poblaciones en el habitat natural

de ambas especies, S58lo hace muy poco que ha empezado una investigacién sistemdtica de esta
variacidn por medio de investigaciones internacionales de procedencias y han de transcurrir

muchos anos antes de que se terminen las operaciones de prospeccién y evaluacidn.

3) La destruccidn de los pinares naturales en la América Central se ha intensificado cada
vez mds en los dltimos 20 o 30 anos y son muchas las poblaciones que se han agotado grave-—
mente y algunas de ellas corren peligro de extincidn.

4) Los paises centroamericanos poseen recursos financieros y de mano de obra muy limitados,
En el contexto de sus urgentes problemas econdmicos y sociales, la conservacién de los re-—
cursos genéticos de sus bosques tiene escasa prioridad a pesar de su indudable importancia
para el mundo en general. '

Los motivos tecnoldgicos que hacen que estos pinos sean importantes radican en su
calidad maderera y porcentaje de crecimiento. La madera se presta para el uso en una gran
variedad de formas, bien sea directamente como madera o después de sometida a diversos
tratamientos y elaboraciones. Esta versatilidad, lo mismo que la elevada tasa de producti-
vidad de las masas sometidas a uma ordenacidn intensiva, constituyen calidades que probable-—
mente serdn muy apreciadas en el futuro. La importancia ecolégica de estas especies radica
en su capacidad de crecimiento productivo en los terrenos, relativamente infértiles y esta-—
cionalmente iridos, de las tierras bajas tropicales, Como la demanda competitiva de tierras
sigue en aumento, se hace cada vez mis urgente aprovechar mejor las vastas extensiones de
tierras improductivas de los trépicos, conservando al mismo tiempo los bosques existentes.,
Por este motivo, y también porque no se puede pronosticar con seguridad cudles han de ser a
la larga los requisitos tecnolégicos de la madera, es vital conservar la mdxima variacidén
genética de estas poblaciones silvestres alteradas por las fuertes presiones del medio
ambiente.

En esta regidn de América, el principal centro de diversidad de los pinos se sitda en
México, donde pueden encontrarse 30 especies y muchas variedades, principalmente en las
altitudes mds altas. A medida que se avanza hacia el sur, el mimero de especies se reduce
progresivamente a 10 en Guatemala; la mayoria todavia en tierras altas y, por dltimo, a
solamente 3 en Nicaragua, que es el 1limite meridional de los bosques de pino naturales del
continente americano. Estas tres especies constituyen los elementos mds importantes de esta
monografia.
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LOS RECURSO0S

P. caribaea Mor var., hondurensis Barr y Golf

Las masas naturales de esta variedad crecen principalmente en las llamiras costeras
de la costa atlidntica de la América Central y se extienden en una faja, generalmente estrecha,
desde los 12° 13'N aproximadamente en el 1fmite meridional de Nicaragua hasta casi la fron—-
tera septentrional de Belice, a unos 18° N. En el extremo meridional de esta zona de dis-
tribucién el pino se encuentra en pequenas masas dispersas separadas por vastas zonas de
terreno abierto pantanoso donde s§lo crecen hierbas y juncos, aisladas de las masas més
extensas de la especie, situadas mds al norte, por un denso bosque de frondosas. En este
extremo del habitat la precipitacién media amual es de unos 3 800 mm, pero las gramineas
se secan bastante durante los tres meses més secos y arden intensamente, sobre todo en los
anos de gran sequfa y se puede atribuir la existencia de las masas de pinos a los incendios
periddicos que se producen en las fajas de pradera situadas entre los pantanos completamente
empapados de agua y el bosque higrofftico sempervirente. Hacia el norte, en la porcién
costera, existe una disminucién progresiva de la precipitacién amal, que en el norte de
Belice es de unos 1 600 mm. Se observan algunas importantes discontinuidades en las masas
costeras, especialmente a lo largo de la costa septentrional de la Repiiblica de Honduras,
donde las cadenas de montana se acercan mucho al mar y donde ya no existe la vasta llamra
litoral que se distingue por las masas de P. caribaea.

Mientras que a lo largo del litoral las masas de pino se encuentran a poca altitud
sobre el nivel del mar, en el interior esta especie crece también a altitudes de aproxima=-
damente 800 m y a una distancia de hasta 300 km desde la costa del Atldntico, La distri-
bucién en el interior, por lo menos actualmente, es notablemente discontinua y se limita a
los valles y estribaciones de las montanas donde ha sufrido la intervencién del hombre., Las
condiciones climiticas en algunas de las masas de tierra adentro contrastan notablemente con
las de la costa, con una temporada seca en general mis prolongada y mds rigurosa., lLas
poblaciones expuestas a las sequfas mayores se encuentran en el amplic valle superior del
rfo Choluteca, en la Repiblica de Honduras, entre colimas bajas rocosas de 700 m de altitud
sobre el nivel del mar. All{ la precipitacién media arual se sitda entre 650 y 900 mm con
un perfodo continuo de 6 meses durante el cual la precipitacién media mensual es inferior
a 30 mm. De esta forma las poblaciones tienen gran interés para lugares estacionalmente
dridos, pero en los iltimos anos, debido a "la explotacién intensiva seguida de incendios,
han quedado muy agotadas.

P. caribaea var hondurensis se estid ya plantando extensamente en muchos paises
tropicales y el porcentaje anual de plantacidén se cree que llegard a 20 000 ha en 1975
(Lamb 1973). Casi todas las actuales plantaciones se derivan de las fuentes mis septen—
trionales de Belice y Cuatemala, ya que éstas son ‘las finicas de que se dispone fdcilmente.
La demanda actual de semilla de las masas naturales excede con mucho a la oferta.

P. oocarpa Schiede

El habitat natural de esta especie se extiende desde aproximadamente los 28°N en
México hasta los 12°N en Nicaragua. Hasta recientemente era muy poco lo que se sabia de
las poblaciones de Centroamérica y estas procedencias més tropicales presentan especial
interés como fuentes de semilla para las plantaciones en los pafses tropicales estacional-
mente secos. Desde 1969, en virtud del programa actual de investigaciones de procedencias
de esta especie, se han realizado recogidas completas de semilla y de material boténico en
Centroamérica y existe indudablemente una gran variacién, tanto dentro como entre poblacio-
nes en esta parte de su zona de distribucién,
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En el interior montanoso y drido de la América Central se encuentra, mds o menos
continuamente, en altitudes que oscilan entre 700 m y 2 000 m,con una precipitacién media
amial que varia corrientemente entre loe 700 y los 1 500 mm y con una rigurosa y prolongada
temporada seca, Por debajo de los 800 m de altitud se la encuentra en mezcla con P. caribaea,
La comparacién de la distribucidn de las dos especies en algunas zonas donde se sobreponen
sugiere que P, oocarpa es mis resistente a la sequfa, aunque las diferencias de adaptacién
de ambas especies en cuanto a su resistencia a los incendios rasantes puede también influir
en su distribucién relativa (Kemp 1973). P. oocarpa crece caracter{sticamente en las laderas
escarpadas en las cuales el suelo es poco profundo y de drenaje entre bueno y excesivo. Como
las masas tenfan menor acceso se han explotado menos rigurosamente hasta que quedaron agotados
los bosques mds accesibles de P. caribaea. Actualmente existe una gran demanda de la madera
de ambas especies para la exportacidn a los Estados Unidos y Europa y esto ha hecho que la
explotacién se haya intensificado mucho.

P. pseudostrobus Lindl

Esta especie (incluida la especie muy cercana P. temuifolia Benth, que algunos botd~-
nicos consideran una variedad de P, paeudostrobus) tiene un area latifudinal igual a la de
P. ooca , desde alrededor de los 27°N a alrededor de los 12°45'N, Rara vez se la encuentra
a menos de 1 200 m de altitud y crece caracteristicamente en estaciones mds favorables que
las otras dos especies, ya que al parecer es menos resistente a las sequias estacionales
y/o al fuego. Por este motivo su valor potencial para las plantaciones tropicales es mis
limitado. Sin embargo, algunas, por lo menos de las pocas procedencias que se han ensayado
hasta ahora, manifiestan un crecimiento muy rdpido en las plantaciones, Las masas mis
tropicales de Nicaragua y Honduras no han sido todavia adecuadamente exploradas y evaluadas.
Muchas de estas poblaciones estdn hoy dfa muy agotadas y algunas de ellas estdn siendo
rédpidamente destruidas,

INFLUENCIAS DESTRUCTIVAS

i Explotacién

La exportacidn en gran escala de madera de pino desde.Centroamérica empezdé hace mis
de 30 anos en las zonas mis accesibles vecinas a la costa del Atldntico. Empezd por cortas
por entresaca, extrayéndose {inicamente los &rboles sanos mayores y mejor formados, pero
poco a poco las cortas se han intensificado a medida que disminufa el recurso y se han
extendido también a todos los bosques accesibles del interior., Muchas de estas zonas se
han cortado dos o tres veces de forma que Unicamente quedan unos cuantos drboles de la peor
calidad. No se ha prestado en general la debida atencién a la necesidad de regenerar las
zonas cortadas, Como resultado no sélo se ha registrado la extincidn de los mejores

notipos de las masas, lo mismo que ha ocurrido en condiciones similares en otras partes
f;obel 1970), sino que también se ha producido la destruccidén de grandes extensiones
de bosque como resultado de los incendios que siguen a toda corta excesiva.

24 Desbosques

Los restantes bosques naturales de P. caribaea y P. oocarpa en Centroamérica se
limitan casi por completo a terrenos que son demasiado malos para el cultivo agricola
rentable. La agricultura de subsistencia, siguiendc sistemas de cultivo migratorio,
sigue destruyendo los pinares de las zonas menos accesibles para la explotacién maderera,
Actualmente, P. pseudostrobus sufre mis de este tipo de explotacién que las otras dos
especies, ya que crece en condiciones climiticas y de suelo mds favorables, y el cultivo
migratorio es casi seguramente el responsable de la destruccidn de las masas naturales de
esta especie en grandes extensiones de las tierras altas de Honduras y de Guatemala. Los
desbosques para dedicar las tierras al pastoreo del ganado vacuno se han extendido progre-
sivamente a los pinares, como un subproducto de su explotacién maderera, a pesar de la
calidad muy pobre de lcs pastos que pueden producir estos suelos mediocres, Las quemas
regulares de los pastos que acompanan a la orfa de vacunos resultan gravemente destructoras
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para el repoblado de pino.
3. Incendios

Se admite en general que los bosques centroamericanos de P. caribaea y P. ococarpa son
el resultado de una regresidn climicica provocada por el fuego {Johannessen 1959; Denevan
1960; Taylor 1963; Hunt 1970), pero la introduccién de una explotacién intensiva de los
bosques y la cria de ganado vacuno ha hecho que los regfimenes de incendios sean gravemente
destructores para la regenetacién de los pinos. La explotacidén maderera es mis intensa en
la temporada seca y los incendios suelen guardar relacidén con las operaciones de corta,
Unicamente quedan los &rboles peores para aprovechar el terreno desboscado en la siguiente
temporada de fructificacién. Incluso aunque al ano siguiente no se efectiie una quema
deliberada de la zona es muy probable que el fuego se propague de zonas vecinas, Cuando
se introduce ganado vacuno suelen practicarse quemas amuales, La introduccidn de la
graminea africana Hyparrhenia rufa (Nees) Stapf. como especie pratense ha hecho con toda
seguridad que aumentara la gravedad de los incendios de praderas en grandes extensiones
de los pinares centroamericanos (Kemp 1973). Esta especie es de porte mucho més alto
que las gramineas indigenas y produce densos manchones de material inflamable,

4. Escaraba jos descortezadores

Hay varias Dendroctonus spp endémicas de los pinares centroamericanos y las explosio-
nes periddicas de su poblacion han provocado una grave destruccidn de pinos en grandes
extensiones. Cuando un ataque grave provoca una fuerte mortalidad en masas de buena
densidad suele ir seguido de una densa regeneracidén del pino, de forma que a pesar de
las graves pérdidas en cuanto a volumen de madera en pie los recursos genéticos se conservan,
Sin embargo, cuando el ataque se propaga a masas muy mermadas ya por la explotacidn y con
muchos &rboles danados o poco sanos y ha habido frecuentes incendios destructores de la
regeneracién, estos escarabajos representan un ulterior agente de destruccién de toda la
poblacién.

5 Recogida de semillas y explotacidn resinera

La demanda internacional de semillas de P. caribaea ha conducido a actividades des=-
tructivas en algunas zonas como resultado de una recogida intensiva y repetida de semilla.
La prictica de romper los ramos portadores de conos ha contribuido a la muerte de £rboles en
las zonas donde la recogida de semillas no estd debidamente controlada., De igual forma el
empleo de métodos rudimentarios de resinacién que entranan la excavacién de grandes orifi-
cios en el tronco, han matado muchos &rboles de P. oocarpa en algunas zonas. Estas activi-
dades s6lo pueden contribuir a la destruccién de los recursos genéticos cuando van asocia-
das con los factores importantes ya mencionados: la explotacidn, los desbosques y los
incendios.

INFLUENCIAS PROTECTORAS

; [ Ecolégicas

Aunque en los dltimos anos debido a la explotacién hayan dismimiido gravemente las
poblaciones naturales de P. caribaea y P. oocarpa, lo probable es que sigan existiendo
mucho tiempo en el centro de su zona de distribucién ecoldgica, o sea, en la vasta llanura
costera del Atldntico y en las laderas montanosas estacionalmente Aridas, quebradas e
infértiles. En estas zonas la continua intervencién del hombre no es fdcil que se generali-
ce lo bastante como para eliminar completamente al pino y por lo menos sobrevivirdn
algunos bosquetes de las masas originalmente contimuas. Si bien determinados genotipos
pueden desaparecer, el fondo de genes seguird existiendo. Sin embargo, la preocupacién
es mayor en cuanto a las poblaciones probablemente mis especializadas de los mirgenes
del habitat ecolégico y geogrédfico de cada especie, donde las masas que quedan han sido
aisladas de las principales zonas del centro del habitat y donde una repentina intensi-
ficacién de las influencias destructoras puede eliminarlas por completo. Un caso de este
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tipo puede observarse en el limite meridional de ambas especies y también en las masas de
P. caribaea del interior que es mis 4rido. Muchas de las poblaciones meridionales de P.
pseudostrobus se hallan ya en peligro puesto que en estas condiciones desfavorables no
pueden sobrevivir tan bien como las otras dos especies,

2. Empresarial

Hoy dfa en Centroamérica se aprecia mis cabalmente la importancia econémica de los
pinares y se estd ejerciendo un mayor control sobre la explotacidn. Se han introducido
planes de proteccidén contra incendios para asegurar la regeneracidén del pino y en algunas
zonas han tenido un éxito espectacular, como en la Mountain Pine Ridge de Belice y en el
noroeste de Nicaragua. Ademds de estos planes gubernamentales, unos cuantos propietarios
privados estén también ordenando sus pinares con vistas a fomentar la regeneracién natural.
Sin embargo, estos planes {nicamente dan resultado para conservar los recursos madereros
comerciales y no abarcan las poblaciones que, como resultado de un grave agotamiento o
aislamiento, se hallan mids en peligro. Aunque puede haber un marco jurfidico para proteger
estas masas, faltan los medios prdcticos para hacerlo. En unas cuantas regiones el valor
protector que tiene el bosque para las cuencas hidrogrdficas es probable que asegure su
conservacién por este sélo motivo, pero estos casos son excepcionales,.

Je Influencia internacional

El interés de otros pafses, fuera de la América Central, por los recursos de pinos
se ha traducido en un establecimiento general de parcelas y plantaciones de ensayo. Casi
todos estos ensayos se limitan, en origen, a las mismas pocas fuentes de semillas, La
recogida de semillas en toda el drea de distribucién para las investigaciones de proceden—
cia empezd en América Central en 1969, bajo los auspicios internacionales, y ya se ha
iniciado la recogida de semillas para el establecimiento de rodales de conservacién de
genes ex situ., Actualmente este es el dnico medio eficaz de conservar los recursos
genéticos de las poblaciones mds en peligro en los bosques naturales. La conservacién ex
situ no tiene necesariamente que hacerse en un plano internacional por lo que se refiere
a la ubicacién de los rodales para la conservacién, ya que algunos de ellos por lo menos
pueden establecerse dentro del pafs de origen. Sin embargo, una gran parte del costo
de estas operaciones tiene que sufragarse internacionalmente.

CONSERVACION IN SITU DE LOS FONDOS DE GENES

Limitaciones

Los principales factores que actualmente limitan el empleo de la conservacidn de
genes in situ en los bosquee de pino centroamericanos son de cardcter social, politico y
econdmico, mas bien que técnico. S&lo se puede intentar la conservacién in situ cuando se
puede asegurar un nivel suficiente de proteccidén contra las principales influencias
destructoras durante un perfodo de tiempo suficiente para salvaguardar los recursos. El
intentar la conservacidn sin un control suficiente serfa contraproducente., La mayoria de
la gente que vive en las zonas rurales de Centroamérica lo hace al nivel de subsistencia,
con muy poco mids que los recursos naturales inmediatamente a mano para mantenerse. La
reserva para la conservacién de un &rea de tierras arboladas, ordenada por una autoridad
exterior, provocard seguramente resentimiento e incluso una intervencién mis intensiva,
a menos de que se ofrezcan incentivos especiales y se adopten medidas de proteccién, En
la mayorfa de las zonas los problemas administrativos y los costos generales que implica
una proteccidn adecuada son demasiado grandes., Es necesario confiar en las influencias
ecol8gicas para la proteccién con la ayuda, en caso necesario, de medidas de conservacidn
ex Bitu.

Las excepciones a esta regla son, como és natural, las zonas en las cuales se practica
un cierto grado de ordenacién para conseguir la regeneracién natural del bosque. En la
medida en que esto dé resultado se asegurard la contimuacién del fondo de genes, pero
siempre puede haber el peligro de que pueda introducirse més tarde la regeneracién artifi-
cial utilizando semillas de otros lugares. Con objeto de establecer los principios y
técnicas de esta conservacién in situ convienen algunoe planes piloto en la esperanza de
que mis tarde podrdn aplicarse mds ampliamente. Por consiguiente, el establecimiento
de zonas piloto de conservacién de genes tienen que formar parte de planes mis amplios de
ordenacidn,
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Eleccidn de zonas piloto

Los planes de ordenacién mds amplios y de base mis racional se hallan actualmente en
el noreste de Nicaragua (g. caribaea) y en el Mountain Pine Ridge de Belice (g. caribaea y
P. oocarpa). Estos se hallan situados en los extremos opuestos del habitat latitudinal y
climdtico de las especies sobre la costa, aunque las masas importantes del extremo meridio-
nal del habitat se hallan fuera de la zona nicaragiense controlada hoy dfa, También se
ejerce cierto grado de contrecl de los incendios en la llamura costera de Belice y existen
planes para ampliar la zona protegida para que abarque 26 000 ha mds de masas costeras de
P. caribaea. En el Mountain Pine Ridge la conservacidén de genes estd al parecer bastante
bien asegurada, ya que una parte por lo menos es probable que se conserve como parque
nacional, ademds de las vastas zonas regeneradas naturalmente para la produccidén de madera
y de resina, Ademids la poblacién de P. caribaea del Mountain Pine Ridge es la que estd
me jor representada en las 50 000 ha de plantaciones ya establecidas en otros paises. Las
dos zonas mis apropiadas para los esiudios piloto son, por consiguiente, el noreste de
Nicaragua, donde ya se han protegido 330 000 ha, y la llanura costera de Belice,

Serfa también muy conveniente incluir la otra extremidad del habitat ecoldgico de
la especie, a saber las masas de la reridn 4rida del interior, situadas en el valle superior
del rio Choluteca en Honduras. Esto tendr{a ademis la ventaja de proveer a dicho pais de
un plan piloto. Lo mismo puede decirse de las interesantes masas que crecen aisladas cerca
de Poptun en CGuatemala., Sin embargo, existen muchos problemas adicionales para la conser-
vacién in situ en dichas zonas y para un plan piloto tiene indudables ventajas concentrar
los esfuerzos en Belice y Nicaragua.

La dimensidn de la zona que hace falta dependerd en parte de la densidad inicial de
individuos genitores maduros y en parte de la necesidad de explorar y demostrar métodos
apropiados de ordenacién., Si hay una ausencia total de incendios durante un turno completo
(tal vez de 40 a 50 anos) es diffcil que el pino se regenere bien frente a la competencia
de las especies frondosas. Por este motivo, también para dismimuir el peligro de incen—
dios y los costos de proteccién, una vez que la regeneracidén de pinos esté lo suficiente~-
mente bien establecida, convendrd practicar quemas reguladas para permitir dicha regeneracidn.
Como hace falta proceder a trabajos experimentales, habrd que contar con un drea suficien—
temente grande para estas experiencias y disponer también de algunas parcelas de pinar en
diferentes fases de desarrollo desde la de repoblado joven en adelante, Para todo ello,
el tamano de cada parcela de este tipo debe ser de unas 100 ha con una densidad media de
200-300 pies por hectdrea de individuos reproductores en masas de 15 anos de edad o més.
Por consiguiente, hay que prever una superficie total de 100 ha que contenga 8 000 = 12 000
individuos reproductores en 40 ha a la vez, mientras que habrd que dejar 60 ha de masa
inmatura o en regeneracién.

La eleccidn efectiva de las estaciones tiene que hacerse en consulta con las autori-
dades forestales locales y hard falta que un consultor de una organizacién internacional
visite la zona durante unos tres meses para decidir esta seleccidén y tramitar las medidas
necesarias con las autoridades competentes. Se pueden elegir dos o tres estaciones en cada
uno de los principales planes de ordenacién. La posibilidad de extender los planes piloto
a otras zonas, tal vez de otros paises, también debe explorarse entonces.

Costos

Como se propone aqui, los planes deben formar parte de planes de ordenacién mis amplios,
compartiendo con éstos los gastos generales y repartiéndose las operaciones normales de
proteccién del bosque. Es importante que el plan de conservacidn genética esté plenamente
integrado y que las autoridades forestales lo consideren como parte de su propio proyecto.

Es evidente que el pais en cuestidn obtendri beneficios a largo plazo, por lo que puede
considerar los costos de la zona de conservacidn como parte de los gastos normales del
plan de cardcter mis general. Sin embargo, ademis de los gastos iniciales gue entrana la
seleccidn y el deslinde de las zonas, la intensificacién de las operaciones en la zona de
conservacién que conviene para lograr un elevado grado de proteccidén y para aplicar los
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diversos regimenes de incendios regulados en las diferentes secciones, supondrdn segura—
mente gastos amuales algo mayores.

Los primeros gastos directos, enteramente a cargo del organismo internacional que
patrocina el plan piloto, comprenden el sueldo, vidticos y gastos de viaje del consultor.
Teniendo en cuenta el aumento de las tarifas aéreas, estos gastos se elevarfan en total a
10 000 délares EE,UU,

El costo de las operaciones sobre el terreno para el deslinde de las zonas, la
construccién de carreteras de acceso, rompefuegos y manutencidn del servicio de deteccidn ¥y
de lucha contra los incendios dentro de la zona o que amenacen a ésta, sélo podrdn determi-
narse en consulta con las autoridades competentes. Sin embargo, se puede adelantar alguna
estimacidén como base para estas conversaciones,

En un informe de la FAO sobre la lucha contra los incendios en la regidén correspondien-
te de Nicaragua (FAO 1973) se da un costo estimado anual para la zona propuesta para la
extensién del proyecto, que se eleva a unos 237 000 délares EE.UU. durante los tres primeros
anos. Esta cifra no incluye algunos gastos generales comunes con otros proyectos, o sea,
alrededor de 1,8 dSlares EE.UU. por hectdrea protegida. El &rea total propuesta para el
muevo plan de lucha contra incendios en Belice es mucho menor, pero todavia no se disponen
de cifras exactas sobre los costos. Tomando en cuenta la depreciacidn de los vehiculos y
de la instalacién durante un perfodo de diez anos y de las construcciones durante un perfodo
de hasta 50 anos y, en el supuesto de que los sueldos del personal supervisor sélo se imputen
al plan de proteccién durante aproximadamente 33 meses en el ano, el costo anual por heatfrea
seria aproximadamente de cuatro délares EE,UU. Si esta cifra se toma como base nara saleular
el costo amual de la proteccidén de una zona de conservacidn genética de 100 ha, rste rcosto
serfa de 400 dSlares EE.UU. siempre que la zona se tratara en pie de igualdad con el resto
del programa.

Durante el primer ano el costo de habilitacién de caminos de acceso a los rodales
destinados a la conservacién y de los rompefuegos limftrofes de los mismos serd algo mayor
que el promedio general y también se incurrird .en gastos para el deslinde y la enumeracién.
Al mismo tiempo, las carreteras habilitadas y los datos que se recojan servirdn también para
el programa general de ordenacién. Sugerimos, por consiguiente, como hase de discusién una
contribucién inicial a las operaciones de campo, en el primer ano, de 1 000 délares EE,UU.
con referencia a cada zona de conservacién de 100 ha; y una contribucién anual para las
medidas de proteccién durante los diez primeros anos de 500 délares EE,UU, por zona. Otra
posibilidad es considerar la contribucién calculada para un periodo de diez anos para todas
las zonas de conservacién, dentro de un plan de ordemacién, como una sola contribucidn a los
costos iniciales de adquisicidn de equipo.

