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FAO/PMJMA. Inforine sobre un estudio piloto acerca tie la metodologfa d.c la coriservaci6 
los Recux'sos Genticos Forestales, basado on is, labor realizada por L.R. Roche y otros 
autores, Roma, 1975.  133 page. 12 figs. 

Este informe tiene por objeto la fornnilaci6n tie norinas sobre la metodologra tie is, 
conservacicn tie recursos gen6ticos forestales, que puedan aervir dc base para una acoi6n 
a largo plazo dc conservaci6n encuadrada en un progran,a global. Consta tie una parte in-
troductiva en la que se enuncian los prinoipios generalea de la conserv-aci6n; una pane 
central que comprende vanias monograffas y que representa las doe teroeras partes d.e la 
obra, y una pane final tIe normas y recoinendaciones. 

La conservaci6n no d.ebe consid.eraree aisladastente sino ms bien como parte inte-
grante tie la ordenaci6n forestal y tie los programas tendentea a una mejor utilizaci& 
tie los recursos genticoe. Los mgtodos tie conservaci6n tienen que adaptarse a cada caso 
particular, y la conservaci6n tie ecosiatemas naturales in situ; tie rnasas artificiales 
ex situ, y tie semillas en bancos d.c aemillas tienen, cada uno, que tiesempeiar su propio 
pa.pel. 

?4uohas tie las prioridades tie investigaci6n y tie acci6n internacional corresponden 
a parses en desarrollo. For consiguiente, harLn falta tanto una financiaci6n como una 
coortiinaci6n internacionales. En el docuinento dc la FAO titulado "Propuesta para un 
programa global para ci empleo mejorado tie los recursos genticos forestales" se sienta 
la base para un prograina piloto de un quinquenio tie tiuraci6n, y cc recotnienda que cc 
aplique en la metiida en que se d.iaponga tie fothos. Los resultados tiel programa piloto 
debern utilizarse como base para is, pianificaoi6n tie un programa ampliado a largo piazo. 
Se recomienda cTue  el PNUMA asuina ci principal papel en cuazito a las actividades dc finan-
ciaci&n dc la conservaci6n. Durante la face pi].oto deberl otorgarse pnioridad absolute a 
las actividadea tie investigaci6n, capaoitaci6n, concerv-aci6n y tiivuigaoi6n tie la inforinaoi6n. 

Tambin convendrta que, por medlo del Coneejo Internacional sobre Recureos Gen4ticos 
Vegeta].es, se coordinaran los trabajos relativos a la conservaci6n tie los recurcos genticos 
forestales con las actividades complementarias del mismo tipo relativas a las plantaa da 
cult ivo. 
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RUMEN DE LAS CONCLUS IONES Y RECOMENDACIONZ 

A. 	De carcter t6cnico 

La conservacicSn, o el "aprovechamiento racional" de los recursos del bosque, inc1udos 