La seguridad a largo plazo de las zonas de conservacidn dependerd del interés sosteni-
do de los funciormarios locales responsables, Habrd que asignar fondos para que los funcio=—
narios locales viajen a otros pafses donde se mantienen zonas de conservacidén genética. Para
este objeto habrd que prever uma cantidad adicional de 10 000 délares EE,UU.

Los gastos totales para un perfodo de diez anos, comprendidas las visitas iniciales
de un consultor a cuatro pafses y la seleccién y ordenacifn de seis planes piloto de
conservacién genética en dos paises, tomando en cuenta becas de viaje para el personal local,
ascenderfan a 53 000 délares EE,UU, aproximadamente, Este gasto es pequeno en relacidn
con la contribucidn internacional que hace falta para financiar la conservacién genética
ex situ, indispensable para salvaguardar las poblaciones en mayor peligro inmediato.
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FRONDOSAS TROPICALES
por

L.R. ROCHE
Departamento de Ordenacién de Recursos Forestales, Universidad de Ibaddn

INTRODUCCION

Son muchas las especies frondosas tropicales y sus ecosistemas, aunque muy fragmentados,
se encuentran en todas partes de los trépicos. A la mavoria de estas especies sblo se las
conoce desde el punto de vista taxondmico y es muy poco lo que se sabe acerca de su ecologia
y gendtica. Su distribucién se halla en constante regresién y los ecosistemas que quedan
en los cuales crecen estdn muy dislocados. La necesidad de medidas para la conservacidn
de los ecosistemas de frondosas tropicales es mis urgente que para cualquiera de los otros
- ecosistemas forestales del mundo., Salvo un nmimero insignificante, estas especies no se
cultivan y crecen sflo en forma silvestre. De aquf que, en la mayoria de ellas, el que
sigan existiendo dependeri de que se mantenga la integridad de sus ecosistemas.

La insuficiencia de la informacién disponible y la amplitud del problema no permiten
tratar detalladamente la metodologfa de las frondosas tropicales para cada una de las tres
grandes regiones donde &stas se encuentran. Por este motivo, en esta monograffa nos hemos
limitado al Africa, con referencia especial a Nigeria, aunque consideramos el problema desde
un punto de vista mundial.

En muchos pafses del Africa tropical el patrimonio forestal,que comprende una gran
parte de los bosque densos restantes, estd administrado por los servicios forestales del
Estado. En algunos paises, algunas extensiones de bosque estdn bajo el control de las
administraciones de los parques nacionales. Por consiguiente, sdlo pueden aplicarse
medidas eficaces para la conservacidn de los ecosistemas forestales tropicales y de los
recursos genéticos de las especies frondosas que encierran a través de estos servicios
oficiales. En ningin proyecto de metodologia de la conservacién se puede ignorar este
hecho.

Como muchos de los ecosistemas forestales tropicales son también habitats de toda una
diversidad de especies silvestres raras, su conservacién interesa también a los zo8logos,
a los ecflogos y a los ordenadores de la fauna silvestre, Ademis, asegurando la integridad
de muchos de estos ecosistemas amenazados se conseguird también asegurar la integridad de
importantes cuencas hidrogridficas y se evitard la erosidén. Por estos motivos es evidente
la necesidad de un esfuerzo cooperativo y de un fntimo contacto entre los forestales y
las otras personas cue se ocupan de la conservacién del patrimonio forestal africano y
de los recursos que contiene,

ECOSISTEMAS DE FRONDOSAS TROPICALES

Distribucién, estructura y composicién

Los ecosistemas de frondosas tropicales se encuentran en tres regiones del mundo,
a saber, las zonas boscosas de Africa,del Sudeste de Asia, y de la América Central y del
Sur que se extienden desde el trdpico de Cdncer al trdpico de Capricornio.
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Se conocen tres grandes formaciones: los bosques higrofiticos sempervirentes, los
bosques himedos caducifolios y los bosques xerofiticos caducifolios; y, dentro de estas
formaciones, pero especialmente dentro de las dos primeras, se encuentran las frondosas
tropicales en cantidades comerciales.,

Casi todas las especies, y muchas de las familias, son diferentes en cada una de
las tres regiones geogrdficas. A pesar de ello, la estructura de los ecosistemas forestales
primarios y las sucesivas fases de su desarrollo en cada regién son muy parecidas y, en
general, no existen ecosistemas de frondosas tropicales que posean sinusias que no se
encuentren en otros sitios. (Richards 1952).

En cada una de estas tres regiones los ecosistemas se caracterizan por el gran mimero
de especies, ninguna de las cuales predomina por su frecuencia, y la gran mayorfa de las
cuales estdn representadas por muy pocos individuos por hectérea (Cuadro 2, figura 1).
Esta filtima caracteristica puede ser adaptativa y basada en relaciones huésped-pardsito
(Connell 1970).

Los ecosistemas con muchas especies y una gran estabilidad se encuentran en general
en ambientes que ofrecen condiciones Sptimas para el crecimiento y que han permanecido
estables durante mucho tiempo. Estos ambientes se encuentran sobre todo en los ecosistemas
de las regiones tropicales y subtropicales himedas (Stern y Roche, 1974).

A pesar de su uniformidad ecoldgica aparente, los ecosistemas forestales tropicales
contienen una multitud de nichos que se han poblado en parte por casualidad, pero predo-
minantemente por los factores especiales que los caracterizan. Es posible que esta especia-
lizacidén sélo se traduzca en diferencias en cuanto a unos cuantos caracteres, por ejemplo,
altura de los &rboles adultos, porcentaje de crecimiento, duracién del ciclo vital, tole-
rancia a la sombra, estrategia de la reproduccién, tipo de mecanismo de dispersién, femolo-
gla de la foliacién, floracién y fructificacién (véase Richards 1969). Ademis, puede
haber zonas con diferentes frecuencias de nichos, tales como las que tienen tipos de suelos
diversos, o diferentes tendencias en cuanto a los valores medios del clima & lo largo de
las laderas montanosas, lo que favorece una claustracién en la distribucién de las especies
o ciertas tendencias en cuanto a su frecuencia. Una estructura cuya complejidad aumenta
con el tiempo puede también ofrecer otras oportunidades de especializacidén. La profusién
de especies en los bosques tropicales no sélo es el resultado de la estabilidad ambiental
y de las condiciones Sptimas de crecimiento que permiten una especializacidén extrema dentro
de nichos angostos, sino que es también una de las consecuencias de la edad de dichos
sistemas. Todo proceso evolutivo necesita tiempo. Contra mis tie transcurra en un medio
ambiente constante, mayor seri el mimero de especies que se forman (Stern y Roche 1974).

EFECTOS DE LA INTERVENCION DEL HOMBRE

Stern y Roche (1974) han estudiado los efectos de la intervencién del hombre en los
ecosistemas forestales tropicales., Seguidamente damos un resumen de los pasajes correspon—
dientes de dicho estudio.

La cubierta vegetal original de Africa ha variado tanto como consecuencia de las
actividades del hombre que resulta diffcil, si no imposible, cartografiar su vegetacidn
en funcién de un concepto de climax climdtico y muchos investigadores han preferido basarse
para ello en la vegetacidn natural que existe (Shantz y Turmer, 1958). Richards (1952)
indica que, a menos que se proceda a un decidido esfuerzo para detener la destruccién, todo
el bosque higrofitico tropical puede desaparecer durante la actual generacién, salvo algunas
raras zonas inaccesibles y unas pocas reservas naturales que se conservan artificialmente
como fuentes de madera.
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Se ha calculado (Schantz 1948) que la superficie que ocupaban entonces los densos
bosques del Africa tropical abarcaba alrededor de 530 millones de hectdreas, La sabana y
tierras de pasto adyacentes, derivadas principalmente de la destruccién de los bosques
cubrfan casi 900 millones de hectireas, de las cuales la mayor parte, e incluso la totalidad,
con una ordenacidn adecuada, serian capaces de transformarse otra vez en bosque. Shantz
(1948) llega a la conclusién de que, ya entonces, los bosques de gran densidad de masa del
Africa tropical se habfan reducido a una tercera parte de lo que eran en un principio y que
todavia segufan mermando rdpidamente. Esta disrupcidn general de los ecosistemas forestales
ha provocado el agotamiento de los recursos genéticos de muchas frondosas tropicales y amena-
zado la existencia de especies enteras, En la publicacidn "Conservacién de la vegetacidn
al sur del Sahara" (Hedberg y Hedberg 1968) se da cuenta detallladamente del actual estado
de conservacién de la vegetacién natural de Africa. Lo que queda de los ecosistemas fores—
tales tropicales se limita hoy dfa en muchas partes del mundo a las reservas forestales del
Estado, Sin embargo, esto no quiere decir que las especies indigenas que contienen dichas
reservas se regeneren para su utilizacién futura. Contimian los apeos y las zonas desbosca-—
das se plantan algunas veces con especies forestales exfticas de crecimiento rdpido como
Tectona grandis, Gmelina arborea, Pinus y Eucalyptus spp. En casi todas partes en Africa
se ha considerado mds ficil establecer plantaciones de especies forestales exdticas que
ordenar loe ecosistemas naturales de monte alto ricos en especies. Por consiguiente, en
muchas partes de los trdpicos, y en Africa con toda seguridad, las pricticas forestales
modernas tienden a reemplazar los ecosistemas forestales naturales por vastas extensiones
de plantaciones de una sola especie de origen exdtico.

A pesar de la exigiiedad del patrimonio forestal reservado de muchos paises tropicales
(menos del 2 por ciento de la superficie territorial se dedica a reserva de monte alto en
Nigeria.), existe una fuerte presidén para que las tierras forestales dejen de ser reservas,
Desde la segunda guerra mundial y debido al crecimiento demogrdfico, grandes tramos de
reservas forestales se han convertido en tierras agricolas o han sido ocupadas por comunida-
des de agricultores que emigraban de las zonas de suelo empobrecido de la periferia de las
reservas.

Los ecosistemas forestales naturales de los trdpicos estdn siendo definitivamente
eliminados ingentemente, o perturbados a un ritmo cada vez mayor., Ademds, se ha avanzado
relativamente muy poco en el estudio de estos ecosistemas desde el punto de vista de la
ecologfa y de la genética durante los dltimos 30 anos, que es el perfodo en que su explo-
tacién ha sido mids intensiva. Por lo tanto, muchos de los ecosistemas tropicales estdn
en peligro de perderse definitivamente, lo mismo que las especies que los forman. Ademds,
esta pérdida puede producirse antes de que dichos ecosistemas hayan sido objeto de un estudio
biolégico detallado para determinar su utilidad actual o futura para el hombre,

RECURSOS GENETICOS DE LAS FRONDOSAS TROPICALES

Genética

La propagacidén del polen y de las semillas tienen su importancia en la creacién de
la diversidad especffica y en su conservacién. Es lo que determina el tamano efectivo de
la poblacién de las especies asi como la derivacién genética y los efectos conexos. La
polinizacién depende de la distancia, la presencia de vectores y la época de la floracién.
La propagacién de las semillas suele ser limitada y no es rara la regeneracidn en bosquetes.
Por consiguiente, aunque la escasa densidad de poblacién y la autogamia son rasgos caracte-
risticos de las especies de muchos ecosistemas tropicales, la presencia de pequenos bosque-
tes de 4rboles facilita la polinizacién cruzada. Ademds, el cardcter dioico, o sea, la
polinizacién cruzada obligada, puede ser frecuente en algunos ecosistemas tropicales. En
un bosque higrofftico de Sarawak, el 26 por ciento de 711 especies de &rboles con mds de un
pie de circunferencia eran dioicos en comparacién con el 2 por ciento calculado para la
flora britdnica y el 5 por ciento de todas las plantas con semillas del mundo. Casi todas
‘las especies dioicas se encuentran en los estratos inferiores, La polinizacién por el vien-
to es rara y los principales vectores son los insectos, pdjaros, murciélagos y animales
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pequenos. En Brunei, en una superficie de 40 ha, de 760 especies arbdreas, sdlo una de ellas
era anemégama, Crecfa, cosa caracter{stica, en la cumbre de las montanas. La polinizacidn
por el viento es mids frecuente en estaciones extremas como son las orillas de los rfos, los
brezales y las cumbres de las montanas (Ashton 1964, 1969 - para los estudios complementarios
sobre el bosque higrofftico de Malasia véase Poore 1968).

La interdependencia de la flora y de la fauna de los ecosistemas tropicales suele ser
con frecuencia el resultado de una co-adaptacién. Por ejemplo, se ha demostrado que de las
40 especies de Ficus estudiadas en América Central, todas ellas posefan su propio vector
de polen; iunicamente una de estas especies posefa dos. En dos de las grandes categorfas
taxondmicas de Ficus que se han estudiado, cada una tenfa su propia especies de avispa
(Agaonidae) como vector de polinizacién, en funcién con su crecimiento. Las especies intro-
ducidas de Ficus no producfan semilla cuando faltaba el polinizador (Ramfrez 1970). Esta
interdependencia entre vector y especie forestal indicaria que, si el ecosistema no se
altera hasta el punto de que la poblacién del vector no baste ya para asegurar la polini-
zacién la fructificacidén disminuird y la especie quedard eventualmente eliminada a menos
de producirse un cambio en el sistema de fecundacién. Sin embargo, hay pruebas de que
puede producirse dicho cambio cuando éste puede contribuir a la sobrevivencia de la especie,

La dispersidn de las semillas es un mecanismo de migracién mds eficaz que la propaga-
cidn del polen. También en este caso la propagacidn de las semillas ligeras por el viento
es rara en los ecosistemas forestales tropicales, aunque existen excepciones, por ejemplo,
Bombax buonopozense y Ceiba pentandra (Hall 19?4). En estos ecosistemas predominan los
frutos pesados que contienen grandes reservas alimentarias, que favorecen el establecimiento
de las semillas a la sombra, La diseminacidn por los animales es frecuente. Segin
Osmaston (1965), el murciélago frutivoro (Eidolon helvum) puede consumir mds de 500 semillas
de Chlorophora excelsa, frondosa comercial dioica, alimentidndose de sus frutos durante una
sola noche y diseminando las semillas en las deyecciones,

Las demandas impuestas a una poblacién en cuanto a la adaptacidn varfan con la situa—-
cién de la especie en la sucesidn. La sucesién empieza con la especie colonizadora y termina
con la valencia de especies climdcicas o de una vegetacidn subclimicica. Ambos tipos de
especies colonizan o recolonizan respectivamente, de diferentes formas y con diferentes
requisitos acerca de sus medios ambientes respectivos (Stern y Roche 1974).

Los ecosistemas forestales climdcicos son victimas periddicamente de catdstrofes
naturales que pueden crear grandes claros en el bosque. Los procesos maturales del enve—
jecimiento y de la muerte originan claros mds pequenos, que también ofrecen oportunidades
para la regeneracibn del ecosistema. Las especies colonizadoras, generalmente fotdfilas,
de crecimiento rdpido y de vida breve, colonizan los claros mayores. As{, Cecropia y
Ochroma spp. se encuentran en los claros de bosque primario de América del Sur; Musanga
cecropioides y Maesopsis eminii en el Africa occidental y oriental respectivamente;
Macaranga en Malasia; especies de Adinandra, Mallotus, Melochia y Trema en el sudeste
de Asia iRicharﬂs 1971). Estas especies colonizadoras se ven sucedidas a su vez por
diversas etapas serales de sucesién. Ademis, existen considerables pruebas de que a la
combinacién de especies de un ecosistema climfcico, en un determinado lugar y tiempo, su-
cede después de establecidos los claros, no la misma combinacidén sino otra diferente;
sin embargo, en una amplia extensidn de bosque heterogéneo pueden hallarse representadas
todas las combinaciones. Por consiguiente, el equilibrio dindmico de las combinaciones
de especies en los ecosistemas climdcicos, aunque fluctia en espacio y tiempo es constante
en una amplia extensidén. Los claros mifs pequenos, ocasionados por ejemplo por la muerte
de un pie dominante, pueden ser ocupados por brinzales tolerantes a la sombra que empiezan
a crecer rdpidamente después de la eliminacién de la espesa copa bajo la cual se han
establecido. De esta forma el claro queda ocupado por una especie fortuitamente presente,
capaz de responder a una mayor luz solar (Richards 1971, Baker 1959).
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Desde el punto de vista genético, se ha demostrado que existe una correlacidn
variacién/habitat en casi todas las especies arbdreas de la zona templada septentrional
que se han estudiado, pero no se sabe hasta qué punto este fenémeno se aplica a las
frondosas tropicales., Sin embargo, es probable que las especies frondosas tropicales de
amplia distribucidn en toda una diversidad de ambientes, por ejemplo, Khaya grandifoliola
de Nigeria, también manifiesten variacidn intraespecifica. Las especies comerciales impor—
tantes de ambientes tropicales y subtropicales, por ejemplo, Tectona grandis y varias
Eucalyptus spp., que se han estudiado confirman esta conclusion.

Limitaciones de la conservacidn

Aunque muy fragmentaria y desparramada, la informacién sobre la ecologia y la genéti-
ca de los ecosistemas forestales tropicales de Africa, pone de relieve la interdependencia
de su flora y de su fauna y las dificultades que presentaria la elaboracidén de una metodo-
logfa para la conservacidn de las especies sin tomar en cuenta su ecosistema. A falta de
suficiente informacidn sobre la biologia y la silvicultura de la mayorfa de las frondosas
tropicales, estas dificultades se complicarian y resultarfan insuperables en un futuro
inmediato.

Debido a la escasa densidad con que crecen y a la falta de datos sobre la definicidn
precisa de lo que es una poblacidn reproductora efectiva, la dimensidn exacta que debe
tener una zona destinada a conseguir la conservacidén in situ de los recursos genéticos de
una determinada especie es todavia mis dificil de determinar en los bosques tronicales que
en otras partes (véase Capitulo 10). Con frecuencia lo mds que cabe hacer, por el momento,
es lograr que las especies amenazadas estén representadas por el mayor nimero posible de
individuos en los ecosistemas forestales destinados a formar parte de las Reservas Naturales
Integrales o de los Parques Nacionales,

Del mismo modo, la falta de datos silvicolas limita las posibilidades de conservacidn
ex situ de muchas de las frondosas tropicales,

Con frecuencia se ignora si las poblaciones de una especie, cuya distribucién es
limitada y que ocupa un solo habitat, estdn en aumento o en disminucién en un determinado
ecosistema, Por consipguiente, es posible que con el tiempo las poblaciones deseables queden
eliminadas de un ecosistema conservado. En estos casos, y con las debidas técnicas de
ordenacién, se puede mantener un ecosistema en una fase subclimicica para favorecer la
perpetuacidn de una especie particular, "Sin embargo existen limites naturales y econdmicos
para la conservacién y la cobertura integral es menos realista y menos eficaz que una
sana concepcién bioldgica de los sistemas de conservacidn, cualesquiera que sean los biota
que estén destinados a proteger. Si la extincidén de una especie protegida se produjera en
cualquier momento en el futuro habrfa que atribuirla a causas relacionadas con la evolucidn
natural y no a una reserva insuficiente" ( Unesco 19?3).

Conservacidn in situ

En los trépicos, los servicios forestales del Estado se dan cuenta perfecta de la
necesidad de conservar los restos del bosque natural en diferentes zonas de vegetacidn y
por ello muchos pafses africanos han reservado grandes tramos de bosque bajo el nombre de
Reservas Naturales; Reservas Naturales Integrales o Parcelas Inviolables. El término Reserva
Natural Integral [SNR} es el que emplea, aprueba y define la Organizacidn de la Unidad
Africana (0.U.A. 1968) que sigue una politica declarada sobre conservacidn de la naturaleza
y recursos naturales, La "Reserva Natural Integral" la define la 0.U.A. como sigue:
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i) Reserva bajo control del Estado de la cual nadie, salvo el Srgano legislativo
competente, puede modificar los limites o alienar parte alguna;

ii) Reserva donde estdn rigurosamente prohibidas todas las actividades relacionadas
con la explotacifn forestal; la agricultura o minerfa; toda clase de pastoreo y
todo trabajo de excavacidn, prospeccién, perforacién y nivelacidn del terreno o
construccidn; todas las obras que puedan alterar la configuracidn del suelo o la
naturaleza de la vegetacidn; toda contaminacidén de las aguas; y, en general, toda
intervencidn capa% de perjudicar o perturbar la fauna o la flora, incluida la
introduccién de especies zoolégicas o botdnicas, ya sean indigenas o importadas,
silvestres o domésticas,

iii) Reserva donde estd prohibido residir, entrar, atravesar o acampar, o sobrevolar
a baja altitud, sin una autorizacidn especial por escrito de una autoridad
competente y sin la cual tampoco pueden autorizarse investigaciones cientificas
(comprendida la extraccién de animales y plantas con objeto de mantener un
ecosistama).

Como ya se ha dicho anteriormente, los servicios forestales de muchos de los paises
africanos cuentan ya con un programa de conservacidn bien definido para sus principales
tipos de bosque, programas que, aunque se han emprendido antes del convenio de la 0.U.A. sobre
la conservacidn de los recursos naturales, estdn muy de acuerdo con las recomendaciones y
definiciones que &ste contiene. Por ejemplo, Kenia posee cuatro Reservas Naturales Integra-
les, Uganda diez y Nigeria siete, y cada uno de estos paises ha delimitado otras zonas para
declararlas reservas, Algunas de estas Reservas Naturales Integrales se crearon en torno a
los anos 40 y han contribuido a la conservacién del habitat de muchos animales importantes,
como por ejemplo, el Corilla gorilla en la Reserva Forestal de Bwindi en Uganda,

El e:tatuto juridico de las Reservas Naturales Integrales en Nigeria y en Uganda es
idéntico al d:= las Reservas Forestales. Por consiguiente, siguen siendo vulnerables y nada
se opone a los derechos tradicionales de la poblacidn local. En Kenia, en cambio, una
Reserva Natural Integral goza de una condicién juridica que le confiere una mayor proteccién
que la de una Reserva Forestal. A contimuacién citamos el pasaje de la ley de Kenia (Kenyan
Forest Law) que a ello se refiere:

i) El Ministro podrd, por netificacidn en la Caceta, declarar cualquier zona forestal
o cualquier bosque central reserva natural a los fines de preservar las bellezas
naturales asi como la flora y la fauna gque contienen; de igual forma, declarar que
toda reserva natural cesa de ser reserva de la naturaleza,

ii) En toda reserva natural se prohiben: la corta, el pastoreo, la extraccién de
productos forestales o la perturbacién de la flora, salvo en el caso de disponer
de un permiso del Conservador Jefe, permiso que sdlo se concederd con el objeto
de conservar la flora y las bellezas naturales de la reserva,

iii) Se prohiben la caza, la pesca y la perturbacién de la fauna, salvo en el caso de
que estén autorizadas por el Conservador Jefe, previa consulta con el Guarda Mayor
Jefe, que considere necesario o conveniente capturar o matar una especie determinada.

Los estados africanos, por consiguiente, siguen una politica y definiciones bien esta~-
blecidas en lo que se refiere a las Reservas Naturales Integrales. Sobre la base de esta
polftica, y de los perfeccionamientos introducidos en la metodologia en muchos paises, se
podrd elaborar un programa de accidén para la conservacién de los recursos genéticos de las
especies frondosas tropicales., Hay que subrayar, sin embargo, que los programas propuestos
necesitardn el apoyo de organismos internacionales y que su elaboracién sélo podrd lograrse
con la participacién de los servicios gubernamentales existentes que se ocupan ya de la
conservacidén de los recursos genéticos.
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Una vez que los paises africanos hayan establecido suficientes plantaciones para
hacer frente a las necesidades nacionales, la conversibn del bosque alto en plantaciones
disminuird considerablemente., Incluso asf, las reservas forestales seguirdn siendo objeto
de una gran presidn por parte de las poblaciones agricolas locales, Lo cierto, por lo tanto,
es que, en los pafses africanos, no puede preverse un aumento del patrimonio forestal en
reserva sino que al contrario, es muy probable que este patrimonio disminuya como resultado
de la liberacidn de las reservas y por ello es urgentemente necesario establecer mds Reservas
Naturales Integrales.

En el capitulo 10 se han dado ya las normas para la conservacién in situ y por lo
tanto, no las repetiremos aqui. Sin embargo, tal vez convenga subrayar una vez mis la
necesidad de establecer criterios rigurosos para el establecimiento de Reservas Naturales
Integrales y para su subsiguiente ordenacién. Como se indicd en el capitulo 10, las zonas
de bosque puestas en reserva sencillamente con el fin preconcebido de conservar los recursos
forestales genéticos diffcilmente permanecerdn invioladas y ademds no aportardn informacidn
acerca de dichos recursos gue pueda traducirse en objetivos de conservacidn cuando se las
incorpore en loe planos de ordenacidn forestal,

Conservacidén ex situ

Toda metodologfa para la conservacién de las frondosas tropicales debe basarse en una
sfntesis de la informacién disponible acerca de la composicidn, ecologia y genética de sus
ecosistemas y tener en cuenta hasta qué punto dichos ecosistemas han sido alterados por el
hombre, Esta informacién tiene que incorporarse en propuestas prdcticas para el deslinde y
la ordenacidén de las R.N.,I. por los servicios gubernamentales., Sin embargo, cuando el esta=-
blecimiento de una R.N.I. es imposible de lograr en una regién donde las poblaciones raras
de una determinada especie estdn en peligro de extincidn, habrd que encontrar los medios
apropiados para la conservacién ex situ.

Estas poblaciones deben propagarse bien sea vegetativamente en bancos de clonos, bien
sea a partir de semilla para conseguir su perpetuacién. La semilla deberd recogerse con la
mayor frecuencia posible de las masas originales y sembrarse ya sea localmente o en otro
pais dispuesto a cooperar en la conservacidén de los recursos genéticos de la especie, Cuando
no se puedan propagar localmente las poblaciones de una especie a causa de los ataques créni-
cos de patSgenos, por ejemplo, Levoa swynnertonii en Kenia, serd necesario recabar asistencia
para establecer las plantaciones en otro pais donde no existan dichos patégenos o donde sean
menos virulentos.

Es relativamente pequeno el mimero de frondosas tropicales y subtropicales cuya silvi-
cultura se conozca lo suficientemente bien como para garantizar el éxito de las plantaciones,
y& sea en el pais de origen o en otros paises. Entre estas frondosas, las mds importantes
con mucho desde el punto de vista internacional son Tectona grandis, Gmelina arborea y algunas
Eucalyptus spp. Estas especies se han plantado en todos los tropicos y se han adoptado
medidas de conservacidn ex situ especialmente para Tectona grandis y Bucalyptus spp.

En el Capftulo 10 se describe una metodologia para la conservacidn ex situ y se
bosque jan los principales factores que hay que tomar en cuenta cuando se elabore un programa
a este objeto. No cabe duda alguna de que impondrd la adopcién de métodos similares de
conservacién ex situ para varias frondosas tropicales para las cuales hoy dia no se han
elaborado todavia técnicas adecuadas de almacenamiento de semillas, establecimiento de plan—
taciones y propagacidn vegetativa. Por estos motivos, hay que otorgar prioridad a los
programas de investigacién que puedan aportar esta informacién. Es importante observar,
sin embargo, que muchas especies frondosas tropicales de importancia comercial son especies
de ecosistemas de bosque climicico y que serd sumamente diffcil, e incluso imposible,
establecerlas en plantaciones puras. Las especies que més se prestan a la conservacidn
ex situ son las especies colonizadoras que exigen luz y que en general no plantean problemas
de conservacién.
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Investigaciones necesarias

Los programas de conservacién de frondosas tropicales, emprendidos por los servicios
forestales gubernamentales,podrian disfrutar del apoyo cientffico de los programas de inves—
tigacidn pertinentes realizados por los comités nacionales compuestos de especialistas pro-
cedentes de los correspondientes departamentos universitarios y organismos estatales, Estos
programas de investigacién se referirfan al inventario y clasificacidn de los ecosistemas,
asf como a la genética y ecologfa de las especies amenazadas o empobrecidas. Hay que hacer
~ especial hincapié en los estudios efectuados dentro de las reservas para determinar factores
tales como la altura de los 4rboles adultos; el porcentaje de crecimiento; la longevidad;
1a tolerancia a 1a aembra; la estratesia de 1a reproduccidng el tipo de mecanisma de Aisper—
sifr, y 1a fennlazfa 4e Ya feracidn ¥ de 'a fructificacidn, Tambi&n tratarfan de los nro-
blemas de la recoleccién, almacenamiento y ensayo de semillas de frondosas tropicales,

Los resultados de estos programas de investigacidn repercutirdn directamente en la
conservacidn, ya que dnicamente cuando se disponga de estos resultados serd posible ordenar
cientificamente los restos del bosque alto reservado que rodean las Reservas Naturales Inte-
grales y para los cuales no se proyecta la conversidn en plantaciones de especies ex8ticas.,
La elaboracién de técnicas silvicolas para cada especie frondosa y la ulterior domesticacién
de estas especies dependerdn también, como es 18gico, de los resultados obtenidos con estos
programas de investipgacidn.

LA SITUACION EN NIGERIA

Como no es posible tratar detalladamente de la metodologia de la conservacién de todas
las frondosas tropicales en los pafses del mundo donde crecen, o incluso en los pafses
africanos exclusivamente, nos contentaremos con describir, con cierta profundidad, el programa
en marcha en un pais donde se ha elaborado una metodologfa y donde la necesidad de la con=-
servacidn es evidente.

Aunque Nigeria cuenta con cerca de 80 millones de habitantes, dinicamente un dos por
ciento de su superficie territorial se encuentra bajo monte alto reservado (Cuadro 1) En
el pasado se ha intentado someter a estos bosques a un tratamiento tropical de regeneracién
bajo cubierta (tropical shelter wood systems (TSS)), pero estos intentos se han abandonado
ya en gran medida y se hace hincapié en la conversién de los ecosistemas de monte alto en
plantaciones artificiales de especies exfticas. La conversidn se practica generalmente
siguiendo el sistema Taungya, o sea, que se invita a los agricultores locales a penetrar en
las reservas para desboscar zonas ya explotadas por su madera, pero todavia muy arboladas,
a cambio de lo cual se les autoriza a practicar sus propios cultivos hasta que se cierre la
cubierta de copa de los 4rbdles plantados, Cuando esto ocurre se los traslada a otra zona.

Aunque N%geria no posee el gran nimero de especies forestales que se encuentra en algu-—
nos pafses tropicales, cuenta, sin embargo, con algunas frondosas comerciales muy importantes
y de aqui que se haya producido una explotacién intensiva de varias de estas especies, hasta

el punto de que estdn escaseando cada vez mis. Ademds, estas especies no se plantan en escala
importante (Cuadro 3). La explotacién maderera sigue siendo intensiva y lo méds fdcil es que
aumente con el rdpido crecimiento del mercado interior., La explotacién, combinada con la
conversifn del monte alto en plantaciones; la liberacién de las reservas; la invasién por la
agricultura de las reservas forestales; y, las anteriores perturbaciones, han provocado la
desaparicidn casi total de todos los ecosistemas primarios intactos de monte alto. Actual-
mente, los esfuerzos que se realizan en pro de la conservacidn tienen por objeto interrumpir
este estado de degradacidn rdpida, ya que, por el momento, no se han establecido parques o
reservas de caza en las zonas de monte alto mis gravemente afectadas.,
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Conservacidn in situ

En la actualidad se estd preparando un mapa de la vegetacidén del pais y se han estable-
cido ya siete Reservas Naturales Integrales en varias de las grandes formaciones forestales,
En el Cuadro 1 se dan detalles sobre el emplazamiento y las dimensiones de estas R.N,I. y en
el Cuadro 4 se hace una descripcidén detallada de una de ellas, También se llevan registros
similares para cada una de las otras reservas. Para la constitucidén de las R,N.I. se han
seguido los principios siguientes:

i) Zonas que contienen muestras suficientes de las principales formaciones ecolégicas
tipicas casi intactas.

ii) Zonas donde crecen especies vegetales muy raras o gque presentan interés extraordi-
nario.

iii) Zonas que contienen especies en peligro o especies que sufren empobrecimiento
genético,

iv) Estas zonas tienen que ser accesibles, pero no estar demasiado cerca de las
carreteras, plantaciones y aglomeraciones.

v) Tienen que ser lo suficientemente grandes como para evitar que el tipo de vege—
tacién muestre disrupcién por el cambio de la vegetacién circundante.

Para la seleccidn y establecimiento de una Reserva Natural Integral hay que adoptar
las siguientes medidas:

i) Se deslindan las zonas potenciales por medio de fotografias aéreas,

ii) Se procede a un reconocimiento de la zona deslindada al objeto de localizar la
zona particular apropiada para la creacidén de una Reserva Natural Integral.

iii) Se solicita la aprobaciﬁﬁ del correspondiente Conservador Jefe de los Bosques del
Estado para convertir la parte elegida de la reserva forestal en una Reserva
Natural Integral.

iv) Una vez que se obtenga esta autorizacién, se levanta el plano de la zona y se
procede a la labor de amojonamiento empleando jalones de hormigdn.

v) Se hace una descripcifn de la vegetacién y una lista de la flora de la reserva y,
seguidamente, se traza el perfil de la estructura forestal y se determina el tipo
de suelo,

vi) Se abre un expediente de la reserva, en el cual se registran todos los datos que
la conciernen.

Los limites de las Reservas Naturales Integrales, que no tengan cerca, se desboscan
todos los anos por el personal del Servicio Forestal del Estado y de los servicios forestales
federales y se efectia una inspeccién dentro de la reserva, Hasta la fecha, es evidente que
el estatus juridico de las Reservas Naturales Integrales en Nigeria no es satisfactorio, ya
que, a diferencia de lo que sucede en otros pafses africanos como Kenia, los derechos tradi-
cionales siguen prevaleciendo en las reservas forestales de Nigeria y, por consiguiente,
la poblacién local contimia cazando y recogiendo lena y productos forestales de diversos
tipos. A causa de ello se ha producido una considerable disrupcién en varias de estas
reservas.

Se reconoce que el mimero de Reservas Naturales Integrales es insuficiente en Nigeria
y que no estdn representadas muchas de las formaciones forestales que contienen poblaciones
importantes de frondosas. Por ello, se han hecho propuestas para establecer otras de estas
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reservas. Charter (1968) ha preparado una lista de los tipos de vegetacién y reservas
forestales en las cuales existe el propdsito de establecer muevas Reservas Naturales
Integrales.,

Toda la responsabilidad del programa de conservacién in situ recae en el Departamento
de Investigaciones Forestales que trabaja en colaboracién estrecha con los servicios fores—
tales de cada uno de los 12 estados,

Conservacién ex situ

Se recoge semilla de varias de las principales especies frondosas y aquéllas para
las cuales se ha establecido una metodologia de almacenamiento se conservan en cdmara fria
indefinidamente., Se suministran semillas de un cierto mimero de frondosas a los estados de
la Federacidn y a otros paises. Se ha elaborado un importante programa de investigaciones
para determinar la biologia y la silvicultura de dos de las principales especies frondosas,
Triplochiton scleroxylon y Terminalia ivorensis., Este programa garantizard a la larga la
perennidad de estas especies en plantaciones y su eventual domesticacién. Estos programas
se realizan bajo el patrocinio del Departamento Federal de Investigaciones Forestales, con
asistencia financiera y técnica de organismos exteriores.

Programas de investigaciones de apoyo

El Departamento Federal de Investigaciones Forestales ha emprendido un programa de
investigaciones y desarrollo de frondosas tropicales, centrado en las siete Reservas Natu—
rales Integrales ya establecidas. El Departamento ha formulado propuestas para establecer
mids R.N.I. y un programa de investigaciones conexo para asegurar la conservacién de los
recursos genéticos actualmente sin proteger ( Iyamabo y Adams 1974).

En el Departamento de Ordenacién de Recursos Forestales de la Universidad de Ibadin
se estd realizando un programa de estudios genecolbgicos sobre frondosas tropicales, y se
estén preparando tablas dasométricas y mapas de distribucién para las principales frondosas
(Hall y Redhead 1974, Redhead 1971).
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Cuadro 1: Superficie del patrimonio forestal reservado en Nigeria por tipos de vegetacidn
y superficie de las Heservas Naturales Integrales
Zona de Superficie Porcentaje Superficie Porcentaje - Mimero Super-
ve petacidn FKm2) en relacién de la reser— en relacién de la ficie
con la super va forestal «con la su- Reserva total
ficie terri= (Km?2) perficie Natural (ha)
torial territorial Integral
Sanel 31 463 3 2 571 0,3 - -
Sabana sudanesa 342 158 35 31 247 3,2 1 142
Sabana ruineana
(incluida la
meseta de Bauchi) £00 168 40 38 2n 3,9 1 170
*
Sabana derivada 75 707 8 3 208 0,3 1 145
Bosque nigrofitico,
de tierras bajas 95 372 10 19 986 2,0 4 620
Comunidades de pan—
tanos de agua dulce 25 563 3 256 - - -
Manglares y vegeta=—
2ibén costera 12 782 1 522 0,1 - -
TOTAL 983 213 100 96 061 9,8 T 1 077

*incluidos los bosques himedos aislados semicaducifolios

**incluye una pequena proporcidén de bosque himedo semicaducifolio
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Cuadro 2: Especies de monte alto nigeriano: Las 30 especies mids frecuentes
(Hall y Redhead 1974)

‘ Pies por Pies por

hectdrea nectdrea

(de més (de mds

de 60 em de 60 em

1 de did- de did-
QOnien Especie metro) Orden Especie metro
f 1 Strombosia pustulata 6,65 16 Pausinystalia Talbotii 1,66
{ 2 Celtis zenkeri 3,46 17 Brachystegia spp. 1,61
3 Diospyros suaveolens 3,29 18 Pausinystalia macroceras 1,53

4 Scottellia coreacea 3541 19 Combretodendron macrocarpum 1,51

5 Anonnidium mannii 2,712 20 Hylodendron gabunense 1,43

i 6 Elaeis guineensis 2,52 21 Bosqueia angolensis 1,43
T  Triplochiton scleroxylon 2,48 22 Mansonia altissima 1,16

8 Ricinodendron heudelotii 2,47 23 Alstonia boonei 1,14

9 Sterculia rhinopetala 2513 24 Celtis mildbraedii S O fi

10 Cola gigantea 2,03 25 Pentaclethra macrophylla 1,09
11 Celtis brownea 2,00 26 Strombosia grandifolia 1,04
12 Hunteria umbellata 1,85 27 Diospyros alboflavescens 0,99
13 Anthostema aubryanum 1,83 28 Xylopia quintasii 0,99
14 Uapaca Spp. 1,75 29 Diospyros piscatoria 0,96
15 Terminalia superba 1,71 30 Berlinia spp. 0,91

*
Actualmente es la dnica especie maderera de gran importancia econémica (véase Redhead 1971)

Cuadro 3: Especies plantadas en estados del oeste y centro—oceste de Nigeria ( Readhead 1971)

Estado Occidental — hasta 1968 Estado Centro-Occidental - hasta 1969
Especies Superficie Especies Superficie
(acres) En masa pura (acres)
Cedrela odorata 30 Cedrela odorata 187
Gmelina arborea 4 672 Bucalyptus spp. 25
Entandrophragma utile 20 Gmelina arborea 5 225
Khaya ivorensis 29 Meliaceae 1 645
Lovoa trichilioides 10 Mitragyna ciliata 16
Mansonia altissima - 20 Nauclea diderrichii 5 601
Nauclea diderrichii 533 Tectona grandis 4 987
Tectona grandis 12 919 Terminalia ivorensis 5 903
Terminalia ivorensis 966 Terminalia spp. 1 638
Triplochiton scleroxylon 293 Triplochiton scleroxylon 809
Otras ) 3
19 492 gn masa mixta
Nauclea/Meliaceae 14 269
Nauclea/Mel/Term, 2 401
Nauclea/Triplochiton 30
Varias 996

13 735
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Cuadro 4: Situacidn, dimensiones y composicién de una SNR en Nigeria

RESERVA NATURAL INTEGRAL No 2 RESERVA FORESTAL: AKURE
; b ZONA ECOLOGICA: Bosque higrofitico de tierras bajas semicaducifolio.
2. SITUACION: Norte de ‘Akure, a 2,2 km antes de la serrerfia piloto
(7 - 1,5%N, 5 = 5,5°E) Estado del Oeste.
3. SUPERFICIE: 32 hectireas
4. ALTITUD: 250 m.
5e SUELO Y ROCA MADRE: PEn conjunto la zona recubre rocas cristalinas, principalmente

gneisses, de composicién mineral muy variable, mientras que los inselbergs
son ya de granito o de gneiss granitoide puro, rico en cuarzo.

6. TOPOGRAFIA: La parcela suficientemente plana estd atravesada por un pequeno valle
de arroyo que se extiende mids o menos de norte a sur. Topogrificamente,
ocupa un lugar elevado salvo los bordes del valle coluvial,

T PRECIPITACION: La precipitacién media anual es de 1 500 mm,

8. FACTORES BIOTICOS: Se encuentran corrientemente cerdos salvajes, antilopes y
' cefalopos gigantes, De vez en cuando, los cazadores tienden trampas
a lo largo de los lindes de la parcela,

9. HISTORIAL: Es poco lo que se sabe del historial de la zona. Se han descubierto
en varios lugares de la reserva forestal de Akure artefactos; incluidas
esculturas, figuritas y fragmentos de cerdmica doméstica; especialmente
durante los trabajos de excavacién en los terrenos que ocupa la serrerfa
v la construccién de carreteras de acceso a esta dltima.

Se han encontrado fragmentos de cerdmica en una de las cavidades del suelo
de la propia parcela y todos los perfiles edificos indican antiguas explo-
taciones agricolas. Esto, junto con la gran densidad por acre de pies
dominantes y de grandes especies de piso superior por acre, indicaria que
la zona formaba parte en épocas no muy lejanas, probablemente 150 = 200
anos, de un mosaico de explotaciones agrfcolas,

10. VEGETACION: Alrededor del 70 por ciento de la zona se halla cubierta por bosque
alto y el 30 por ciento estd formada de claros, rompevientos y masas
discontinuas de diversas densidades, Los dominantes, 160 en total,
pertenecen a 20 especies que consisten principalmente en: Triglochiton
scleroxylon, Klainedoxa gabonensis, Terminalia superba, Entandrophra
utile, E, angolense, Alstonia congensis, Khaya grandifoliola, Cylicodiscus
gabonensis, Piptadeniastrum africanum y Amphimas pterocarpoides.

Estos dominantes crecen tanto en bosque alto como en las partes despejadas
que se derivan.

En los bosques de monte alto existen muchos drboles grandes de piso inter-

medio, 1 000 en total (pertenecen a 32 especies), principalmente: Hexalobus
crispiflorus, Stombosia pustulata, Sterculia rhinopetala, Cola gigantea,

Scottellia coriacea, Nesogordonia papaverifera, Celtis mildbraedii,Diospyros
iscatoria, Pterygota macrocarpa y Chrysophyllum delevoyi.




-81 -

El subpiso estd bastante bien desarrollado. Existen 1 105 4rboles pertene-
cientes a 30 especies, principalmente: Annonidium mannii, Anthonotha
macrophylla, Lychnodiscus reticulatus, Hunteria umbellata, Diospyros

dendo, Fagara macrophylla, Trichilia heudelotii y Desplatzia subericarpa.

Circunscritos a los mdrgenes de los calveros y lugares abiertos se encuentran
en ocasiones brinzales de 2 = 5 pies de altura de: Mansonia altissima,
Nesogordonia papaverifera, Celtis mildbraedii, Entandrophragma utile, Cola
lateritia y Sterculia rhinopetala. Bajo el bosque despejado y el monte alto,
la tierra se halla recubierta de una capa de hierba bastante densa (Jones

1948).,
AREA (ha
o5 1,Ig ‘I-IE

2501
e
o1 4
O 2000 e
- R
L J =57

150 Je?
() .
o 5

7
numero

AREA [ya®]

Fig. 1: Curvas especies/superficie obtenidas en el bosque higrofitico tropical. a) Arboles
de mds de 10 cm de didmetro en masa mixta, Cuayana Britdnica (@——=8); b) Arboles
de mfs de 30 cm de didmetro en masa mixta, Guayana Britdnica (8~ —= =8); c) Arboles
de mis de 10 cm de didmetro, Bukit Lagong, Malaya (0= — =0); d) Arboles de mds de
10 cm de didmetro, Sungei Menyala, Malaya (x= = =x); e) Arboles de mds de 28 cm de
didmetro, Sungei Menyala, Malaya éx——-——x): a) y hj tomados de Richards (1952);
c), d) y e) tomado de las cifras (inéditas) de Wyatt-Smith (Poore 1974).
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EUCALIPTOS
por

L.D. PRYOR
Departamento de Botdnica, Universidad Nacional de Australia, Canberra

INTRODUCC ION

Los eucaliptos se circunscriben a Australia, salvo una especie que crece en Timor y
las islas Indonésicas vecinas y otra que crece en Papiia, Nueva Guinea; las islas Célebes y
Mindanao. Una media docena de especies que, por otra parte crecen en Papia, crecen también
en el norte de Australia y se parecen mucho en ambos habitats. A pesar de que las dos
especies que son indf{genas fuera de Australia pero no en Australia, tengan una importancia
especial, las muchas especies del género Eucalyptus que crecen casi exclusivamente en
Australia ofrecen también un enorme interés para la silvicultura. Algunas de ellas crecen
muy esparcidas y otras tienen una distribucidn geogridfica muy limitada (Blakely 1965,
Forestry y Timber Bureau 1953, Pryor y Johnson 1971). En las especies de amplia distribucidn
existe en general una gran diversidad debida a su presencia en diferentes lugares del pais,

Desde la colonizacién europea, se han producido grandes cambios en la vegetacidn
australiana y muchas de las poblaciones de eucaliptos han mermado mucho, aunque no es pro-
bable que se haya perdido ninguna especie o procedencia importante. En cambio, con la
répida evolucidn del aprovechamiento de la tierra, se dan casos en los cuales, a menos
de que se tomen medidas positivas para conservar algunos de los genotipos, existe el peli-
gro de que se pierdan. Muchas especies son, como es ldgico, Arboles pequenos como los
"mallees", que tienen importancia para la conservacidén de suelo y como plantas de adorno
més bien que como especies forestales. Otros forman extensos montes abiertos, muchos de
los cuales sflo tienen una importancia marginal en la silvicultura para la produccién de
madera. La conservacidén de estas especies no estd garantizada en modo alguno y en algunas
de las especies de monte abierto se han producido reducciones importantes de las poblaciones,
ya que es en estas zonas donde se concentran los cultivos alimenticios, bien sea como cultivo
directo, como sucede con el trigo, o bien como produccién de pastos para los ovinos y
bovinos pastantes. En cambio, las especies que son las principales productoras de madera se
hallan ampliamente representadas en los Bosques del Estado, ya que en Australia la mayoria
de los bosques productores de madera forman parte del Patronato del Estado, el cual en cada
caso se halla sujeto a la ordenacifén de un Servicio Forestal de Estado. Para estas especies
no se impone ninguna medida especifica de conservacién.

1. EUCALYPTUS "UROPHYLLA" (PAU PRETO)

Este 4rbol no se encuentra en Australia, pero crece en masas naturales en una zona
bastante extensa de suelos no calcdreos de la parte portuguesa de la isla de Timor. También
crece, aunque menos profusamente, en la parte indonésica de la isla y en otras islas indoné-
sicas, Se informa que las masas de Solor habfan desaparecido por completo, pero que quedan
ain en las islas de Flores, Wetar y Alor, Los datos disponibles acerca de esta especie en
las citadas islas son mis bien vagos y lo primero que hay que hacer, en lo que se refiere a
la conservacién, seria evaluar,en una visita de exploracién, la situacién actual de las
masas, proceder a la recoleccidn de semilla para los ensayos de procedencias y emprender una
evaluacién del estado de conservacidén de la especie en cada una de las islas, como requisito
previo para indicar el método mis adecuado de conservacidén. Los eucaliptos del Timor portu-
guée tienen importancia particular porque se trata de la poblacién mds extensa. Crecen
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en una amplia variedad de habitats, desde una altitud de unos 500 metros, en las vecindades
de Dili, hasta la cumbre de la montana mfs alta del pais, el monte Tatamalau, de unos 3 000
metros de altitud. Se trata, por consiguiente, de la gama altitudinal mfs extensa cubierta
por una sola especie de eucalipto. E. "urophylla" es una especie que tiene una gran impor-
tancia potencial para la silvicultura tropical. Los pequenos ensayos realizados en los {lti-
mos anos indican que se presta particularmente para las plantaciones productoras de madera
industrial y otros productos madereros en zonas tropicales de precipitacién entre moderada

a elevada. Fn Brasil, existen unas cuantas plantaciones de ensayo, pequenas pero especial—
mente prometedoras de esta especie a los 23° de latitud S y & una altitud de 1 000 m, a

170 de latitud S y a 100 m de altitud (Pryor 1971).

También es evidente que se trata de una de las relativamente pocas especies de
eucaliptos que puede extenderse en forma de plantacién a poca altitud en las latitudes
bajas de los trdpicos, aunque todavfa no se ha aclarado cudles son los limites exactos en
los cuales puede introducirse con éxito, E. "urophylla" es una especie que presenta una
amplia variacién de procedencias. En el Timor portugués en casi toda su érea de distribu-
cidn es el tinico eucalipto presente; si bien en la zona més baje hasta 1 000 m de altitud
existe un cierto mosaico de masas de esta especie y de E, alba. Los hibridos de estas dos
especies son raros. En conjunto, E. "urophylla" es el sélo eucalipto presente en todos
los relieves topogréficos y en toda la gama altitudinal. Esta situacidén es inusitada,
tratdéndose de eucaliptos ya que cuando crecen mis especies en vez del dnico par de ellos
que se encuentra en Timor, diferencias similares de altitud y exposicidn dardn estaciones
que ocupen una importante variedad de especies, De 10 a 12 especies son corrientes en
Australia. Desde el punto de vista biol8gico, parece que la ocupacién de la zona de
eucaliptos de Timor, principalmente por E., "urophylla",es el resultado de la existencia
en la isla de un limitado fondo de genes. Es decir, que s8lo ha habido dos especies de
eucaliptos en la zona, y de ellas dinicamente una ha ocupado la mayorfa de los lugares.
Como resultado, existen amplias diferencias en las poblaciones de las distintas localidades,
como cabfa de esperarse., La evaluacién de la constitucién genética cultivando los brinzales
recogidos de las diferentes masas, demuestra que existen entre ellos diferencias muy here-
dables, Efectivamente, el nivel de diferenciacién entre las formas mis extremas se acerca
al caracterfstico de las subespecies en otras situaciones. Pero, si se quisiese obtener
subespecies partiendo exclusivamente de las diversas formas que se pueden identificar
fécilmente habrfa muchas y serfan ademds diffciles de separar, dado que hay masas que
poseen caracteres intermedios.

En general’, se distinguen tres tipos de habitat en Timor. En primer lugar, las
laderas escarpadas de la costa septentrional, especialmente al sur de Dili donde se
extienden desde aproximadamente 500 m de altitud a 2 000 m de altitud y, en gran parte,
ge encuentran en un verdadero cinturén de niebla. Esto repercute directamente en el
cardcter de la masa y se manifiesta en la constitucién gentica de la poblacién. En
segundo lugar, existe una zona montana de altitud intermedia que se extiende aproximadamente
desde Aileu hasta Hato Builico y que abarca las zonas situadas al este y al oeste de esta
1fnea, y, en tercer lugar, una zona subalpina desde Hato Builico a unos 2 000 m de altitud
hasta la cumbre del monte Tatamalau a 3 000 m.

De los estudios efectuados con los descendientes procedentes de una polinizacién
1ibre se ha demostrado claramente que los &rboles situados en el cinturén de niebla estén
mejor adaptados a los trépicos hiimedos de tierras bajas que los &rboles procedentes de otras
partes y que son de crecimiento rdpido y de bastante buena forma cuando se los planta en
estaciones de poca altitud y a baja latitud en los trépicos entre relativamente himedos a
himedos. En la zona montana intermedia se encuentran los &rboles de mejor forma, y esto
se reproduce en las plantaciones cultivadas a partir de ellos. Las estaciones de esta
zona suelen sufrir sequfas entre los monzones e indudablemente esto se reflejard en la
fisiologfa del material que allf se tome. A altitudes superiores a 2 000 m el porte de
loe &rboles dismimuye; las caracterfsticas de la corteza varfan y se observan diferencias
en la morfologfa de las hojas y de los frutos, sin que se produzca, sin embargo, una
distincidn tajante., Se observa més bien una gradacibén morfoldgica general en funcién
de la altitud. No obstante, queda un elevado nivel de variacién en cada una de estas
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estaciones, que demuestra que el aislamiento genético es incompleto entre las diferentes
masas y que la adaptacidn de las masas naturales a cada una de estas estaciones no es per—
fecta. En la cima del monte Tatamalau los 4Arboles son simples arbustos de dos a tres metros
de altura que se queman de vez en cuando., Incluso si se excluyeran los incendios, no es
fécil que excedieran munca de cuatro o cinco metros de altura.

No hay ni que decir que todas las poblaciones tienen un considerable valor silvicola
¥y son inapreciables para la gente de Timor, Allf, como en otras partes del mundo, la presién
demogrdfica se traduce fatalmente en un desbosque cada vez mids intenso de las tierras fores—
tales para convertirlas primero, en un cultivo de transicién como la papa y, luego, en
tierras de pastos. Ultimamente pueden verse muchos 4rboles anillados en las vecindades
de Hato Builico. En zonas bastante extensas, también las masas que ahora existen se rege-—
neran en bosquetes como resultado de pasadas operaciones similares, Debido al nivel de
desarrollo econdmico del Timor portugués, a una aplicacién mfs rigurosa de las leyes en lo
que respecta a la conservacién del bosque, Yy a los medios de ordenacidén, las masas que sobre-—
viven, aunque todavfa bastante extensas, en su mayor parte se han modificado mucho y se
encuentran en precaria situacién. No se puede pretender que la especie, en conjunto, se
halle amenazada de extincidn, pero algunas de sus procedencias son tan limitadas que corren
el peligro de quedar casi eliminadas, sino enteramente, por el lentoc agotamiento que sufren
durante la vida habitual en el pafs.

Estas procedencias pueden ser victimas de una catdstrofe, como la que representarfa
una excesiva recogida de semilla con el fin, puramente econdmico, de establecer en otros
pafses grandes plantaciones de una determinada procedencia de la especie. Aunque con una
operacién bien planeada se puede conseguir, sin causar danos duraderos, una suficiente
recoleccién de semillas mediante el desrame exclusivamente; la tentacién de apear los drboles
gerd siempre grande y si esto se hace legal o ilegalmente, serd mayor la probabilidad de
que aumenten los danos en algunas localidades. Esto es la consecuencia de la necesidad de
lena que siente la poblacién. Hoy dfa, ciertas zonas pobladas de procedencias particulares
de E. "urophylla" se prestan para el cultivo agricola y el deseo de utilizarlas a este objeto
puede comprometer toda medida de proteccién.

Cualquier programa de conservacidén de esta especie debe comprender, como primera
medida, un inventario detallado seguido de un ensayo de procedencias, de forma que las
masas que representen procedencias de particular valor puedan reservarse y protegerse en
el mismo Timor, en la medida en que esto sea posible dentro del contexto social del pais.
Puede afirmarse que esta puesta en reserva ya se ha hecho en la actual legislacién de Timor,
pero la vigilancia y proteccién de las masas, que forma parte vital de todo sistema eficaz,
son diffciles de aplicar ya que, actualmente, los recursos financieros y de otro tipo son
insuficientes. En segundo lugar, adquiere importancia vital la creacién, fuera de Timor,
de rodales de produccién de semillas de procedencias seleccionadas. FEn estas zonas los
rodales deben tener su identidad registrada y estar debidamente aislados, desde el punto
de vista de la reproduccién, para garantizar su integridad genética. Si, por dltimo, es
necesario fomentar una recogida rigurosamente controlada de semillas destinadas a los
ensayos de procedencias y a la conservacién ex situ convendria, por el momento, prohibir
en la isla Timor toda recogida masiva destinada a establecer plantaciones industiriales.

En el apéndice de la pdg. 88 se da una estimacién provisional de los costos de
conservacién de E. "™urophylla".

2. EUCALYPTUS CAMAINUIENSIS

Esta especie es quizds el eucalipto que mis se planta en el mundo; también es la
especie mds difundida en el habitat natural australiano. Se la encuentra en todos los
estados de Australia, con excepcién de Tasmania, desde la costa meridional en Victoria
y Australia del Sur, hasta casi la costa septentrional en Queenslandia, Australia occi=
dental, y cerca de Darwin, Hay una zona muy caracteristica donde crece E. camaldulensis
que es la que bordea las corrientes de agua eff{mera y arenosa de las cuencas de captacign
del interior de Australia, que sélo llevan agua a intervalos muy espaciados, cuando
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las condiciones estacionales producen lluvias copiosas. La intensidad del aprovecha-
miento de la tierra en todo el habitat de E. camaldulensis es ligera y no se pronostican
cambios capaces de afectar en forma importante la sobrevivencia de E. camaldulensis en las
extensas zonas donde crece, También esta especie crece en masas declaradas de bosques del
Estado, lo que garantiza su sobrevivencia.

Al igual que ocurre con otras especies muy difundidas, en las diversas partes de su
habitat se observan diferencias evidentes en cuanto a la constitucidén genética de la especie
(Karschon 1967, Pryor y Byrne 1969, Turnbull 1973). En el sentido mds amplio, habria una
subespecie septentrional y una subespecie meridional que se relinen a aproximadamente 26° de
latitud S. Lo mismo que sucede con E, "urophylla'j dentro de cada uno de estos dos grupos
principales existen muchas variantes desde el punto de vista genético. Una de las caracte-
risticas especialmente interesante de esta especie es su tolerancia a los suelos calcéreos.
Esta tolerancia es relativamente ligera y la mayoria de las masas naturales no crecen en
suelos de pH elevado. Sin embargo, aqui y alld se encuentran pequenos rodales de E,
camaldulensis, como sucede en las vecindades de Port Lincoln en Australia del Sur, en las
zonas masivas de calcdreo del Mioceno. En estos casos, es probable que la poblacién se
haya adaptado, en cierta medida, a las condiciones calcdreas y hay algunas pruebas de
adaptacién fisioldgica. Las masas especiales de este tipo pueden ser de propiedad privada
o tratarse de tierras bajo control de las autoridades locales y, en este caso, no existe
la seguridad de que el propietario seguird reservdndolas, Esto dependerd, con frecuencia,
de las presiones econdémicas locales y no hay la menor garantia de continuidad de preservacién
en tales condiciones.

Para conocer la existencia de masas de este tipo, o de otras masas adaptadas a tipos
diferentes pero especiales en cuanto a la clase de estacidn, hardn falta mds reconocimientos
de los efectuados hasta ahora, para poder as{ identificar las estaciones particulares de
importancia especial. El mejor medio para conservarlas luego seria tomar las medidas nece—
sarias para poner en reserva las zonas apropiadas que dependen de una autoridad gubernamental,
lo quepermitirfa aplicar un programa de ordenacidén patrocinado por el Gobierno y tendente
a conservar el recurso. En muchos casos esto significa simplemente asegurarse de que no se
efectuardn desbosques en el futuro y que se reconoce al lugar en cuestidn como una estacién
destinada a la conservacién de los recursos genéticos con vistas a la recogida ocasional de
las semillas que hagan falta. Podria bastar preservarla como Parque Nacional en el cual se
podrian recoger semillas ateniéndose a condiciones prescritas. La necesidad de la conserva-
cidn radica principalmente en la importancia que tiene la especie para su empleo como exdtica
fuera de Australia.

3. EUCALYPTUS PARVIFOLIA

En lo que respecta a esta especie, la situacidén es diferente que para las anteriores,
Se trata de un &rbol pequeno de copa redondeada, con forma mis propia de bosque abierto que
de bosque cerrado, Rara vez excede 10 m de altura. Se ha visto, como resultado de las
plantaciones para fajas de proteccién realizadas principalmente en el Reino Unido, que era
una de las pocas especies capaces de sobrevivir a temperaturas bajas de las latitudes mds
altas con un clima de tipo atldntico caracteristico de las estaciones del oeste de Gran
Bretana, en las cuales se ha plantado. Tiene una capacidad fisioldgica inusitada para
resistir a las temperaturas bajas y esta capacidad puede transmitirse a los hfbridos para
producir &rboles resistentes al frio con el fin de extender el drea de plantacidn de
Eucalyptus para la produccién maderera y otros aprovechamientos en latitudes mfs altas de
las que ahora son posibles en el hemisferio septentrional. Esta posibilidad ha despertado
atencién y es la calidad del recurso genético la que le da valor.
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E. parvifolia vive en grupos dispersos de 4rboles en una zona muy limitada del sudeste
de Nueva Gales del Sur que se extiende a menos de 100 km en direccién Norte—Sur en una faja
estrecha de uno o dos kildmetros de anchura sobre la escarpa litoral. La mayorfa de las
masas se encuentran en tierras de propiedad privada en lotes de 500 a 1 000 ha dedicadas
al pastoreo de bovinos y ovinos., En dichas propiedades se han efectuado algunos desbosques
en otros tiempos para desarrollar pastos bastos o incluso para mejorar marcadamente los
pastos. Como resultado, muchos de estos &rboles se han perdido ya. No quedan ya probable~
mente mds que unos cuantos centenares de individuos que a veces crecen en los bordes de
terrenos pantanosos. Dado el actual aprovechamiento de la tierra no es ficil cue se apeen,
pero la presidn que hoy dfa se ejerce para el saneamiento de los terrenos con vistas a
aumentar la produccidn, si implicara drenaje,podria ocasionar la eliminacién de las partes
principales de la poblacidén restante. No se ha publicado ningin trabajo que permita
conocer la distribucién completa de la especie y probablemente para ello habrd que proceder
a un reconocimiento. Tal reconocimiento puede revelar que todavia existen pequenas masas
en los bosques del Estado pero, de no ser asf, se puede lograr la conservacidn de la especie
en su habitat natural adquiriendo una finca de pastoreo, actualmente de propiedad privada,
e incluyéndola en el Patrimonio Forestal del Estado bajo el control del gobierno de Nueva
Gales del Sur, Un inventario podria revelar que existen dos o tres propiedades merecedoras
de ser compradas e incorporadas al patrimonio del Estado, especialmente para tener una
cierta garantia contra las pérdidas producidas por las tormentas o los incendios debidos a
la dispersidén resultante del recurso asf como incluir algunas masas separadas que podrfian
aumentar la gama de diversidad genética conservada de esta forma, incluso a pesar de que
en esta fase no se ha realizado evaluacién alguna para indicar si existe variacién genética
importante o no. La conservacién de la especie podria ser el objetivo principal de la
ordenacidn de estas tierras y su sobrevivencia podrfa de esta forma asegurarse.

E., parvifolia no es ciertamente un caso fnico a este respecto y se encuentra en
situacidn hloga a la de varios otros eucaliptos del sudeste de Australia que sélo tienen
relativamente poca importancia en su habitat natural, pero que, debido a su constitucidn
genética, podrian tener gran valor en el futuro como elementos de seleccién y de reproduccidn
y que, por consiguiente, merecen conservarse como recursos genéticos. Esto ocurre, por
ejemplo, con E. neglecta en el estado de Victoria y E. morrisbyi en Tasmania, situacién que
se repite en cada estado australiano. Para que sea eficaz, la conservacidén de las masas
naturales exige en general medios financieros para indemnizar al propietario de las tierras
que pasan a los poderes piblicos, asf como la adopcién de una politica de ordenacién de las
masas, adecuada para la conservacién de la especie y, cuando después se proyecte utilizar

el recurso genético de la especie, la zona donde se habrd conservado podrd surtir la

pequena cantidad de semillas necesarias para establecer un rodal productor de semillas

para un empleo extensivo fuera de Australia.
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APENDICE

PROYECTO DE PRESUPUESTO PARA LA CONSERVACION DE E, "UROPHYLLA"

Délares EE,UU.

FASE I

Inventario en Timor e Indonesia

Evaluacién biolégica y recogida de semillas

1 forestal (especialista) 6 meses 18 000
1 ayudante de campo

Evaluacién administrativa

Desarrollo de los planes in situ en Timor
(un locutor portugués con experiencia jurfdica

y forestal) 3 meses 6 000
FASE II

Programa similar en las islas indonésicas para

la evaluacién administrativa 3 meses 6 000
FASE III

Conservacifn ex situ

100 ha de plantacién con fajas de aislamiento
de E. citriodora 50 000

Un pais huésped donde se practique una silvicultura
bien desarrollada en bosque higrofftico de tierras
bajas en un pais tropical apropiado como, por ejemplo,
Malasia, Nueva Guinea o Brasil, o tal vez dos paises.

Australia no es factible porque los brinzales preli-
minares de material obtenido de Timor manifestaron ser
muy susceptibles al ataque de los insectos que infestan
los Eucalyptus de las regiones vecinas.

Estas operaciones podrfan efectuarse de acuerdo con un
explotador forestal y con la supervisién técnica de un
forestal convenientemente remunerado., Para 100 ha, los
trabajos de este tipo exigen los servicios a media dedi-
cacién de un especialista en investigacién forestal; los
gastos serfan de unos 7 000 d§lares EE,UU. al ano.
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RODALES PARA LA CONSERVACION EX SITU EN LOS TROPICOS
por

P. GULDAGER

Departamento de Genética, Real Universidad de Veterinaria y Agronomia, Copennague

INTRODUCCION

Desde hace algunos anos se ha comprendido que la conservacidén de los recursos gené-
ticos forestales es una tarea urgente e importante, desde dos puntos de vista:

1) Es indispensable disponer de semillas de especies y procedencias exdticas prometedo-
ras para poner en prédctica los programas de mejora y de plantacidn.

2) El potencial genético de muchas especies se halla en peligro de erosidén como conse-
cuencia de la creciente explotacién de los recursos naturales.

En este trabajo, nos esforzamos de determinar brevemente los fa.ctnres que hay que
tomar en cuenta cuando se elaboran proyectos de conservacidén ex situ, asi como para la
eventual utilizacién de los planes establecidos. Se menciona como ejemplo una regién
apropiada para establecer rodales de conservacién, a saber, la zona sabanera de Nigeria,

NECESIDAD DE ESTABLECER RODALES DE CONSERVACION EX SITU EN LOS TROPICOS

Necesidad de asegurar la produccidn de semillas de especies y procedencias prometedoras como
especies exdticas para la plantacidén forestal en los tropicos.

El ritmo de la instalacién de plantaciones forestales tropicales ha aumentado rdpida-
mente en los dltimos dos decenios, lo que tiene gran importancia para la economia de los
paises en desarrollo y para el suministrc global de madera a largo plazo. _En la mayoria
de los casos, la eleccién de especies y procedencias se ha basado en pequenos ensayos de
especies y procedencias o en plantaciones piloto que sdlo representan pequenas fracciones
de la veriacidn genética total disponible. No obstante, se ha registrado una sorprendente
coincidencia en la eleccidn de especies para el establecimiento de plantaciones en toda la
faja tropical. Especies tales como: Pinus caribaea, P. oocarpa, P. kesiya, P. patula,
Bucalyptus grandis, E. tereticornis, Tectona ggandla ¥ Gmelina arborea se hallan ampliamente
distribuidas, y con &xito, en las plantaciones tropicales,

Reconociendo la base genética relativamente restringida utilizada para elegir las
procedencias que se han establecido con éxito, se ha desplegado una actividad considerable
en el plano nacional, y particularmente en el internacional, para ampliar dicha base. ©Se
han realizado, con buenos resultados, proyectos de recogida de semilla y establecimientos
de ensayos de procedencias de elevada calidad internacional. Actualmente en todo el cin-
turén tropical se han establecido, en ensayos repetidos, varios centenares de procedencias
¥y se han empezado a recoger datos e informacién sobre estas procedencias., Se ha observado
diferencias muy claras entre procedencias; por ejemplo, en un ensayo de procedencias de E,
camaldulensis establecido en la zona sabanera de Nigeria, las mejores procedencias han
producido tres veces més (en volumen) que las peores (a los 4 anos de edad)., Pero unica-
mente para un mimero muy limitado de procedencias se ha podido obtener semillas para el
establecimiento de plantaciones y el mejoramiento gen3¥fco de las especies.
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S5i se quiere utilizar el potencial econdmico de las procedencias que se han demostrado
genéticamente superiores en los ensayos, la consecuencia 18gica y necesaria de los ensayos
internacionales de procedencias es una accidén internacional con vistas a garantizar el sumi-
nistro de semillas de las procedencias prometedoras. El medio mds seguro y mids eficaz de
asegurar el abastecimiento a largo plazo de semillas suele ser el establecimiento de rodales
de conservacidén ex situ en los paises donde los programas de plantacién sean mis activos.

Necesidad universal de conservar los genes y los fondos de genes en peligro de extincidn

Ademds de la urgente y bien definida necesidad de conservar las procedencias promete—
doras de buen resultado en los trépicos, hay que tomar en cuenta la necesidad universal de
conservar los genes y los fondos de genes en peligro. A este efecto, la conservacién ex
situ puede ser pertinente en aquellos casos en que la conservacifn in situ de los ecosistemas
resulta impracticable.

ESTRATEGIA DE LA CONSERVACION EX SITU: CONSIDERACIONES GENETICAS FUNDAMENTALES

Seguidamente ofrecemos cuatro opciones de objetivos para la conservacién ex situ de
una poblacién (procedencia):

" A. Establecer y mantener rodales de conservacidén caracterizados, en la medida de lo
posible, por las mismas frecuencias genotipicas de la poblacidén original (procedencia);
conservacién estdtica (genotipos).

B, Establecer y mantener rodales de conservacidn caracterizados, en la medida de lo
posible, por las mismas frecuencias de genes de la poblacidn original ( evitando con ello la
pérdida total de cualquier alelo); conservacidn estdtica (fondo de genes).

C. Establecer rodales de conservacién en los cuales las frecuencias de genes puedan
cambiar libremente en virtud de fuerzas selectivas naturales - conservacidn evolutiva.

D. Establecer rodales de conservacidén, en los cuales el hombre modifica deliberada-—
mente las frecuencias de genes con vistas a ‘onservar caracteristicas importantes para la
economia de la plantacién en una regidn y, al mismo tiempo, eliminar las caracter{sticas
indeseables — conservacidn selectiva.

,

Objetivo A: Este objetivo expresa '"el grado de conservacidn mds elevado" y es
realizable en teorfa por medio de la propagacién vegetativa de clonos individuales. Es

el método que normalmente se emplea para la multiplicacidén en los géneros Populus, Salix y
Cryptomeria, y en Nigeria ha permitido lograr resultados prometedores con Triplochiton.

No obstante, para muchas especies tropicales, los problemas técnicos y de cuarentena,
probablemente hardn que la multiplicacién por semilla sea el método mds factible. La
realizacién del objetivo B implicaria que ninguna informacién genética se habria perdido

¥ que todo genotipo que se encontrase en la poblacién original podria reproducirse en prin—
cipio, incluso a pesar de que la frecuencia genot{pica en las masas ex situ de primera
generacién podria ser diferente de la registrada en la poblacidn original. La transferencia
de genes, por medio de la semilla, de la poblacidn original a los rodales de conservacidn
tiende mds bien a realizar el objetivo B que el objetivo A, pero, en la prdctica es
verosfmil que se produzca un notable cambio en las frecuencias de genes provocado por
factores incontrolables, como los que se describen seguidamente bajo el titulo "Mantenimien—
to de la integridad genética..."

La accién conforme al objetivo C implica la creacidn de plataformas artificiales
para inducir una "evolucidén natural mueva'.



- GE v

Objetivo D: En realidad se trata de una "evolucién dependiente de la voluntad del
hombre" que es la expresién empleada por Vavilov para designar el mejoramiento genético
de las plantas. La conservacién de los genes y de los complejos de genes que regulan los
caracteres valiosos desde el punto de vista econdmico, es de capital importancia para los
programas de mejora genética y de plantacidn, como ya se ha indicado anteriormente. Los
problemas generales que plantea la conservacién selectiva son:

a) La definicién de los caracteres de importancia econdmica puede cambiar con el
tiempo. Caracteres tales como la rectitud del fuste; ¢ran produccién en volumen;
pequeno didmetro de las ramas; adaptabilidad general al medio ambiente; y, resis—
tencia a las enfermedades, probablemente serdn importantes en el futuro ya que
no es fdcil que los drboles de crecimiento lento y fuste retorcido tengan el
menor interés., A pesar de ello, la evaluacidn comparativa de estas propiedades
puede cambiar y que se exijan para estos trabajos propiedades genéticas hasta
ahora sin estudiar (resistencia a nuevas enfermedades, propiedades de la madera).
Mientras se mantenga una razonable variacién genética general, y los caracteres
que se deseen en el futuro no guarden una fuerte correlacidén con los caracteres
actualmente indeseables, serd posible mantener el potencial para la mejora gené-—
tica futura.

b) Una fuerte interaccién genotipo/hedio ambiente es susceptible de provocar una
desastrosa reduccidén del potencial genético cuando se instalen las futuras
plantaciones en medios diferentes de aquél en el que crece el rodal de conserva-
cién, En el caso de que la iinica conservacifén que se practique sea la conserva~
cidn selectiva, serd indispensable proceder a repeticiones de los rodales en los
diferentes ambientes donde posiblemente se establezcan plantaciones.

Para la conservacién selectiva, la demanda irmmediata de las semillas que hacen falta
para los trabajos de mejoramiento y el establecimiento de plantaciones, puede satisfacerse
en gran medida. A la larga, los métodos de conservacidn selectiva tropezardn con problemas
iguales (mantenimiento de la variacidn genética, el evitar la consanguinidad) a los que se
tropieza en la planificacién de programas de mejoramiento a largo plazo.

MANTENIMIENTO DE LA INTEGRIDAD GENETICA EN LA CONSERVACION EX SITU

Son muchos los problemas prdcticos que se plantean cuando se trata de realizar los
diversos objetivos de la conservacidén. En este contexto los problemas prdcticos fundamenta-
les se refieren a tres etapas principales de la operacién de conservacidén, a saber:

1) EL muestreo de los genotipos (semillas) en la poblacidn original;

2) La sobrevivencia y el crecimiento de los genotipos tomados - ex situ;

3) El cruzamiento entre los genotipos tomados - ex situ.

Muestreo de los genotipos en la poblacidn original (procedencia)

Es natural prever que los planes iniciales de conservacidn relativos a las especies
tropicales se basen en recogidas internacionales de procedencias (semillas) como las que
efectiian los centros internacionales de semillas. En resumen, el método normal de muestreo
de coniferas consiste en recoger de unos 15-25 drboles no sumergidos, elegidos al azar en
una masa, de 10 a 50 litros de conos. Las zonas de recogida pueden elegirse en diversas
maneras; (por ejemplo, por el sistema reticular, paralelamente a los gradientes del medio
ambiente tales como altitud, precipitacién, etc.) todas ellas con vistas a tomar muestras
de diversidad genftica conocida o presumida.
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Si bien los métodos normales de recogida internmacional gue se han utilizado en el
dltimo decenio son muy satisfactorios desde el punto de vista de la silvicultura aplicada,
todo error de muestreo podria, en lo que se refiere a la genética de una poblacién tener
gran importancia:

1) La zona de recogida puede que no sea representativa de la poblacién ( subpoblacién)
en que se encuentra.

2) Un mimero muy reducido de &rboles muestreados por masa origina grandes errores
de muestreo. Por ejemplo, si,entre un millén de 4rboles semilleros, 500 solamente
poseen un determinado gene, la probabilidad de que este gene se incluya en la
muestra sélo serd de 1 por ciento cuando se recojan las semillas de 20 &rboles
escogidos al azar.

3) La recogida sélo puede hacerse de genotipos fructiferos.

4) El porcentaje de semi-fratrfas dentro de un lote de semillas recogido de 20
drboles serd, por lo menos, 5 por ciento, y también habrd un pequenc porcentaje
de fratrias.

Los planes de recogida pueden organizarse concretamente para que se adapten a los
rogramas de conservacién, A pesar de ello, cabe prever considerables errores de muestreo.
En el ejemplo anterior, la probabilidad de recoger el gene mencionado aumenta de 1 a 5 por

ciento cuando las semillas se recogen de 100 &rboles en vez que de 20). lLas frecuencias del
gene en la muestra de semillas pueden, por consiguiente, ser muy diferentes a su frecuencia
en la poblacidn original,

En la fase actual, en la cual ningin gene se ha definido por completo en las especies
de las plantaciones tropicales en cuestidén y en la que toda la informacién referente a los
genotipos sélo se obtiene de las observaciones realizadas en plantaciones efectuadas en
ambientes situados fuera del drea de distribucién natural, hay muy pocas posibilidades de
controlar debidamente el método inicial de muestreo. Habrd, pues, que tomar en cuenta
cuando se estudien las etapas sucesivas de un plan de conservacidn, la posibilidad de un
mimero relativamente elevado de errores de muestreo. No seria oportuno consagrar demasiados
esfuerzos y dinero a mantener frecuencias de genes en los rodales de conservacién cuando
las frecuencias de genes ya han quedado considerablemente modificadas en la fase inicial
del muestreo. FEn’cambio, se puede afirmar que la variacifn genética tiene de por sf impor—
tancia y que se deben tomar todas las precauciones posibles para mantener la frecuencia de
genes de la muestra de semillas, Entre otros factores que pueden influir en la frecuencia
de genes figuran: un almacenamiento prolongado y los errores en el tratamiento de las
semillas.

Sobrevivencia y crecimiento de los genotipos muestra — ex situ

En los arboles vivos se pueden conservar las frecuencias de genes de las muestras
de semillas durante 30-50 anos o mis (segin la especie), a condicién de que pueda conse-
guirse la sobrevivencia de estos drboles y un porcentaje de crecimiento razonable. En
el caso de las especies tropicales de buen resultado, se puede ahora combinar la eleccidn
de estaciones adecuadas con la aplicacidén de técnicas eficaces de vivero y establecimiento,
de forma que en el campo se logra unz sobrevivencia de casi el 100 por ciento, condicidn
indispensable para la conservacifn estdtica. lLa competencia puede obrar en contra de los
genotipos menos aptos a medida que la masa madura, Si el rodal de conservacién se ha
dispuesto siguiendo los espaciamientos aplicados en los huertos semilleros (por ejemplo,
9 x 9 m) o si se efectian aclareos mecédnicos, se podrd evitar, en gran medida, el efecto
de la competenciea.
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En la conservacidn selectiva, la definicidn de los criterios de la seleccién tiene
una importancia decisiva., Puede que convenga prestar especial atencidn a los caracteres de
importancia econmica pero de escasa heredabilidad (en el sentido mfs estricto) como, por
ejemplo, el vigor; caracteres que, en general, son mis dificiles de mejorar por seleccidn
y mejora individual que los caracteres de gran heredabilidad, como, por ejemplo, la forma
del fuste.

Cruzamiento entre los genotipos de las muestras tomadas, ex situ

La conservacién a largo plazo de los genes y de las frecuencias de genes constituye
la parte mids dificil de todo programa de conservacidén. Se consigue aplicando técnicas de
conservacidén apropiadas durante unos 30-50 anos, pero después se tropieza con toda una serie
de problemas, de los cuales sdlo unos pocos pueden abordarse en la fase de establecimiento.
La transmisién precisa de una informacién genética de la primera generacidén de un rodal de
conservacidén ex situ a la siguiente generacién dependeri de los factores siguientes: tipo
de cruzamiento; dimensiones de la "poblacidén" (deriva genética, consanguinidad) y migracién.

En el caso de que todos los individuos estén en floracidn, el cruzamiento fortuito
(probabilidades iguales para todas las combinaciones) puede, en teorfa, lograrse mediante
la aplicacién del método de la polinizacidén regulada, pero, en la prictica, esto puede
resultar excesivamente costoso. Aparte de elegir ambientes capaces de estimular la pro-
duccién de semillas, evitar la sumersién de los individuos de malas caracteristicas de
fructificacidn, y lograr una masa de conservacién de tamano razonable, es poco lo que
puede hacerse para lograr el cruzamiento fortuito. La migracifn, expresada como contamina-
cidén por polen extrano puede reducirse al minimo con un aislamiento suficiente.

Estableciendo rodales de conservacién "razonablemente grandes'" se puede reducir la
influencia de la deriva genética y de la consanguinidad., Se presume que la deriva genética
¥ los cruzamientos consanguineos tendrédn poca importancia, por lo menos durante las 2-3
primeras generaciones (60-30 anos), en los rodales de conservacién bien tratados de un
tamano de 10 - 30 ha, basadoe en les planes internacionales de recogida de procedencia.

A pesar de la proporcién relativamente elevada de fratrfias y semi-fratrias que se
encuentran en estas colecciones de semillas, los cruzamientos en los rodales ex situ se
consideran con frecuencia como '"cruzamientos espontdneos' en relacién con las condiciones
prevalentes en una masa natural, a causa de la mezcla de las semillas de Arboles madre
bien repartidos en la poblacidn original, Este fendmeno forma parte probablemente de la
sorprendente gran mejora, que ocurre con frecuencia, en términos de vigor, que se observa
en las plantaciones ex situ de segunda generacién.

Control de los parimetros genéticos en la conservacidn ex situ

El estudio de la genética de las poblaciones forestales ha tenido un gran auge durante
los dltimos anos, lo mismo que el de los métodos de identificacién de los genotipos y de los
genes (en particular, los métodos quimiotaxonémicos; los métodos basados en la presencia de
iso~enzimas, aceites voldtiles, derivados flavonoides, etc.). Es probable que aumenten
marcadamente las posibilidades de comprobacidén y regulacidén de los pardmetros genfticos de
poblacidn de los programas de conservacidn, en los préximos decenios. En la fase actual se
considera que estos métodos son demasiado complicados y costosos para generalizar su emplec
en los proyectos de conservacién.

El mantenimiento de la identidad en la descedencia de un &rbol particular es un
método de control valioso, especialmente en la conservacidn selectiva. En los casos de una
fuerte interaccidén genotipo-medio ambiente, un rodal de conservacidén basado en semillas de
15 &rboles puede muy bien termminar con 3 - 5 familias solamente. Este tipo de control nece-
sita, por consiguiente, una cartografia de cada &rbol en el rodal de conservacidén. Aunque
es un método exigente, en cuanto a disposicién es practicable. La disposicién de &rbol por
4rbol permitird ademds evitar los cruzamientos entre fratrias (modelos de policruzamientos,
disminucién de los cruzamientos consanguineos).
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Cuando se proyecten planes de conservacién, se pueden tomar en cuenta los citados
métodos de controlar la identidad genética. Sin embargo, conviene subrayar que, dada la
actual situacién de urgencia, resultari probablemente benéfico virtualmente cualquier
establecimiento ex situ de una procedencia prometedora que sobreviva.

CRITERIOS PARA LA SELECCION DE ESPECIES Y DE PROCEDENCIAS PARA LA
CONSERVACION EX SITU

El potencial econdmico, las dificultades de reabastecimiento de semilla y el peligro
de extincidén deben ser los principales criterios para preparar una lisia de prioridades de
especies y procedencias con vistas al establecimiento de rodales de conservacién ex situ.
Sobre la base de estos criterios, en primer lugar de la lista de prioridades deben figurar
los pinos #ltimamente muestreados de P. caribaea y P. cocarpa (Kemp 1973). Casi todos los
ensayos de procedencias de estas especies son de fecha reciente y es dificil evaluar el
potencial econdmico, pero de estos ensayos recientes se estdn obteniendo ya algunas indi-
caciones,

En el caso de que se disponga de un abastecimiento suficiente de semilla, pero que
el financiamiento para el establecimiento sea limitado, se podrfan establecer 5 — 10 proce-
dencias repartidas en un solo rodal y eliminar luego todas las procedencias, excepto la
procedencia particular mis prometedora, cuando se hubiera recogido informacién sobre las
posibilidades de todas ellas. El rodal podria, de esta forma, constituir un ensayo de
procedencias de parcelas de un solo &rbol, durante la primera parte del turno, y luego
convertirse en un rodal de conservacién de la procedencia mejor.

Ademds de los principales criterios mencionados, podrian incluirse con un orden infe—
rior de prioridad las procedencias que no se encuentran en peligro de extincidn y de las
cuales el reabastecimiento es posible, al objeto de establecer una amplia representacidn de
la variacién de la procedencia ex situ. Esto podrfa resultar iitil para los estudios sobre
la seleccién y para los futuros programas de mejoramiento en una regién determinada.

SELECCION DE LAS REGIONES CAPACES DE HOSPEDAR A LOS RODALES DE CONSERVACION

Es fdcil que las semillas para el establecimiento de rodales de conservacién escaseen
en general y resulten caras; y también resulten costosas las elevadas normas que exige el
establecimiento y mantenimiento. En muchos casos sdlo se pueden establecer rodales de
conservacién gracias a un considerable apoyo financiero por parte de organismos internacio-
nales de ayuda. Una condicidn imperativa para el establecimiento en una regidén de rodales
de conservacidn es que se disponga de suficiente experiencia técnica y que haya estabilidad
de organizacién, al objeto de garantizar un nivel elevado de ordenacién a largo plazo. Cuanto
mfs intenso sea el interés que susciten en la regién las especies incluidase, tanto desde el
punto de vista de la mejora de la especie como de las plantaciones que sobrevivan, mayor
gserd la utilidad y la seguridad de un plan, También hace falta que las condiciones ambienta-
les sean adecuadas.

Los proyectos regionales de conservacién deben concebirse en relacién con un plan
general de conservacién global de la especie en cuestién.

SELECCION DE ESTACIONES PARA LA CONSERVACION EX SITU

Los criterios generales que se aplican para la eleccidén de estaciones para el estable~
cimiento de huertos semilleroe sirven también para la seleccién de estaciones para los
rodales de conservacién (ambiente favorable para uma elevada produccién de semillas; que
no haya peligro de contaminacidn por polen extrano; que estén protegidos contra los danos
que puedan causar el hombre, los animales, los incendios, la erosién, las inundaciones, etc.;
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que sean accesibles, préximos a las fuentes de mano de obra disponible y que se presten a
labores mecdnicas de mantenimiento).

En muchas de las regiones tropicales el conocimiento del potencial para la produccién -
dé semillas es todavia limitado ya que las plantaciones son jévenes. Aunque es posible tener
cierta confianza en el pronéstico de una produgci&n semillera sobre la base de la informacidn
general acerca de las procedencias, esto entrana algin riesgo. Pero, incluso suponiendo lo
peor (poca o ninguna produccién de semillas) lo probable es que un rodal de conservacién
resulte fitil por otros motivos (véase mis adelante: utilizacién de los rodales de conser-

vacién).

Los rodales para la conservacidn estftica deben establecerse en Sptimas condiciones
ambientales al objeto de garantizar la sobrevivencia del mayor mimero de genotipos posible.
Los rodales para la conservacién selectiva pueden establecerse en ambientes mds extremos,
pero representativos de las zonas de plantacidén potencial En los trépicos se han emprendido
varios planes de plantacién en los ambientes netamente mejores de una regifn. La expansién
de la agricultura puede obligar a que el desarrollo de la plantacién forestal se limite a
los suelos mis pobres, lo que exigirfa medidas de conservacién selectiva en dichas zonas.

ESTABLECIMIENTO Y TRATAMIENTO DE LOS RODALES DE CONSERVACION EX SITU

Disposicidn

Como lo probable es que todo plan de conservacién regional afecte a varias especies
y procedencias, el aislamiento entre procedencias y especies susceptibles de hibridacién
pueden plantear ciertos problemas. Una posibilidad de aislamiento consiste en disponer
los cuarteles de procedencia en una hilera, perpendicular a la direccién de los vientos
dominantes durante la floracidn y evitar que haya linderos contimios entre las procedencias
(especies) hibridizantes, Es preferible que las procedencias adyacentes tengan una edad
de turno comparable.

Tratamiento en vivero

La siembra directa, una semilla por maceta, como se hace en algunos viveros tropica-
les, se considera el procedimiento ideal para evitar pérdidas. Si es posible, los descen-
dientes de cada &rbol deben mantenerse separados en el vivero para poder comprobar:

1) el mimero de descendientes por &rbol elegido; 2) si es el producto una hibridacién
accidental; 3) si se ha producido una depresién a causa de la consanguinidad; y 4) variacién
entre familias.

Trasplante y tratamiento ulterior

En la medida de lo posible, los métodos deben normalizarse y constar en los planes de
control. También se debe prestar atencién especial al calendario de aclareos.

UTILIZACION DE LOS RODALES DE CONSERVACION

Ademfs de las ventajas a largo plazo de la conservacién de las procedencias que posean
caracteres genéticos conocidos, los rodales de conservacién tienen interesantes posibilidades

de utilizacién a corto plazo.

Para la produccifn de semillas

Los rodales de conservacién pueden utilizarse para la produccién de semillas con
vistas al establecimiento de plantaciones, de rodales semilleros, de huertos semilleros
(con semilla de &rboles seleccionados) produccién de resalvos en los ensayos de procedencia,
descendencia y de otro tipo.



=96 =

Como fondos para la seleccidn

Los rodales de conservacién constituirdn un fondo para la seleccidn individual con
vistas al establecimiento de huertos productores de semillas clonales, exposiciones de
drboles y bancos de clonos. Aunque sean, al principio, relativamente pequeros (10 - 30 ha,
10 000 - 30 000 &rboles) permiten esperar ganancias genéticas considerables mediante una
seleccién tendente a favorecer los caracteres de gran heredabilidad, como la forma del fuste.

Por dltimo, los rodales de conservacién constituyen uma fuente valiosa para los estu-

dios generales de procedencias (heredabilidad, caracteristicas de la flor, semilla y
produccién, etc.), asi como para los estudios de genética de poblaciones.

CONVENIOS INTERNACIONALES

Los planes de control para los rodales de conservacidn ex situ instalados bajo los
auspicios internacionales, deben comprender convenios relativos al establecimiento, trata-
miento y ordenacién de los mismos. Una proporcidn, previamente fijada, de la cosecha de
semilla puede ponerse a disposicidn de otros pafses, as{ como posiblidades de adquisicidén
de propdgulos y de polen. La proporcidén de la semilla recogida que se destina a distribucién
internacional debe guardar relacién con los recursos financieros internacionales que se
inviertan en el programa de seleccién.

RODALES DE CONSERVACION EN LA ZONA SABANERA DE NIGERIA

Desde hace varios anos, el suministro de semilla de E. camaldulensis viene siendo
insuficiente. Se calcula que las procedencias Katherine y Petford rinden 30 = 50 por ciento
mids que las procedencias que suelen emplearse, pero no se dispone de una cantidad suficiente
de semilla para establecer plantaciones de gran escala. Entre los pinos tropicales,

P. oocarpa y P. caribaea han demostrado que eran muy prometedores en los ensayos de pro-
cedencias y se proyecta establecer plantaciones de ambas especies. El suministro de grandes
cantidades de semillas de procedencias prometedoras plantea un problema diffcil.

Dado el interés que han suscitado en la regidn las especies mencionadas y la experien—
cia técnica disponible localmente, se recomienda el establecimiento de rodales de conserva—
cidn de estas especies. Debido a las rigurosas condiciones de la estacién seca, la conserva—
cidn debe ser selectiva y no estdtica. Se recomienda establecer rodales de 20 ha de dos
procedencias de E. camaldulensis y de tres procedencias de P. oocarpa y otras tres de P.
caribaea en la parte oriental de Afaka F.R. en las cercanfas de Kaduna; en esta regidn,
los criterios mencionados anteriormente para la seleccidn de estaciones se satisfacen
suficientemente., Se calcula que el costo de establecimiento de estos rodales, comprendidos
los trabajos de vivero y los cuidados culturales durante cinco anos, ascienden a 400 d§lares
EE.UU. por hectdrea. Se recomienda que la seleccién en los rodales de conservacién se
concentre en primer lugar solamente sobre la base del vigor (a.dapta.bilida.d) ¥ la obtencidn
de especies sanas, Los individuos que posean caracteres extraordinarios, ademds del vigor,
podrfan conservarse en bancos de clonos, en el caso de que estuvieran incluidos en los
senalamientos para aclareo. En ulteriores fases, la seleccidn se concentrarfa en caracteres
dnicos de gran heredabilidad, como, por ejemplo, la forma del fuste.

La decisidn en cuanto a cudles son las procedencias de pino que hay que conservar no
puede tomarse mds que un poco antes del establecimiento (o recogidas suplementarias de
semillas), de forma de poder obtener una informacién mis exacta y actualizada resultante de
los ensayos de procedencias. Actualmente las procedencias Petford y Katherine de E.
camaldulensis son candidatos indiscutibles.

Aunque no sea mds que por motivos de seguridad, en un futuro inmediato, conviene
considerar la repeticién de los rodales de conservacién en otras zonas, con vistas al eventual
establecimiento de plantaciones,
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ALMACENAMIENTO DE SEMILLAS Y POLEN DE ESPECIES FORESTALES PARA LA
CONSERVACION GENETICA: POSIBILIDADES Y LIMITACIONES

por

B.S.P. WANG

Petawawa Forest Experiment Station, Canadian Forestry Service,
Department of the Environment, Chalk River, Ontario

INTRODUCCION

Loe genetistas, mejoradores, patdlogos, evolucionistas y otros especialistas se dan
cada vez mds cuenta de que, en muchas regiones del mundo, los recursos genéticos forestales
estdn dismimiyendo a un ritmo preocupante y que se necesitan con urgencia medidas de
proteccién (Jasso 1971).

Como los drboles forestales estdn ampliamente distribuidos, tienen uma vida larga y
son especies silvestres, se considera que es mis eficaz la conservacidn de los recursos
genéticos forestales en sus ambientes naturales (Bouvarel 1970, Frankel 1970, Yeatman 1971).

Dado el estado actual de muestros conocimientos acerca de la fisiologfa y bioquimica
de las semillas, la conservacién en condiciones controladas de los recursos genéticos
forestales mediante el almacenamiento de semillas, polen o cultivos de tejides, puede
resultar eficaz si se emplea como una solucién de reemplazo a largo plazo y como complemento
de la conservacién in situ o ex situ (Wang 1971).

Se puede almacenar las semillas de algunas especies (por ejemplo, Acacia, Bucalyptus
y Pinus spp.) durante perfodos prolongados (mfs de 15 anos); para otras (1a mayoria de las
coniferas y de las frondosas) sdlo puede dar buen resultado un almacenamiento a corto plazo
(0 = 3 anos) o a plazo intermedio (4 - 15 anos).

En la conservacién genética, el objetivo del almacenamiento de semillas, polen o
cultivos tisulares consiste en suministrar los materiales conservados para su futura
utilizacién en las plantaciones de fondos de genes y conservar los materiales en condiciones
éptimas de forma que retengan el poder germinativo, vigor e integridad genética originales,
Sin embargo, durante el perfodo de almacenamiento, se deben poder distribuir determinadas
cantidades de los materiales genéticos almacenados para hacer frente a las necesidades de la
investigacién y de la produccién de semilla.

El almacenamiento de cultivos de tejidos como medio de conservacién de recursos gené-—
ticos es una perspectiva interesante, pero alin no es prdctica dado el actual nivel de nuestros
conocimientos (Frankel 1970, Lata 1971, Nag y Street 1973). EL almacenamiento del polen es
un procedimiento vdlido para la conservacién a plazo corto o intermedio, pero no tan seguro
y duradero como el almacenamiento de las semillas,

En este capftulo se analizan los conocimientos actuales sobre el almacenamiento de
semillas y de polen y se trata de las posibilidades y limitaciones de este tipo de almacena-
miento como medio de conservacién de los recursos genfticos, haciéndose especial hincapié
en el almacenamiento de semillas.
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FORMAS DE ALMACENAR LOS MATERIALES GENETICOS

La conservacién genética mediante el almacenamiento de las semillas o del polen
resulta conveniente cuando no es posible preservar in situ poblaciones forestales determinadas
o cuando masas naturales importantes, pero sin ensayar, estdn amenazadas de desaparicién.

El almacenamiento puede utilizarse como medida de seguridad para las poblaciones sin ensayar
o las poblaciones de las cuales el ensayo de la descendencia se halla en marcha, como ocurre
con Picea glauca (Moench) Vess (véase el capitulo 3 sugra). En este caso, el almacenamiento
se hace para garantizar contra la pérdida parcial o total de las plantaciones conservadas
(Schreiner 1968).

Dada la fertilidad imprevisible, el almacenamiento del polen es una técnica que
puede practicarse dtilmente en las investigaciones sobre la genética y el mejoramiento de
los &rboles, pero sdlo durante periodos de tiempo breves o intermedios; aunque no se puede
confiar demasiado en el almacenamiento de polen para conservar recursos genéticos,

LONGEVIDAD DE LOS MATERIALES GENETICOS ALMACENADOS

Longevidad de las semillas almacenadas

El tiempo que una determinada semilla puede conservar su poder germinativo varia mucho
scgin la especie forestal de que se trate, la calidad inicial de la semilla y las condiciones
de almacenamiento. Actualmente, se dispone de mis conocimientos sobre la cuestién, as{ como
de métodos modernos que permiten almacenar durante m&s tiempo muchas especies de &rboles que,
antes se crefa, tenian semillas de corta vida. Las semillas de muchos pinos y abetos y de
muchas frondosas de semilla pequena pueden tolerar un alto grado de desecacidn ¥ soportan
temperaturas de conservacién hermética y de subcongelacidn, conservando asi su poder germi-
nativo durante mis de 40 anos. Las semillas de Acacia Bpp., Gleditsia triacanthos L.,
algunas Pinus spp. y Robinia pseudoacacia L. tienen tegumentos duros e impermeables y pueden
conservar su poder germinativo hasta por lo menos 50 anos (Barton 1961, Harrington 1972).
Para las semillas de este {ltimo grupo, las condiciones de almacenamiento no son determinan—
tes (Harrington 1972). Para las semillas que sélo toleran un grado intermedio de desecacién
(la mayorfa de las coniferas y frondosas) la duracién de vida en almacenamiento es del
orden de 4 a 15 anos, en recipientes herméticos y a una temperatura de 0° a 18°C (Wang 1y74).

Sin embargo, el problema principal en el almacenamiento de semillas se plantea con
las semillas de ciclo de vida corto de las especies siguientes: Acer macrophyllum Pursch,
A. saccharinum L., A. ne o L.y A.plantanoides L., Araucaria angustifolia (Bert.) O. Kuntze,
A. heterophylla (Salib.) Franco, A, hunsteinii K. Schumann, Castanea Spp., Cedrela odorata L.,
Chamaecyparis obtusa (Sieb. & Zucc.) Endl., Cryptomeria japonica (L.f.) D. Don., Fagus spp.,
Juglans nigra L., Libocedrus decurrens Torr., Populus deltoides Barts., P. irichocarpa Torr.
& Gray, P. nigra L,, Quercus spp. y Salix spp. Las semillas de este grupo sdlo pueden tolerar
una desecacion muy reducida y no soportan las temperaturas de subcongelacidn y del almacena-
miento hermético; por consecuencia s6lo pueden almacenarse durante perfodos breves que varfan
de unas pocas semanas a tres anos, y esto con una disminucidn del poder germinativo.

La latencia, tanto interior como exterior, es un factor importante que contribuye a
la prolongacién de la vida de almacenamiento de la semilla (Barton 1961, Harrington 1970).
Tiene, pues, importancia primordial proteger el tegumento y otras caracteristicas que influ-
yen en la latencia contra, por ejemplo, una recoleccidn prematura, los danos de origen
mecdnico durante el desalado, y los ambientes desfavorables, para as{ obtener las miximas
ventajas de la latencia de las semillas almacenadas,
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Calidad inicial de la semilla

Todas las semillas recogidas en poblaciones determinadas exigen un cuidadoso control
de la calidad original durante todas las fases de la recoleccidn, manipulacidn, extraccién
¥y limpieza, ensayo y almacenamiento (Wang 1971). Este control comprende 1) verificacién
del origen de las masas elegidas, vigilancia de la recoleccidn de conos o frutos, identifica-
cién y etiquetado de los lotes de conos y frutos; 2) comprobacidén de la madurez de los
conos o frutos, as{ como programacién de la recoleccién para que coincida con los anos de
abundante floracidn; 3) embalaje, expedicidn, tratamiento, extraccién y limpieza en
forma apropiada de los conos o frutos recogidos; y, 4) anilisis y ensayo eficaz y seguro
de las semillas extrafdas.

Las semillas recogidas antes de la madurez natural son propensas a tener un escaso
procentaje de germinacién; a deteriorarse rdpidamente durante el almacenamiento y a sufrir
danos durante la extraccién o la limpieza (Allen 1956, 1957, 1958; Ching y Ching 1962;

Huss 1956). Harrington (1970) indicé que la dismimucién mis rdpida, durante el almacena—
miento, del poder germinativo en la semilla inmadura en comparacién con la semilla madura
tal vez se deba a un desarrollo incompleto de las semillas, En las semillas inmaduras cier—
tos compuestos (entre ellos los compuestos que inducen la latencia, antioxidantes lfpidos y
compuestos energéticos) pueden no haberse formado o algunas protefnas no haber alcanzado la
forma estructural definitiva.

El almacenamiento de los conos o frutos en un lugar fresco y bien ventilado, para
evitar el recalentamiento, la fermentacién y la proliferacidén de mohos, es la clave del
&xito de las operaciones de extraccién y limpieza. Para algunas especies arbéreas (por
ejemplo, Abies procera Rehd,) incluso los conos maduroe no producirdn semillas de miximo
poder germinativo, & menos de que las semillas terminen su maduracidén en los conos durante
un cierto perfodo, en el cual se produce la transferencia de los compuestos orgdnicos desde
los conos a las semillas (Rediske y Nicholson 1965).

En las operaciones de extraccifn y limpieza, la temperatura elevada y la humedad
relativa en el secadero y el desalado mecdnico son las fuentes mis frecuentes de los danos
que sufren las semillas {Allen 1957, Eliason y Heit 1940, Gordon et al. 1972). Las semillas
danadas son impropias, incluso para un almacenamiento a corto plazo, por el hecho de que su
porcentaje de respiracién es elevado y sufren un recalentamiento espontdneo (Holmes y
Buszewicz 1958, Kamra 1967, Zeleny 1954). Para evitar este tipo de danos es esencial mucha
prudencia en la extraccidén de las semillas y utilizar el desalado a mano, o siguiendo técnicas
en hiimedo (Wang 1974).

El contenido de humedad de la semilla es uno de los dos factores primordiales que
influyen en la longevidad de la semilla (Harrington 1972). La semilla de algunas especies
arbdreas (por ejemplo, Abies y la mayorfia de las frondosas) sflo requieren un secado al
aire para reducir su contenido de humedad a un nivel conveniente y que no entrane peligros.
En cambio, las semillas de otras especies, en particular las que necesitan un desalado en
hiimedo y limpieza, deben someterse a secado artificial para que dismimuya mds ain su conte-
nido de humedad. Segin Wakeley (1954) la exposicién directa de las semillas de pino a los
rayos solares es mejor, como procedimiento de secado, que la aplicacién de calor artificial,
ya que, aunque se corra un cierto peligro de aumentar la latencia de las semillas y de que
éstas sufran el ataque de roedores e insectos, segin é1, no sufren dano alguno. Sin embargo,
como las semillas son higroscépicas, hay que tener en cuenta que el éxito del secado al
aire dependeri de las diferencias en la humedad atmosférica relativa, que varia segin la
localidad y la &poca del ano (Barton 1961, Heit 1967b).

Como la composicién qufmica de las semillas varfa segin la especie, la semilla de
algunos drboles (por ejemplo, Abies alba Mill, y los pinos del sur) tolera mejor un secado
lento a temperatura poco elevada que un secado répido a temperatura elevada (Magini y
Capelli 1964, Wakeley 1954). Ademds, Harrington 1972) ha indicado que las semillas de
diferentes especies no lograban el mismo equilibrio de comtenido de humedad cuando se las
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exponia a la misma humedad relativa atmosférica. Por ejemplo, a una temperatura atmosférica
y contenido de humedad determinados, las semillas ricas en proteinas o en almidén, y pobres
en materia grasa, absorben mis humedad atmosférica que las semillas ricas en materia grasa.
Wakeley ( 1954) estima que el conocimiento de los porcentajes de equilibrio del contenido de
humedad de las diversas especies forestales, con diferentes combinaciones de temperatura
atmosférica y humedad, tendrdn una amplia aplicacién préctica en el secado y almacenamiento
de las semillas,

Wang (1974) ba estudiado el contenido de humedad crftico (por encima o por debajo del
cual se produce un rdpido deterioro del poder germimativo de las semillas) de las diferentes
especies y lo considera como una dtil indicacién para un almacenamiento seguro. La importan—
cia de una fluctuacidn positiva del contenido de humedad de las semillas almacenadas ha que—
dado demostrada por Barton (1961),

Para ilustrar la relacién existente entre el contenido de humedad y la vida de almace-
namiento de las semillas, se puede aplicar a las semillas forestales el método empfrico de
Harrington (1972) utilizado para casi todas las semillas agricolas. Indica que, cuando el
contenido de humedad se sitia entre 5 y 14 por ciento, la vida de almacenamiento de las
semillas se duplica por cada reduccidén percentual de contenido de humedad, En las semillas
que pueden tolerar un secado entre intermedio a muy avanszado, hay que reducir el contenido
de humedad a un nivel inferior al 8 por ciento (peso en fresco) a temperaturas de 20° a 35°C,
La aplicacién en los dltimos anos de la técnica de la liofilizacién a las semillas de &rboles
ha dado resultados prometedores, Surber et al. (1973) han informado que semillas de Picea
abies Karst., con un contenido de humedad inicial de 10 a 12 por ciento se secd directamente
hasta 2,4 por ciento por el método de la liofilizacién y que despufs se ha conservado
con éxito durante seis anos, en recipientes de cristal cerrados herméticamente a 25°C.
Observaron que las semillas con un contenido de humedad inicial de mds del 12 por ciento
tenian que secarse previamente a este nivel antes de poder someterlas sin menoscabo a un
secado directo por congelacién (por ejemplo, Abies spp.).

La desecacién excesiva de las semillas puede ser perjudicial para la capacidad germina—
tiva y de almacenamiento de las semillas (Barton 1961, Harrington 1972, Roberts 1972).
Roberts (1972) ha indicado que, en algunas especies, puede ser perjudicial secar las semillas
hasta un contenido de humedad inferior a 2 por ciento.

Aunque se haya comprobado que un elevado contenido de humedad es perjudicial para
las semillas almacenadas que puedan tolerar el secado, en muchas semillas grandes de frondosas,
esto es-una necesidad fisioldgica para conservar el poder germimativo y el vigor. Las
semillas de esta® frondosas necesitan un contenido de humedad de 25 a 79 por ciento para
conservar su poder de germinacidn durante un perfodo de almacenamiento que oscile entre unos
cuantos meses a tres anos., Por consiguiente, en este grupo, las posibilidades de conservacién
genética mediante el almacenamiento de las semillas son limitadas,

Condiciones de almacenamiento

Las condiciones de almacenamiento comprenden tanto el método como la temperatura de
almacenamiento., El método adecuado para almacenar una determinada semilla de &rbol varfa
segin las caracter{sticas de la semilla, su calidad inicial y el perfodo de almacenamiento.

Aunque hay dos tipos de métodos de almacenamiento, en seco y hiimedo, para la conserva-
cién genética tfinicamente es importante el primero. Con el almacenamiento en seco se puede
conservar me jor el poder germinativo que en recipientes herméticamente cerrados y a tempera-
tura haja..

Con el cerrado hermético se mantiene un contenido de humedad constante de la semilla,
se redute la respiracién a medida que aumenta el didxido de carbono y dismimuye el oxfgeno,
y se protege a las semillas contra los insectos y las enfermedades (Harrington 1970, Wang
1974). Para evitar las fluctuaciones del contenido de humedad de las semillas almacenadas
no se debe romper el precinto de los reocipientes hasta el momento de su empleo. Cuando haga
falta sacar semillas almacenadas, habrd que retirar de la cdmara frfa los recipientes
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precintados hasta que vuelvan a la temperatura ambiente, antes de abrirlos, para evitar que
se condense agua dentro del recipiente y sobre la semilla (Wang 1974).

_ En cambio, las semillas que necesitan un elevado contenido de humedad pueden sufrir
danos con un almacenamiento prelongado en recipientes herméticamente cerrados (Wang 1974).
Las bellotas de Quercus robur L. y Q. borealis Michx, f, almacenadas sin aeracién, pierden
su poder germinativo (Korneeva 1966, Serekov y Kuznetsova 1952, Suszka 1974, Yevreinova y
Yerofeyev 1956). Al parecer las semillas de este grupo para mantener su poder germinativo
durante el almacenamiento necesitan algin intercambio gaseoso.

La temperatura de almacenamiento es otro factor orftico que influye en la longevidad
de las semillas. La importancia de la temperatura de almacenamiento para conservar las
semillas forestales ha sido estudiada a fondo (Barton 1961, Harrington 1972, Holmes y
Busgewicz 1958, Heit 1967a, 1967b, Wang 1974). En general, dentro de los lfmites aceptables
de una determinada especie de semilla, contra mis baja sea la temperatura de almacenamiento
mayor podrd ser la duracién de éste. Segin el método pridctico de Harrington (1972), el
efecto de la temperatura de almacenamiento en las semillas almacenadas es que antre 0° y
50°C la vida de almacenamiento de las semillas se duplica por cada 5°C de dismimucién de
la temperatura de almacenamiento. Para el almecenamiento de las semillas forestales a plaszo
corto y a plazo intermedio, la temperatura de almacenamiento debe ser entre 0° y 5°C
(Huss 1967, Wakeley 1954). Sin embargo, para el almacenamiento a largo plazo de las semillas
forestales, especialmente de aquellas que toleran bajas temperaturas de almacenamiento (por
ejemplo, Abies y Populus Spp.), se ha demosirado que las temperaturas de subcongelacién
Ehasta -25“0’ daban mejores resultados que las temperaturas sobre el punto de congelacidn

Surber et al. 1973, Wang 1974). Ademfs, se ha demostrado que cuanto mfs baja sea la tempe—
ratura de subcongelacién (~4° a =18°) mejor se conserva el poder germimativo de las semillas
almacenadas (Barton 1961). Sin embargo, hay que subrayar que el almacenamiento en condicio-
nes de suboongelacién no puede aplicarse a todas las semillas de £rboles. Las que no
toleran el secado, o lo toleran poco, (es decir, la mayorfa de las semillas grandes de
frondosas) no soportan el almacenamiento en subcongelacién, ni el precintado; aunque se vio
que algunas bellotas de Quercus robus y Q. borealis con un contenido de humedad de 40 a 45
por ciento no habfan sufrido el menor dano con un almacenamiento de 33 a 43 mesed# a ~30C, en
recipientes cerrados, pero no precintados, mezcladas con arema o turba previamente desecada
al aire., (Suszka 1974, y comunicacién personal). Al parecer, las semillas de algunas especies
pertenecientes a este grupo toleran, en cierta medida, un almacenamiento en condiciones de
subocongelacién.

Aunque para las semillas de este grupo se practica el almacenamiento a corto plazo en
condiciones reguladas, el almacenamiento en subcongelacidn, como ya hemos dicho anteriormente,
podrfa resultar especialmente dtil en lugares de clima invernal relativamente benigno o
variable.

Conservacién del polen

Aplicando las técnicas de secado y las condiciones de almacenamiento que se conocen
hoy dfa, el polen tiene una mayor duracién de vida que la semilla. Al igual que con la
semilla, el polen de muchas especies arbdreas se ha conservado bien a temperaturas de entre
50 y =23%C con una humedad relativa de O a 50 por ciento durante un perfodo de entre unos
pocos meses a 13 anos, segin la especie y la calidad inicial (Alam y Grant 1971, Barber y
Stewart 1957, Bingham y Wise 1968, Bingham et al. 1971, Callaham y Steinhoff 1966, Duffield
y Callaham 1959, King 1965, Popnikola 1971, C.W. Yeatman, comunicacién personal). En los
dltimos anos, las técnicas de baja congelacién y de secado por liofilizacién han resultado
eficaces para prolongar la conservacién del polen (Ching 1969, Duffield y Callaham 1959,
Ichikawa y Shidei 1971, 1972b; King 1965).
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En la Estacién Forestal Experimental de Petawawa se han logrado buenos resultados
conservando, durante 11 a 13 anhos, polen de Picea abies, P, glauca, P. mariana (Mill.) B.S.P.
P. rubens Sarg., en recipientes tapados con algodén, colocados en secaderos sobre gelatina
de sflice (humedad relativa O a 1 por ciento) en condiciones de congelacién profunda a
-189C (C.W, Yeatman, comunicacién personal). Sin embargo, cuando se utilizd para la polini-
zacidn el polen almacenado, el rendimiento de semilla fue escaso (de 10 a 14,3 por ciento)

y variable, y algunos lotes de polen al cabo de unos cuantos anos perdieron su poder germina—
tivo en absoluto, Se ha empleado una técnica parecida para almacenar polen de pino durante
10 meses con buenos resultados (Duffield y Callaham 1959).

King (1965) ha experimentado la técnica de la liofilizacién para el almacenamiento
del polen y ha conservado con buenos resultados polen de muchas especies forestales, bajo
vacio o en atmésfera nitrogenada en recipientes cerrados herméticamente durante un periodo
de hasta tres aﬁos, y esto en condiciones no reguladas de temperatura ambiental, Es un
método dnico en su género porque la conservacién en recipientes herméticamente cerrados
permite enviar polen a grandes distancias, y el conservado de esta forma puede congelarse
y deshidratarse (Harrington 1970).

Ichikawa y Shidei (1972b) han conservado polen de 30 especies de coniferas y frondo-
sas en nitrégeno 1£qui§o a =-196°9C, y se ha visto que muchas de ellas conservaban su poder
germinativo de 5 a T anos con contenidos de humedad de entre 10 y 23 por ciento.

En un ensayo de polinizaciﬁn‘artificial con Cryptomeria japonica, diversas especies
de Pinus y Larix leptolepis Henry, no se apreciaron efectos perjudiciales debidos a la
congelacién profunda. Sugieren que el contenido crftico de humedad para el almacenamiento
a largo plazo de polen de drboles en nitrégeno lfquido a -196°C es, aproximadamente, un 10
por ciento, y que con un mayor contenido de humedad el polen sufre danos por el fendmeno de
la congelacién intracelular (Ichikawa y Shidei 1972a).

Entre las posibles causas del deterioro del polen durante el almacenamiento figuran:
1) el agotamiento del sustrato respiratorioj 2) inactivacién de las enzimas, hormonas de
crecimiento y 4cido pantoténico; 3) danos por desecacidén; 4) acumulacién de productos
metabdlicos secundarios; y 5) cambios en los 1fpidos de la exina de la membrana del polen
y autoxidacién de los 1lfpidos (Harrington 1970, King 1965).

EVALUACION DE LA CALIDAD DEL MATERIAL ALMACENADO

El almacenar cuidadosamente semilla o polen de mala calidad o muerto es una empresa
fitil, Por consiguiente, es necesario evaluar antes y después del perfodo de almacenamien—
to el contenido de humedad y la germinabilidad inicial de los materiales genéticos aplicando
métodos oficiales normalizados y criterios vilidos por lo gque se refiere al poder germinativo.
De esta forma se puede averiguar el valor del material conservado y descubrir cualquier cam-
bio que pudiera producirse en el contenido de humedad o en la capacidad de germinacién.

Para el almacenamiento a largo plazo, conviene establecer al principio del almacena-
miento un nivel aceptable de poder germinativo para el material almacenado, y las existencias
de semilla y de polen deben reponerse o rejuvenecerse cuando el poder germinativo de los
materiales almacenados baja del citado nivel aceptable (Wang 1971).

LIMITACIONES EN LA CONSERVACION DEL MATERTAL GENETICO

El envejecimiento de las semillas y del polen es un proceso natural., Segiin Helmer
et al, (1962), las semillas y el polen alcanzan el summum de la calidad en su madurez
fisiolégica, después de lo cual la calidad empieza a disminuir, La rapidez de la degenera-
cién depende del grado de desviacién de las condiciones genéticas y ambientales en relacién
a las condiciones Sptimas.
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Como el envejecimiento es un proceso inevitable, siempre habrd que temer que se
produzcan, con el tiempo, alteraciones de earicter genético, fisioldgico o bioqufmico en
las semillas o el polen conservados., Esto puede suceder incluso en condiciones dptimas
de conservacidn, sobre todo en el caso de un almacenamiento prolongado. Estas modifica—
ciones suelen ser, en general, pérdidas de vigor y de poder germinativo, aunque Abdul-Baki
v Anderson (1972) han observado que la primera merma perceptible del poder gemminativo no
coincide con el principio del deterioro (en términos de sfntesis de carbohidratos y protefnas).

Modificaciones genéticas debidas al almacenamiento

. Uno de los argumentos mds sdlidos contra el almacenamiento a largo plazo como medio
de conservar los recursos genéticos es el temor, que comparten los genetistas y los mejo-
radores de &rboles, de que incluso en condiciones ideales de almacenamiento se produzcan
cambios genéticos en las semillas o el polen almacenado, y que, después de muchos aﬁos,
las poblaciones resultantes sean genéticamente diferentes de las originales (Frankel 1970,
Harrington 1970, 1972). Este cambio genético puede deberse a: 1) diferencias de sobre-
vivencia entre los diversos genotipos inclufdos en un lote de semillas almacenadas, a causa
de una considerable pérdida del poder germinativo inicial; o 2) un aumento en la propor—
cién de mutaciones (Allard 1970, Bouvarel 1970, Harrington 1972). Sin embargo, ambas formas
de cambio genético pueden evitarse, o reducirse al mfnimo, cumpliendo todos los requisitos,
desde la recoleccién, a través de todas las fases de la manipulacién, extraccién y limpieza,
hasta el almacenamiento (Harrington 1972). Aunque existen abundantes pruebas que demuestran
que en las semillas agrfcolas viejas se producen aberraciones cromosdémicas, los resultados
obtenidos en los estudios sobre almacenamiento a largo plazo realizados en la Estacidén Fores-—
tal Experimental de Petawawa y en otras rtes indican que este tipo de cambio genético no
es corriente en las semillas de &rboles (Barnett 1972, Heit 1967a, Eliason y Heit 1973,

Wang 1974). En la Figura 1 se ilustra el poder germinativo ¥y el vigor de semillas viejas
almacenadas en comparacién con las semillas frescas de varios pinos y abetos.

Por otra parte, no hay que olvidar que determinadas semillas son sensibles al alma-
cenamiento (por ejemplo, Pinus lambertiana Dougl.). Por &jemplo, Stone (1957) ha indicado
que el efecto retardador de 30 meses de almacenamiento a 2°C sobre la germinacibn y el vigor
del alargamiento del embrién en semillas de Pinus lambertiana no se ha podido compensar por
completo con un tratamiento por enfriamiento, a pesar de que se haya logrado, con un trata—
miento similar, contrarrestar el efecto de un almacenamiento de & meses,

Otro ejemplo de esto es el menor porcentaje de germinacidn y vigor de los brinzales
resultantes, observado en varios_castanos como consecuencia de un almacenamiento a 1 a 2°C
de temperatura durante 2% a 33 anos (Jaynes 1969).

Semillas de corta vida

Las semillas de corta vida (por ejemplo, Quercus, Salix spp.) son diffciles de
almacenar durante perfodos prolongados, incluso en condiciones ideales de almacenamiento.
La experiencia ha demostrado que debido a sus exigencias especiales de elevada humedad e
intercambio de gases y su intolerancia a las temperaturas de subcongelacidn, las semillas
de este grupo se deterioran invariablemente a medida que aumenta la duracién del almace-
namiento.(Suszka 1974, y comunicacién personal).

Actualmente, la informacidn disponible indica que la vida méxima de almacenamiento
de estas semillas de corta vida es de menos de tres anos (Bonner 1971, Harrington 1970,
Suszka 1974 y comunicacién personal, Wang 1974). Por consiguiente, para este grupo de
semillas, la conservacién de los recursos genéticos por medio del almacenamiento es limitada.

Re juvenecimiento

Al contrario de lo que ocurre con las semillas agrfcolas, resulta mucho mis diffcil
la reposicién de las existencias de semillas forestales por rejuvenecimiento, ya que la
mayorfa de los 4rboles necesitan un decenio para alcanzar la madurez sexual y, por lo menos,
dos decenios para producir abundamentemente semillas fértiles, Justamente por este motivo
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Figura 1: A pesar de que existen diferencias en el percentaje de germinacién total, existe

poca o ninguna diferencia en lo tocante al vigor germinativo entre las semillas viejas
almacenadas (7,2 - 8,9 por ciento de contenido de humedad por peso fresco) y las semillas
frescas o relativamente frescas (4,5 - 747 por ciento de contenido de humedad) de Picea
glauca (wS), P. rubens (rS), Pimus banksiana (jP) y P. contorta Dougl. (1P). Los mimeros
indican el ano de la recogida de la semilla y el porcentaje total de germinacidén después
de dos semanas., Todas las semillas se almacenaron en recipientes herméticos a una tempera~-
tura de 1 - 29C,
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no se deben recoger las semilas o el polen m&s que en los anos de abundante floracién, que
es cuando estén representados, en fuerte proporcién, los genes de las poblaciones elegidas.

Falta de fiabilidad de los ensayos y germinacién errdtica del polen después del almacena~
miento

Es de primordial importancia que el polen sea 1) viable y capaz de fecundar, y
2) capaz de realizar los procesos fisiol8gicos y qufmicos necesarios-hasta que las semillas
se hayan desarrollado (Ching 1969). Sin embargo, el ensayo in vitro de la viabilidad del
polen no permite una evaluacién fiable de la verdadera calidad del polen in vivo, ya que
el polen viable no es necesariamente fértil (Callaham y Steinhoff 1966, Cumming y Righter
1948, King 1965, C.W. Yeatman, comunicacién persomal)., A causa de estos fendmenos contra-
dictorios, el almacenamiento del polen podrfa ser muy fitil como método de conservacidn a
corto plazo para la investigacidn en materia de genftica y en mejoramiento, pero mucho
menos seguro para la conservacidén de los recursos genéticos,
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NORMAS PARA LA METODOLOGIA DE LA CONSERVACION DE RECURSOS

GENETICOS FORESTALES

L.R. ROCHE
Department of Forest Resources Management, University of Ibadan

INTRODUCCION

La conservacién de los recursos genéticos forestales se entiende ante todo como
"una utilizacién racional de los recursos en pro del mayor mimero de personas y durante
el mayor tiempo posible" (G. Pinchot, citado en el New Zealand Journal of Forestry 1973).
La conservacién, en este sentido, tiene una larga y notable historia en muchos paises donde
la dasonomfa ocupa un importante lugar y sigue siendo la base de los programas de regenera—
cidn, tanto natural como artificial.

La introduccién de cortas bajo cubierta en grandes extensiones para favorecer la
regeneracién natural de los bosques tropicales, sin embargo, no es eficaz como sistema para
la conservacién, tanto por motivos prdcticos como biol8gicos y actualmente existe evidente
necesidad de una metodologfa de la conservacién que sea compatible con la creciente deman-
da de productos madereros tropicales que registra el mercado. Sin emuargo, en los modernos
métodos de ordenacidn de los recursos naturales renovables se hace hincapié en la conser—
vacién como un elemento dindmico de planes de ordenacidn que todavia no se han aplicado en
muchos ecosistemas de bosque tropical y subtropical del mundo.

No hay un método #inico para la conservacidén de los recursos genéticos forestales que
sea universalmente aplicable. Los sistemas ecolégicos forestales que se encuentran en el
mundo son tan diferentes y las limitaciones prdcticas cambian de tal manera de un pais a
otro que las soluciones locales a los problemas locales suelen tener precedencia sobre
los principios teéricos. Otro factor importante es que la informacidn biolégica y de otro
tipo que influye directamente en el orden de prioridades y en la metodologlia de la conser—
vacién local; por ejemplo, los datos e informacién sobre las exigencias de la conservacidn
resultantes de loe inventarios o faltan con frecuencia o no son fécilmente asequibles a los
responsables de la ordenacidn forestal. No obstante, es evidente que, a pesar de las
anteriores consideraciones, conviene que se formulen ciertas normas generales para facilitar
la elaboracifn de los programas locales, Las siete monografias que forman la Parte II
de este estudio indican, con mis o menos detalle, los tipos de soluciones posibles con
referencia a determinadas especies y ecosistemas y convendria determinar la aplicabilidad
a otras especies de los métodos que se presentan antes de planificar los programas locales.

Con la recapitulacién de las normas generales que se da en este capftulo se intenta
sintetizar las ensenanzas de los casos tratados en estas monografias y en otras fuentes,
en provecho de los planificadores de la conservacién, pero estas informaciones deben
interpretarse con flexibilidad y teniendo en cuenta las condiciones locales,
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INVENTARTACION Y EVALUACION

En todo programa de conservacidn de los recursoe genéticos forestales, la primera
etapa consiste en determinar en qué medida las muestras representativas de los ecosistemas
forestales y de las especies que los componen estdn ya conservadas en los Parques Naciona=—
les o Reservas Naturales Integrales (B.HI?oe::Latentas; en segundo lugar, habri que determi-
nar cufles de ellas no se hallan protegidas, aunque corran actualmente peligro. Los datos
del inventario forestal: mapas de vegetacidén, mapas de distribucién de determinadas especies,
registros de herbarios y mapas en los que se delineen las reservas forestales y los parques
nacionales, son las principales fuentes de informacidn gque pueden servir de base para
decidir los medios de conservacidén que hay que aplicar para toda especie o todo ecosistema
particular, Una gran parte de estos trabajos preliminares puede realizarse por intermedio
de los comités nacionales del Programa del Hombre y la Biosfera (PHB) allf donde existan
dichos comités.

La evaluacidn de la situacidén actual en cuanto a la conservacién de una especie no
88lo indicard la necesidad de tomar las medidas de conservacién mids apropiadas para dicha
especie sino también qué clase de medidas deben ser. En el caso de que una especie en
peligro gue sea componente principal de ecosistemas forestales climficicos, no se regenere
suficientemente después de una corta y no se cultive, o no se cultive ficilmente dados los
conocimientos actuales, es posible que la conservacidn in situ sea, en el inmediato, el
método mfs apropiado. La conservacidn in situ se entiende, en este contexto, como la
exclusidn de las cortas comerciales y la conservacién del ecosistema climfcico del cual
forma parte la especie en peligro.

Toda especie que se regenere naturalmente después de una corta, o que pueda plantarse
fécilmente, resultari también apropiada para la conservacidn in situ. En este caso, se
permitirfa la explotacién y se podria asegurar la conservacidn aplicando prdcticas eilvi-
colas normales, bien sea mediante regeneracién natural o artificial. En este dltimo caso,
las plantas deben originarse a partir de semilla recogida de la poblacidn local,

Para las especies que pueden cultivarse, pero que no pueden regenerarse ficilmente en
la zona donde crecen maturalmente, la conservacién ex situ es la mis apropiada. lLa
conservacidn ex situ es el finico método posible cuando las poblaciones naturales se hallan
amenazadas de destruccidn a causa de presiones sociales o econdmicas irresistibles tendentes
a la explotacién de la tierra para aprovechamientos no forestales. Como los recursos para
la conservacién ex situ son limitados, hay que conceder prioridad a las especies de importan—
cia econfmica probada., En el caso de muchas especies importantes, el almacenamiento en forma
de semilla puede resultar eficaz durante varios decenios y representa un método precioso de
conservacidn provisional, que permite disponer del tiempo necesario para la investigacidn
sobre los métodos de cultivo de especies diffciles y para la capacitacién del personal
encargado del tratamiento de los rodales de conservacién ex situ. Para otras especies, sin
embargo, el breve perfiodo de viabilidad de la semilla limita gravemente el valor de la
conservacién en forma de bancos de semilla.

CONSERVACION IN SITU EN LAS RESERVAS NATURALES INTEGRALES

La exclusidén de las cortas y la conservacidn in situ de muestras representativas de
un ecosistema en su estado natural, pueden conseguirse mejor estableciendo Reservas Natura-
les Integrales (RNI) dentro de unidades mayores, bien sean Reservas Forestales o Parques
Nacionales,

Legislacién

Cuando no hubiera procedimientos legislativos adecuados para el establecimiento y la
proteccidn de las Reservas Naturales Integrales, los servicios forestales deberian solicitar
de loe servicios gubernamentales responsables la promulgacién de la legislacién pertinente.
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A‘esta respecto, los comités nacionales del Programa del Hombre ¥ la Biosfera de la Unesco
I_meden desempenar un importante papel. En algunos casos, las RNI se califican para ser
incluidas en la red internacional de reservas de la biosfera del PHB (Unesco 1974).

Dimensiones de las RNI

En el capftulo 1 se dan aproximaciones puramente conjeturales de la superficie mfnima
que probablemente harfa falta para la conservacién a largo plazo de muestras de ecosistemas
forestales. Estas estimaciones varian entre 100 y 1 000 ha. Es necesario saber hasta qué
punto superficies de este orden, protegidas como RNI, resultarfan suficientes para conservar
un fondo local de genes viable de las especies que lo constituyen.

Cuando se dispone de datos de inventario se puede determinar no sélo la distri=
bucién general de una especie sino también su frecuencia (véase Capftulo 6, Cuadro 2). Por
consiguiente, para una regidn y un ecosistema determinados puede calcularse el mimero de
pies que crecen en una superficie dada y compararse con la cifra tedrica que se considera

adecuada,

El mimero mfnimo de pies de una poblacidn en peligro que hace falta para formar un
fondo de genes viable variard segin la especie. Por ejemplo, es ficil que este mimero sea
relativamente grande en el caso de especies coniferas de la zona templada septentrional,:
que son anemégamas y en las cuales el cruzamiento lejano es muy frecuente. Toda (1965)
sugiere la cifra de 10 000 individuos. En otras especies puede bastar una poblacién
reproductora de muchos menos individuos. Dyson (1974) indica 200 individuos, cifra que
se basa en la experiencia adquirida con las especies animales. Sin embargo, dada la
falta de datos experimentales para las especies forestales, en la prdctica serd prudente
duplicar las cifras de Dyson. En todo caso, es ficil que el mimero de individuos que haga
falta, cuando se trata de especies frondosas tropicales, que son predominantemente polini-
zadas por insectos, aves o murciélagos y muchas de las cuales son capaces de autofecundacién,
sea considerablemente menor que cuande se trate de confferas septentrionales aneméfilas.

Sin embargo, dadas las considerables diferencias en cuanto al grado de densidad de
la masa, la superficie que hace falta para contener una poblacién efectiva mfnima de
reproductores puede ser grande en el caso de una especie frondosa iropical y relativamente
pequena en el de una conffera de la zona templada septentrional. En este dltimo caso, el
bosque se compone de sélo un pequeno mimero de especies forestales, por ejemplo, las
asociaciones de Picea engelmannii y Abies lasiocarpa de las regiones de bosque subalpino
del Canadd, o las asociaciones de Pimus sylveeiris y Picea excelsa de Escandinavia y, por
consiguiente, la superficie mfnima necesaria para lograr la perpetuacién de un fondo de
genes viable dentro del ecosistema probablemente serd inferior a 100 ha, Cuando el
ecosistema se componga de un gran mimero de especies como, por ejemplo, los ecosistemas
de frondosas tropicales, la superficie minima necesaria para lograr la perpetuacidn de la
diversidad de especies que contiene el ecosistema serd probablemente mucho mayor. Si se
utiliza el Cuadro 2 del Capftulo 6, se verd que una superficie de 60 ha bastari para
contener 400 pies de Strombosia pustulata, mientras que hardn falta 160 ha para igual
mimero de Triplochiton scleroxylon y 440 ha para Berlinia spp.

Por consiguiente, la diversidad de superficies que se calcula hacen falta para la
conservacién de una poblacidn efectiva mfnima de reproductores de uma determinada especie
de la cual se conoce la frecuencia de distribucidén,corresponde bastante bien a la diversidad
de superficie (100 a 1 000 ha) citada anteriormente para la conservacién de ecosistemas.
En estas estimaciones aproximativas se supone que no hay aglomeraciones notables de drboles

en bosquete.

Sin embargo, es evidenie que es imposible generalizar en lo que respecta ya sea al
mimero de pies que constituyen una poblacidn efectiva minima de reproductores o en cuanto
2 la superficie mfnima necesaria para comservar un determinado ecosistema. En cada caso
previsto, especie tnica o ecosistema que comprende un cierto mimero de especies, la decisién
.88lo puede tomarse teniendo en cuenta el inventario total y los datos biolSgicoe disponibles,
as{ como las limitaciones de tipo préctico. Por consiguiente, las cifras anterioree se dan
88lo a t{tulo ‘meramente indicativo,
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Distribucién de las RNI

Cuando una especie estd ampliamente distribuida en toda una gama de ambientes, lo
probable es que exista variacién intraespecifica y, por lo tanto, puede que sea necesario
establecer un cierto mimero de ENI que engloben las extremidades y el centro de su Area
de distribucidn. A falta de datos genecoldgicos, las decisiones acerce del mimero de RNI
que hacen falta vara la conservacidén de recursos genéticos valiosos de una determinada
especie, podridn basarse en los registros de inventario y en los mapas de distribucidn
de la especie. En el caso en que la especie se circunscriba a un sdlo tipo de vegetacién
en un ambiente relativamente homogéneo puede bastar una sola ENI. Por otra parte, si la
especie se halla distribuida por toda una amplia gama de ambientes latitudinales ( por
ejemplo, Pinus contorta) para lograr una muestra suficiente de sus recursos genéticos, es
fédcil que hagan falta por lo menos tres RNI. Estas reservas deberin estar distribuidas de
forma que haya una en el centro ecolfgico del 4rea de distribucién de la especie, y las
otras dos en sus dos extremos.

Cuando, en una distancia relativamente corta, el ambiente varfe rdpidamente, por
ejemplo, desde el fondo de un valle hasta la cumbre de una cordillera, serd posible lograr
la conservacién de una gama de variaciones ecolégicas y genéticas estableciendo una sola
gran RNI que englobe toda la cuenca. El establecimiento de una RNI grande permitirfa,
ademis, conservar varias fases sucesivas de la especie, as{ como la vegetacién climfcica.
Las RNI no deben limitarse al bosque primario sin perturbar, ya que tiene igual importancia
establecerlas en bosque secundario perturbado que contenga recursos genéticos valiosos,
cosa que ocurre en la mayoria de los bosques del Estado de muchos paises.

Zonas amortiguadoras

En Africa, las RNI se suelen establecer en las reservas forestales, aunque varias
de ellas se han establecido en parques nacionales. Cualquiera que sea la ubicacidn de una
RNI, ésta deberd estar rodeada de una zona amortiguadora de bosque indfgena sometida a una
ordenacién de rendimiento sostenido, pero que excluya la corta a hecho y el reemplazo por
plantaciones, En Nigeria, Kenia y Uganda, las RNI se establecen muy en el interior de laz
reservas forestales y a veces en zonas apartadas, alejadas de las carreteras. De esta
forma se hallan rodeadas por todos sus lados de grandes tramos de bosque reservado. Esto
es lo ideal, Cuando, en cambio, los recursos genéticos forestales que se proyecta conservar
se hallan cerca de los lindes de la reserva forestal, habrid que asegurarse por todos los
medios posibles de que se establezca en tornmo de la RNI una zona amortiguadora de, por lo
menos, 300m.

Puede hacer falta mids de una zona amortiguadora, como se ha propuesto para las
reservas de la biosfera del PHB (Unesco 1974). Ademis de conservarse los fondos de genes
tienen que ordenarse y utilizarse y esto implica la recoleccidn periédica de semillas. Por
ello podria utilizarse una zona que constituyera el nficleo central intacto, en la cual se
excluirfa toda intervencién del hombre, a excepcién de observaciones cientificas; esta zona
estarfa rodeada de otra zona interior amortiguadora de reserva del fondo de genes, con otras
zonas amortiguadoras exteriores dedicadas al turismo y a la explotacién comercial del bosque,

Objetivos combinados

Tal vez resulte imposible establecer una RNI limitada concretamente al s8lo objetivo
de la conservacidn de los recursos genéticos forestales. Por este motivo, conviene siempre
combinar este objetivo con otros de interés para los ordenadores de la fauns silvestre y de
los conservadores de tierras y aguss. Es perfectamente posible determinar estos otros
objetivos y combinarlos en un plan comin de ordenacién, lo que justificarfa afin mis la
necesidad de la conservacidn in situ de todos los recursos que posee la regidn. En estos
casos, el tamano y la forma de una gran reserva finica dependerdn de las formas fisiogrificas,
la presencia de cuencas de captacifn, etc., asf como de las exigencias de la conservacién
de los recursos genéticos.
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Una gran superficie reservada para fines miltiples tales como los citados anteriormen—
te podrfa, en virtud del PHB (Unesco 1974), declararse Reserva de la Biosfera. Una zona
de este tipo, situada, por ejemplo, en la cumbre de una montana en los trdpicos, contendria,
en orden de altitud decreciente, bosques nivales, alpinos, ericdceos y montanos; asi como,
cinturones de sabana, tanto en la zona micleo virgen como en las zonas amortiguadoras de
tierras boscosas reservadas, También se reservarfia una zona para fines educativos y
turfsticos.

Ordenacién de las RNI

Nunca se insistird demasiado en que, para que las Reservas Naturales Integrales
desempenen un papel importante en la conservacidén de los recursos genéticos fcrestales,
habrid que intentar por todos los medios posibles de satisfacer criterios rigurosos tanto
para el establecimiento de estas reservas como para su ulterior ordenacién. Las superficies
de tierras forestales reservadas exclusivamente con el propdsito declarado de conservar los
recursos genéticos forestales, y sin que se especifique claramente que se incorporarin a
los planes de ordenacidn, es muy diffcil que puedan conservarse intactas. Ademds, estas
formas estdticas de conservacidn de los recursos genéticos forestales no permiten acopiar
informacién acerca de estos recursos como sucede con las medidas de conservacidn dindmica
integradas en un plan de ordenacién forestal., A la larga, y en el caso de que las RNI estén
debidamente ordenadas y estudiadas, no sdlo deberfan servir para conservar los recursos
genéticos forestales, sino también para generar una corriente de informacién sobre dichos
recursos capaz de permitir su eventual domesticacién, y, si se trata de frondosas tropicales,
la elagoracﬁn de planes de ordenacibn de los ecosistemas naturales de las especies en
cuestidn. :

El manbtenimiento de determinados recursos genéticos en una RNI exige una cierta
intervencién en el ecosistema cuando las especies de que se trate sean formas seriales
que disminuyan o desaparezcan a medida que el ecosistema se acerque a su climax. En estos
casos, si se quieren lograr los objetivos de conservacién dentro de las RNI, hard falta
preparar planes de ordenacifén. Estos planes es mejor incorporarlos al plan general de
ordenacién de la reserva forestal dentro de la cual se halla la Reserva Natural Integral,

En muchos casos, cuando se elaboren los planes de ordenacidn, habrd que tener en cuenta
la eventualidad de visitas organizadas de escolares y de otras personas. "...El impacto
humano en las zonas en reserva, salvo en el caso de que sea intenso y generalizado, no
debiera perturbar la estructura de la poblacidn de la gran mayoria de las especies de una
zona reservada tan gravemente como para tener consecuencias genéticas. Lo esencial es
contener dicho impacto dentro de 1fmites razonables. Toda infraccién a la integridad
ecol8gica y genética debe compensarse por una seguridad a largo plazo de la tenencia: la
conservacién es, y probablemente seguird siendo, un equilibrio inseguro para lo que
quisieran las generaciones, las comunidades y los gobierncs. Un acceso razonable para
muestra especie humana dominante puede traducirse en el intercambio de una pérdida soportable
de integridad biol8gica contra una ganacia de dimensién, diversidad y seguridad de las
zonas reservadas". (Unesco 1972b).

CONSERVACION EX SITU

La conservacién in situ no siempre es posible, ni incluso deseable., Cuando no existe
ningin sistema de reservas forestales y se ejerce una fuerte presidén para un desbosque en
gran escala de las masas naturales para destinar las tierras a la agricultura, los recursos
genéticos de ciertas poblaciones se hallardn amenazados de una destruccién completa. En
otros sitios, la integridad genética puede verse amenazada por la invasién de polen proce-
dente de grandes plantaciones vecinas de origen ex8tico, Con frecuencia sucede que las
poblaciones de &rboles forestales amenazadas de esta forma no pueden conservarse mis que
con medidas de conservacién ex situ, o sea, estableciendo masas artificiales, transferidas
de su habitat natural de origen a muevas estaciones donde es posible protegerlas gracias
a una ordenacidn intensiva o almacenando las semillas en bancos de semillas en condiciones,
por ejemplo, de temperatura y humedad cuidadosamente reguladas.
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Los rodales de conservacidén ex situ resultan caros de plantar y de mantener y, por
consiguiente, se limitan normalmente a especies de acreditado valor econdmico potencial.
Dentro de estas especies, se debe conservar material de todas las poblaciones en peligro
como fuentes posibles de genes valiosos, tales como los de resistencia a la sequfa o al
frio, que pueda haber en las poblaciones aisladas o periféricas, Los rodales de conservacidn
ex situ deben establecerse tanto en los paises de introduccidén como en el pais de origen.

Hay que tratar por todos los medios posibles de conseguir que el muevo ambiente sea lo
mids parecido posible al del lugar de origen y de no agrupar las semillas de diferentes
procedencias obtenidas de ambientes diferentes.

Bastard dedicar en cada estacién una zona de 10 — 30 ha por procedencia o poblacién.
Como garantia contra eventuales catdstrofes, cada una de estas poblaciones debe plantarse
por lo menos en dos lugares. Es esencial aplicar normas impecables de plantacidn, cuidado
y proteccidn. En la medida de lo posible, las plantaciones tendrén que estar aisladas de
las otras procedencias susceptibles de hibridizar las especies que contienen, pero esto
puede resultar dificil en la prdctica. En este caso, la multiplicacidn vegetativa o la
polinizacién regulada permitirfa conservar un elevado grado de integridad genética en la
generacién siguiente, .

Son muchos los paises en desarrollo que tienen gran interés en ensayar y conservar
la variacidn genética de especies exdticas, por ejemplo, de pinos tropicales, pero que
no estldn en condiciones de financiar estas operaciones. Esto ofrece una maravillosa
oportunidad vara la cooperacién internacional. Los organismos internacionales deberfan
financiar el establecimiento de rodales destinados a la conservacién de fondos de genes
durante perfodos de cinco anos; en cambio, los paises "hudspedes" se comprometerian a poner
a su disposicidn la mitad de la cosecha de semillas que produjeran dichos rodales,

CONSERVACION EN FORMA DE SEMILLAS

Cuando se cuente con instalaciones para el almacenamiento de semillas y se sepa cudles
son los recuisitos de almacenamiento de las semillas de las especies o poblaciones amenazadas,
se podrd proceder a recoger semilla de estas masas lo mds frecuentemente posible y almacenar
dichas semillas hasta que hagan falta para establecer rodales de conservacidn ex situ. Los
problemas técnicos que plantea el almacenamiento en forma de semilla se han tratado detalla-—
damente en el Capitulo 9. Las ventajas que ofrece el almacenamiento de las semillas en lo
que respecta a la economia de espacio son evidentes, En muchos paises este sistema
desempena un papel importante en la conservacidén de los recursos genéticos y desempenard
un papel considerablemente mayor cuando se conozcan mejor las necesidades de almacenamiento
de especies en los trépicos, las cuales hasta ahora se han estudiado poco,

ARCHIVO DE LA INFORMACION SOBRE CONSERVACION

Las medidas de conservacidn de los recursos genéticos forestales tienen que ir
acompanadas en todos los casos por la conservacién de la informacidn acerca de estos
recursos y, por consiguiente, es esencial que cada organismo elabore un sistema de acopio,
archivo y localizacifn de informacién sobre recursos genéticos. Este sistema debe ir
acompanado por la introduccién de procedimientos normalizados de nomenclatura y registro de
recursos genéticos y, a la larga, por la certificacién de semillas,
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11

PRIORIDADES EN CUANTO A INVESTIGACION Y ACCION

Le.Re ROCHE
Department of Forest Resources Management, University of Ibadan

ZONAS

El actual programa mundial de investigaciones sobre la genética y ecologia de las
especies forestales en las regiones templadas se halla lo suficientemente desarrollado
como para permitir la aplicacién de una metodologia de la conservacién de los recursos
genéticos de muchas de estas especies. Ademds, ya se han instalado las instituciones
necesarias para la elaboracién y aplicacién de esta metodologfa. El programa finlandés,
tanto para las frondosas como para las coniferas, y los descritos en los Capftulos 3 y 4
para las confferas norteamericanas son tipicas de los progresos realizados hasta la
fecha en este campo y cabe esperar, con toda seguridad, un progreso rdpido.

Esto, naturalmente, no quiere decir que la conservacién en las regiones templadas
no tropiece con problemas importantes. Al contrario, los investigadores de muchas partes
del mundo fuera de los trépicos se enfrentan con los peligros que amenazan a las poblaciones
dnicas de muchas de las especies forestales, Sin embargo, en la mayorfa de los casos, se
estdn tomando medidas como ocurre, por ejemplo, con las poblaciones iinicas de Picea glauca
en el valle de Ottawa, descritas en el Capftulo 3, asi como las que se aplican para las
confferas californianas descritas en el Capftulo 4. Las prioridades en cuanto a las
investigaciones y accién internacional, por consiguiente, se refieren sobre todo, aunque no
exclusivamente, a los recursos genéticos de las especies forestales de valor en las zonas
tropicales, subtropicales, mediterrdneas y Aridas,

ESPECIES

Hoy dfa, las investigaciones sobre la genética y la ecologfa de las especies forestales
tropicales y subtropicales se concentran en un niimero muy pequeno de especies que actual=-
mente tienen gran importancia comercial como &rboles de plantacién, por ejemplo: Tectona
grandis, algunas Bucalyptus y Pinus spp., Cedrela odorata y_Cmelina arborea. La importante
labor en marcha para las especies de plantacién enumeradas anteriormente tiene que
desarrollarse y extenderse a otras especies,

En el Capftulo 5 se ha subrayado la importancia y vulnerabilidad de los recursos
genéticos de los pinos centroamericanos., En dicho capftulo se expone una metodologia para
la conservacidn in situ de estos recursos y, en el Capitulo 8, se describe su conservacién
ex situ. Estas especies tienen prioridad absoluta para las investigaciones y accibn
internacional, lo mismo que ocurre con los pinos tropicales y subtropicales del sur y
sudeste de Asia.

En lo que se refiere al Capitulo 7 sobre Bucalyptus spp., hay que hacer hincapié en
el hecho de que los recursos genéticos de muchas de estas especies tienen interés primordial
en todos los trépicos y subtrépicos y regiones sabaneras del mundo, aunque el centro de
diversidad del género se circunscribe a Australia. Sin embargo, hay dos especies de capital
importancia para la foresterfa tropical, que crecen fuera de Australia, y cuyos recursos
genéticos se hallan en peligro., La conservaciln de los recursos gendticos de las especies

de Eucalyptus tiene que seguir disfrutando de primera prioridad.



- 122 -

La rehabilitacién de las tierras desboscadas de las zonas Aridas y de las que circun—
dan la cuenca del Mediterrdneo merece elevada prioridad. A medida que se ejerza una mayor
presién sobre la tierra en las zonas mds hiéimedas de los trdpicos y subtrdpicos, mayor serd
la necesidad de aumentar el rendimiento de las tierras marginales y zonas sub-dridas y
dridas., El estudio de la variacién genética y su conservacidn en las zonas &ridas se ha
descuidado, en general, y se necesita intensificar los trabajos sobre géneros, tanto indfge-
nas como exdticos, tales como: Acacia, Tamarix, Zizyphus, Conocarpa, Prosopia, Callitri ,
Casuarina, Eucalyptus y Pinus.

En los informes del Cuadro de Expertos de la FAO en Recursos Genéticos Forestales
(FAO 1969, 1972, 1974b) puede encontrarse una lista mds detallada de las especies dispuestas
por orden de prioridades,

ACTIVIDADES

Tanto la conservacién in situ de los ecosistemas naturales en Reservas Naturales
Integrales como la conservacidn ex situ de poblaciones individuales de especies de importan—
cia econdmica en rodales de conservacion artificiales, tiene un importante papel que desem—
penar en la conservacidn de los recursos genéticos forestales en escala global, y ambos
métodos merecen una sustancial financiacidn por parte de los organismos internacionales,

Lo mismo puede decirse del almacenamiento en bancos de semillas que, para algunas especies,
representa un método fiable que permite economizar espacio para conservar los recursos
genéticos, La importancia relativa de estos tres métodos varfa mucho, sin embargo, segin
los paises, Los tres se han incluido a fines de financiacién, en el programa mundial,
propuesto por la FAO, para los recursos genéticos forestales {FAO 1974a),

Los obstéculos pricticos con que tropieza la conservacidén de los recursos genéticos
forestales suelen ser mis importantes que los de orden bioldgico. Estos obstdculos
practicos se derivan de la falta de personal capacitado y de financiacién, y, con frecuencia,
sencillamente de la falta de informacién tanto sobre la necesidad de medidas de conserva-—
cién como sobre la metodologia de esta conservacidn. Entre otros obstdculos de tipo préctico
figuran los resultantes del escaso interés del pdblico y, por consiguiente, del insignifi-
cante apoyo politico; entre ellos cabe citar la falta en algunos paises de una polftica y
legislacidn oficial para la conservacién de los recursos genéticos forestales, Esto, sin
embargo, radica con frecuencia en la falta de informacién que, a su vez, depende de la falta
de personal profesionalmente calificado en este campo en los organismos gubernamentales
responsables de la ordenacién de los recursos forestales y, por consiguiente, se impone
conceder prioridad a la capacitacién y financiacién de personal especializado en los pafses
en desarrollo, los cuales, a su vez, pueden crear en los funcionarios del Estado y el
piblico en general una mayor conciencia de la importancia de la conservacidn genética. Al
mismo tiempo, habrd que prestar mis atencién a la divulgacidn, en varios idiomas, de la
informacién sobre los métodos aplicables,

Existen varias publicaciones en las que se subraya la necesidad de medidas urgentes
de conservacidn de los recursos genéticos forestales de las especies y ecosistemas tropi-
cales, Sin embargo, es raro encontrar una publicacién que presente datos cuantitativos
sobre una metodologfa de la conservacién. Quedan sin contestar las cuestiones scbre cémo
hay que conservar los recursos genéticos de una especie o ecosistema particular., E1
motivo principal es que no se dispone de datos fundamentales y cuando se dispone de ellos
no es de forma que puedan influir en las medidas de conservacidén., La sintesis y la codi-
ficacién de los datos locales existentes en cuanto a la conservacién de los recursos
genéticos merece gran prioridad,

Los documentos y trabajos publicados sobre la metodologia de la conservacidn de
recursos genéticos forestales no suelen ser asequibles para los ordenadores de bosques
de los paises tropicales, donde precisamente hacen mis falta. Se necesita un mamal gque
trate de esta cuestidn en forma prictica y que sea de ffcil lectura, donde se den ejemplos
concretos para los trépicos. El actual informe puede servir de base para este tipo de
manual, que se modificarfa y perfeccionarfa a medida que se fueran acumulando datos sobre
el tema,
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Para decidir cudl es el método mis apropiado para la-conservacidn en las condiciones
locales, hace falta aumentar mucho las investigaciones y la adquisicién de datos de campo,
especialmente en los trépicos y subtrépicos, Debe concederse prioridad a la obtencidn de
datos de inventario exactos y actualizados como base para determinar la situacién de 1la
conservacién de los ecosistemas y el grado de empobrecimiento genético de las especies que
sufren una explotacién o conversién extensiva, as{ como también a las investigaciones
ecolégicas y genéticas a largo plazo sobre especies importantes, investigaciones que deben
incluir las relativas a la fisiologfa y almacenamiento de las semillas y a la elaboracidn
de normas comunes para la certificacién internacional de semillas,

En los programas de estudio, tanto a nivel universitario como a nivel técnico, hay -
que hacer mayor hincapié en la metodologia de la conservacién. Ademds, también hace falta
apoyo y estimulo en el plano internacional con vistas a organizar reuniones y simposios
sobre la conservacidn de los recursos genéticos forestales en los pafses tropicales donde
los problemas referentes a esta labor son evidentes, pero las soluciones no. Actualmente
la mayor parte de estas reuniones y simposios se suelen celebrar con apoyo financiero
internacional, fuera de los trdpicos.

Los departamentos gubernamentales y otras instituciones de los pafses tropicales
responsables de la ordenacidn del patrimonio forestal necesitan ayuda financiera y asis—
tencia técnica, asi como los datos apropiados para incorporar en sus planes de ordenacidn
forestal una metodologia de la conservacién de los recursos genéticos forestales y formar
expertos indfgenas en este campo. Debe estimularse a las instituciones que se ocupan de
investigaciones afines en los trdpicos mediante apoyo financiero, a orientar su interés
mis concretamente a los problemas de la conservacién de los recursos genéticos forestales.
Se debe estimular, mediante apoyo financiero, a las instituciones fuera de los trépicos que
se ocupan de los problemas pricticos y tedricos de la conservacidn de los recursos genéticos
forestales a ampliar sus actividades extendiéndolas a los ecosistemas forestales tropicales,

ASPECTOS INTERNACIONALES

El orden de prioridades, bien sea entre las diversas especies o entie los diversos
métodos de conservacién, varfa segiin los pafses., Al mismo tiempo, el hecho de que muchas
especies sean indfgenas en ciertos pafses, mientras que en otros hayan sido introducidos,
impone una coordinacién internacional. El mejor medio de lograr esta coordinacidn serfa
adoptar un programa global para los recursos genéticos forestales como el que ha propuesto
el Grupo de Expertos de la FAO sobre Recursos Genéticos Forestales (FAO 1974a). Este
programa asegurarfa la integracién de las medidas de conservacidn con las actividades,
igualmente importantes, de prospeccidn, recogida y utilizacién. Al mismo tiempo se
me joraria la eficiencia gracias a la coordinacién de los esfuerzos no sdlo de los muchos
paises sino también de los varios organismos internacionales interesados en los recursos
genéticos, Otra necesidad evidente es la de coordinar estrechamente todo programa de
recursos genéticos forestales con los programas similares relativos a las plantas de
cultivo. Esto puede conseguirse gracias a la direccién general de la recientemente creada
Junta Internacional de Recursos Fitogenéticos que financia el Grupo Consultivo sobre
Investigacién Agricola Internacional de quien depende,

En el Capftulo 12 se presentan las propuestas de un programa global de este tipo.
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RECOMENDACIONES

L+Re ROCHE
Department of Forest Resources Management, University of Ibadan

RECOMENDACIONES GENERALES

1 La conservacién de los recursos genéticos forestales debe considerarse como parte
integrante de la ordenacidn forestal y, como tal, debe incluirse en los planes de
ordenacién forestal,

2, La conservacidn in situ es la forma ideal para la conservacién de los ecosistemas
en su totalidad y deberd aplicarse siempre que sea factible, No siempre es posible desde
el punto de vista prictico y, en estos casos, deberdn elaborarse medidas ex situ para las
especies de importancia econdmica potencial.

3. Los servicios forestales gubernamentales de ciertos pafses han elaborado una metodo-
logfa de la conservacidn in situ de los recursos genéticos forestales en Reservas Naturales
Integrales,que forma parte integrante de sus planes de ordenacidn forestal, Esta metodo-
logia deberd extenderse a muchos de los ecosistemas actualmente en peligro y especialmente
a los ecosistemas de las frondosas tropicales,

4. En algunos paises, las Reservas Naturales Integrales tienen un "status" jurfdico que
garantiza su inviolabilidad. En otros no, y, por consiguiente, las zonas reservadas estin
expuestas a perturbaciones mids o menos importantes y, con mucha frecuencia, a la destruccidn
total., Por lo tanto, los pafses en donde no existan en vigor leyes forestales que garanti-
cen la inviolabilidad de los ecosistemas forestales en peligro, deberdn tomar las medidas
necesarias para promulgar la legislacidn apropiada. Las organizaciones internacionales
deben estimular por todos los medios las medidas a este respecto.

e Siempre que sea posible, la conservacién de los recursos genéticos forestales deberd
combinarse con otros objetivos de conservacién, tales como la conservacién de la fauna
silvestre y de las cuencas hidrogrdficas, as{ como los Parques Naciomales,.

6 La conservacién de los recursos genéticos forestales no sélo depende de la conservacidn
de las poblaciones en peligro en Reservas Naturales Integrales, sino también de su eventual
cultivo y domesticacién. Actualmente, los programas de investigacidn concebidos para

obtener datos que permitan el cultivo y la domesticacidn de especies tropicales y sub—
tropicales importantes son totalmente insuficientes y deben ser ampliados,

Te En los pafses en desarrollo, la introduccién de una silvicultura privada, basada en
la plantacidn de especies exéticas de crecimiento rdpido para reemplazar a los barbechos
arbustivos situados fuera de las reservas forestales, podria aliviar la presidn ejercida

en favor de la conversidn de las reservas de bosque alto en plantaciones., Una tal polftica
podrfa, a la larga, ser sumamente rentable para la conservacién de los recursos genéticos
forestales y, por lo tanto, debe fomentarse,

8. Se deben elaborar programas de investigacidn sobre el ensayo y almacenamiento de semi-
llas de especies forestales tropicales. Al mismo tiempo, habrfa que establecer normas de
andlisis y certificacién con una nomenclatura correspondiente para garantizar la repetibi-
lidad del material genético.
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9 En algunos paises, los trabajos necesarios, por uma parte, para el mantenimiento

de las reservas naturales integradas existentes y el establecimiento de otras muevas y,
por otra parte, para la plantacién y mantenimiento de los rodales de conservacién ex situ
justificarfan el nombramiento a plena dedicacién de un oficial forestal encargado de todas
las actividades de la conservacién de los recursos genéticos forestales, En los paises
en desarrollo, las actividades de este oficial forestal deberfan financiarse, cuando as{
proceda, recurriendo a fondos internacionales.

10. La informacién obtenida de todas las fuentes, por ejemplo, literatura especializada,
inventarios forestales y registros herbarios, sobre especies amenazadas deberfa sintetizarse
en forma parecida a la de las fichas de descripcidn del IUCN '"Data Book" sobre angiospermas
o a la utilizada por el Grupo de Trabajo de la IUFRO sobre Conservacidn de Recursos Genéti-
cos. Sin embargo, tiene importancia igual el senalar esta informacidn a la atencién del
personal de los servicios forestales gubernamentales responsables de las medidas de
conservacién., Por lo tanto, harfa falta conseguir apoyo financiero para la publicacién

y la difusidn de la informacién.

11. Los principios de la conservacién de los recursos genéticos forestales deberfan formar
parte integrante de los cursos que se imparten en las universidades y escuelas de montes
sobre ordenacién forestal, Se debe fomentar la organizacidn de conferencias y simposios
sobre este tema y prestarles apoyo financiero.

12, Las medidas tendentes a la conservacién de los recursos gendticos forestales deben ir
acompanadas del archivo de las informaciones sobre los citados recursos y, por consiguiente,
es indispensable que cada una de las instituciones interesadas elabore un sistema que
permita el acopio, archivo y localizacién de la informacién. Ya se han elaborado sistemas
de este tipo que podrfan imitarse, con las modificaciones correspondientes, para responder
a las necesidades locales. Al principio, habrfa que establecer un proyecto piloto en una
institucidn que se ocupe ya de estas cuestiones y que cuente con ordenadores,

PROPUESTAS PARA UNA ACCION INTERNACIONAL

El programa mundial para los recursos genéticos forestales, propuesto por el Grupo de
Expertos de la FAO en su Tercera Reunién (FAO 1974a), es un proyecto quinquenal del cual
la conservacidn forma parte integrante, asi como otras operaciones esenciales tales como
la prospeccién, recogida, utilizacién y documentacién. Se recomienda que se adopte como
base para la accidn internacional que se emprenda en los cinco anos préximos y que se
financie en la medida de lo posible,

Es imperativo que los planes de accidn en favor de los recursos genfticos forestales
se coordinen estrechamente con planes complementarios relativos a las plantas de cultivo.
La Junta Internacional de Recursos Fitogenéticos, creada recientemente y que estd financiada
por el Grupo Consultivo sobre Investigacidén Agricola Internacional (GCIAI) de quien
depende, aporta los medios para una coordinacién y direccidn general de estos planes.

Para muchas especies forestales, la elaboracién de una metodologfa fiable para la
conservacidn de los recursos genéticos estd todavia esperando los resultados de las
investigaciones, Sin embargo, la urgencia del problema exige una accidén inmediata., El
programa mundial que se proyecta iniciar durante el quinquenio 1975-79, debe considerarse,
por consiguiente, como una fase piloto conducente a un programa a largo plazo muy ampliado.
Los progresos realizados deberdn evaluarse a finales del citado quinquenio y los resultados
conseguidos servir de base para planes ulteriores,
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Las propuestas de accidn relativas a la conservacién, que se incluyen en el programa
global se resumen en dos grupos:

A. Medidas que financiari directamente el PNUMA

B. Propuestas de accidn relacionadas con la conservacién que podrfa financiar el
PNUMA u otros organismos internacionales o bilaterales,

A. Propuestas de accidn que financiarfa directamente el PNU@&

Costo total
(en miles de délares EE.UU.)
en 5 anos
1) Recogida de semilla para la conservacién ex situ 125
2) Costos de establecimiento de los rodales de 356
conservacién ex situ de dos Pinus spp. y de dos
Eucalyptus spp., diez procedencias en 11 paises
en desarrollo
3) Elaboracién de proyectos piloto para la conservacidn 310
in situ en América Central, Brasil, India, Africa
occidental y Africa oriental
4) Divulgacibn de la informacién sobre conservacién de 60
los recursos genéticos forestales
Total 851
B, Propuestas de accidn relacionadas con la conservacidn para la financiacidn por el
PNUMA y otros organismos
1) Investigaciones sobre almacemamiento y manipulacidn 250
de semillas
2) Investigaciones sobre archivo y localizacién de datos 250
3) Establecimiento de prototipos de rodales para la 63
seleccién/conservacién ex situ
4) Evaluacién de la necesidad de crear centros 50
internacionales de genes de especies forestales
Total 613

REFERENCIAS

FAO, Propuestas de un programa global para mejorar la utilizacién de recursos genéticos
1974a forestales. FO: MISC/74/15., FAO, Roma,
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GLOSARIO

Compilado, con algunas modificaciones, tomado principalmente de las publicaciones
siguientes:

Allard, R, Principles of Plant Breeding. John Wiley and Sons, Inc., 485 p.
1960

Knight, R.L. Dictionary of genetics, Chronica Bolenica Co, Waltham, Mass, EE,UU,
1948

Snyder, E.B. Glossary for tree improvement workers. Southern For. Exp. Sta. USDA.
1959

ADAPTACION: Proceso de reajustes evolutivos (genéticos) que permiten que los grupos
bioldgicos se adapten a su medio ambiente. Con frecuencia la estructura o

funcién modificada se califica también de adaptacién.

AGRI-SILVICULTURA: Véase Taungya.

ALELO: Uno de los genes de una serie que puede estar situado en una cierta posicién
(locus) de un determinado cromosoma., Los efectos alternativos FMendelianoa)
sobre el mismo carécter los producen diferentes alelos como, por ejemplo,
en los brinzales verdes o albinos., Si la serie contiene mds de un par de
alelos, los genes se denominan "alelos miltiples". Son el resultado de
mutaciones repetidas de un gene, cada una de ellas con efectos diferentes,
No puede haber presente mis de dos alelos en un determinado organismo diploide,

ANEMOFILAS: Plantas polinizadas por el viento,

AFBORETUM DE MEJORA GENETICA: Zona en la cual se establecen 4rboles, o especies, seleccio-
nadas para la mejors genética. Cuando la coleccibén se conserva vegetativamente
se llama algunas veces banco de clonos. El espaciamiento, cuidados culturales
y las prdcticas de proteccién tienen por objeto estimular una floracidn
temprana y prolifica para la polinizacién regulada y la recoleccidn de semillas.

AUTOFECUNDACION: Fusién de los gametos masculino y femenino procedentes de los mismos
individuos.

AUTOFERTILIDAD: Capacidad de producir semilla por autofecundacién.

AUTOGAMA: Planta que se autofecunda,

AUTOGAMIA: Autofecundacidn.

AUTOINCOMPATIBILIDAD: Obstéculo fisiolégico a la autofecundacién, regulado genéticamente.

BOSQUE DE SEGUNDO CRECIMIENTO: Bosques resultantes de una interferencia del hombre en el
bosque de primer crecimiento.

CARACTER: Particularidad o rasgo distintivo, pero no necesariamente invariable, de todos
los individuos de un grupo, susceptible de describirse o medirse como, por
ejemplo, el color, la altura, el rendimiento., El cardcter de un individuo
determinado puede tener un cierto fenotipo ( estado) determinado por el geno=
tipo del individuo y el medio ambiente.
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CERTIFICADA: Se dice de la semilla o propidgulos comerciales producidos en condiciones
que se ajusten a normas especificadas garantizadas por un certificado de un
organismo oficial.

CLIMAX: Fase final y estable de la sucesién evolutiva de una planta en un ambiente
determinado,.

CLINE: Gradiente geogridfico de un caricter fenotipico o de un genotipo dentro del habitat
de una especie, La deteccién de un cline genético exige un ensayo en un solo
medio ambiente, En general, la variacién clinal es el resultado de un gradien-—
te ambiental. Las porciones de poblaciones que manifiestan este tipo de
modificaciones climales (contimuas), de una regién a otra, no deben designarse
como ecotipos, razas o taxa.

CROMOSOMA: Corpisculo microgcﬁpico, en general basiliforme, que es portador de los genes,
Su nfimero, tamano y forma suelen ser constantes para cada especie,

DIOICAS: Plantas en las cuales las flores masculinas y las flores femeninas se producen
en diferentes individuos,

DISCENETICO: Perjudicial para las calidades genéticas de las generaciones futuras. E1
término se aplica especialmente para el deterioro ocasionado por el hombre
como, por ejemplo, las pérdidas resultantes de la sobreexplotacién de una
masa.

ECOSISTEMA: Sistema autoregulador de poblaciones de plantas, animales y de sus ambientes
que reaccionan los unos a los otros, Se emplea cada vez més en lugar de
biocenosis.

ECOTIPO: Raza adaptada a la accidn selectiva de un medio ambiente particular. La mayoria
de las diferencias entre ecotipos no se manifiestan md&s que cuando los dife-
rentes ecotipos se ensayan en un medio ambiente uniforme. Los ecotipos pueden
ser climdticos, edificos, etc.

ENDOGENA: Que nace en el interior del drgano que la engendra.
ENTOMOFILA: Planta polinizada por insectos.
EPIFITO: Planta que germina sobre otras plantas, sin ser pardsitas,

ESPECIE: Unidad de la clasificacidén taxondémica en la que se subdividen los géneros. Un
grupo de individuos similares diferentes de otros conjuntos de individuos
similares, En los organismos gque se reproducen sexualmente, es el grupo de
intercruzamiento midximo aislado de las otras especies por obstdculos de
esterilidad o de aptitud a la reproduccidn.

FECUNDACION: Unidén del nicleo y de otros constituyentes celulares de un gameto masculino
(esperma) con los de un gameto femenino (évulo) para formar un zigoto. En
determinadas especies, la fecundacién puede producirse varios meses después
de la polinizacién,

FENOLOGIA: El1 estudio de las reacciones entre el desarrollo de la planta y los cambios
climiticos estacionales, tales como temperatura o duracién del dfa, especial-
mente en lo que dichos cambios afectan a fendmenos periddicos tales como la
foliacién, floracién y latencia.
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FENOTIPO: La planta o el cardcter de una planta tal como los vemos; estado, descripcién o
grado de expresidn de un cardcter; el producto de la interaccién de los genes
de un organismo ( genotipo) con el medio ambiente.

FONDO DE GENES: Informacién genética total que poseen los miembros reproductores de una
poblacidn de organismos que se reproducen sexualmente.

FORMA BIOLOGICA: La forma de vegetacidn caracteristica de una planta; arbol, arbusto,
hierba, trepadora, etc,

FRECUENCIA DE LOS GENES: Proporcién en la cual se encuentran los alelos alternativos de
un gene en una poblacién.

GAMETO: Célula sexual madura, bien sea el esperma, bien sea el vulo.

GENE: La unidad mis pequena transmisible del material genético firmemente asociada con
un solo efecto gendtico especifico., Los genes son ultramicroscépicos y
actdan como si estuvieran dispuestos en linea en lugares fijos (loci) sobre
el cromosoma. Por interaccién con otros genes y con el medio ambiente, cada
uno de los genes gobierna cierto efecto fisiolégico en la célula y se expresa
en forma de uno o mis caracteres,

GENECOLOGIA: El estudio de la variacidn dentro de una especie, basada en la genética y en
correlacién con el habitat.

GENOTIPO: La constitucidén genética completa de un individuo.

GRADO/bIA: Nimero de grados por encima de un determinado umbral, por ejemplo, de 10°C por
dfa, multiplicado por el mimero de dias necesarios para producir un efecto
bioldgico determinado.

HERMANOS (SIBS): Descendientes de los mismos genitores derivados de diferentes gametos,
Semi-hermanos (semifratriaa) descendencia con un genitor comin,

HETEROQENEIDAD: Disimilitud entre los miembros de un grupo.

HETEROSIS: Vigor hibrido que se manifiesta cuando el fenotipo hibrido de la F1 supera en
vigor a sus progenitores, Desde el puntc de vista estadistico: un aumento
en comparacién con el promedio de los progenitores. En general se aplica a
caracteres tales como el tamano o buen crecimiento general de las plantas.

HETEROZIGOTO: Que posee una o varias series de alelos deseme jantes, por ejemplo, una
célula o una planta Aa es heterozigota mientras que las AA y aa son homo-
zigotas. Se refiere también a diferencias en la disposicidn de los genes
sobre los cromosomas. Un organismo heterozigoto no se reproduce con fidelidad
y se califica de hibrido con respecto a los genes en cuestidn.

HIBRIDO: Es el producto de un cruzamiento entre genitores de constitucidn genética
diferente,

HOMOZIGOTO: GQue posee alejos semejantes en los correspondientes loci sobre cromosomas
homélogos. Un organismo puede ser homozigoto en uno, varios, o todos los loei.

INTERACCION GENDTIPO/HEDIO AMBIENTE: Incapacidad de las poblaciones diferentes de una
especie de mantener los mismos rasgos relativos y nivel de diferencias cuando
se los ensaya en diferentes ambientes, Esta interaccién se determina mediante
la plantacién en mds de un lugar y en diversas condiciones culturales,
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ISOENZIMA: Formas miltiples de una sola enzima. La presencia o ausencia de isoenzimas
puede indicar la existencia de variabilidad genética. M&todo que se utiliza
cada vez mis para evaluar la variacidn intraespecifica de las especies
forestales,

MEDIO AMBIENTE: Conjunto de condiciones externas que influyen en el crecimiento y el
desarrollo de un organismo,

MEJORAMIENTO GENETICO DE LOS ARBOLES FORESTALES: Aplicacidn de los principios de la
genética a la produccidén de drboles de caracteres especificos. En el
sentido mis estricto, se aplica a la multiplicacién por polinizacién
artificial; en el sentido mds amplio, se refiere a sistemas de mejoramiento
muy variados: desde la recogida de semillas procedentes exclusivamente de
los mejores drboles o de las mejores fuentes de semillas (seleccién masiva)
hasta los programas muy refinados de polinizacién regulada de fases miltiples
¥ en generaciones miltiples,

MONOICA: Caricter de una planta cuyas flores estaminadas y pistiladas (masculinas y
femeninas) concurren separadamente en la misma planta.

MUTACION: Cambio repentino y hereditario de la constitucidn gentica o de la estructura
del cromosoma.

NICHO (HABITACULO): Ambiente localizado donde se combinan factores ecoldgicos que
favorecen la sobrevivencia permanente de alguna determinada poblacién.
Un habitat de este tipo puede ser discontinuo o formar parte de un gradiente,
Algunos nichos se caracterizan por favorecer la aparicidén de hibridos,
mutantes, etc., que no encontrarfan condiciones favorables en otros ambientes.

POBLACION: Genéticamente, un grupo de individuos similares que tienen un origen comin
y cuya gama estd limitada por factores endégenos o ecoldgicos de forma que
pueden considerarse como una unidad. En los organismos obtenidos por
hibridacidén, la poblacidén se define, con frecuencia, como grupo de inter—
cruzamiento,

POLINIZACION CRUZADA: Polinizacién de una planta con polen procedente de otra planta
genéticamente diferente,

PROCEDENCIA: Origen geogrdfico de una fuente de semillas, de polen o de propigulos.

PROPAGULO: Parte de una planta como, por ejemplo, yema, tubérculo, raiz o brote utilizados
para la reproduccidn vegetativa de un individuo.

RAZA: Poblacién que, dentro de una especie presenta caracter{sticas gendticas generales
discontinuas y distintas de las de otras poblaciones. En general, es una
unidad de intercruzamiento. Cuando las caracteristicas distintivas de una
raza son adaptables, el término es sindénimo de ecotipo, y la raza se describe
de igual manera; por ejemplo, climitica, eddfica, etc,

REPRODUCCION ASEXUAL: Reproduccidn sin fecundacidn, a partir de 8rganos vegetativos tales
como tub&rculos, bulbos, tallos enraizados; o a partir de partes sexuales,
tales como, 8vulos no fecundados u otras células del évulo.

SELECCION: Con frecuencia sindnimo de seleccién artificial que es la elegida por el
me jorador de individuos de una gran pcblacidn con vistas a su multiplicacién,
La seleccidn artificial puede tener como objetivo uno o varios caracteres
deseables y basarse en el propio &rbol (fenotfpica) o en la descendencia u
otros individuos emparentados con el 4rbol ( genotfpica).
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SINGAMIA: La unién de los nicleos de dos gametos después de la fecundacién para producir
un micleo de zigotos,

SINUSIA: Comunidad natural de especies pertenecientes a grupos de la misma forma bioldgica
¥ con necesidades ecolégicas uniformes,

SISTEMA DE REPRODUCCION Y DE MEJORAMIENTO GENETICO: Una de las combinaciones por las cuales
los individuos se disponen por pares conducentes a la reproduccidn sexual:
1) Cruzamiento fortuito — apareamiento de los individuos debido al azar;
2) Cruzamiento entre individuos genéticamente anidlogos — cruzamiento entre
individuos de parentesco mds cercano del de los que se aparean al azar;
3) Cruzamiento entre individuos genéticamente diferentes — cruzamiento entre
individuos de menor parentesco que en el caso del cruzamiento fortuito;
4) Cruzamiento entre fenotipos idénticos = cruzamiento entre individuos
més parecidos en apariencia que el promedio; 5) Cruzamiento entre fenotipos
deseme jantes = cruzamiento entre individuos menos parecidos en apariencia
que en el caso del cruzamiento fortuito.

SUCESION: Suplantacién gradual de una comunidad de plantas por otras.

TAUNGYA: Sistema de agricultura en el que Be combina la silvicultura con cultivos
alimenticios, Cuando la cubierta forestal se cierra, se suspenden las
actividades agrfcolas en la zona hasta que se cortan los drboles, después
de lo cual se restablece otra vez el ciclo.

VARIACION GEOGRAFICA: Las diferencias fenotfpicas entre 4rboles indfgenas de una especie
que crece en diferentes partes de su habitat, Cuando las diferencias se
deben mds bien a la constitucién genética que al medio ambiente, la variacidn
se suele calificar de racial, ecotipica, clinal, etc.

ZIGOTO: E1 évulo fecundado; alguna vez también el individuo resultante, E1 nfimero de
cromosomas en el zigoto suele ser normalmente diploide (2n).

ZONA DE RECOGIDA DE SEMILLAS: Zona destinada a la recogida de semillas ocupada por
drboles de composicidn genética (racial) relativamente uniforme como se ha
podido determinar por el ensayo de la descendencia con semillas de diversas
fuentes, La zona abarcada suele tener 1limites geogrdficos y condiciones
climiticas y de crecimiento bien definidos, por ejemplo, una cierta gama de
altitudes, Una sola raza geogrifica puede estar repartida en varias zonas,
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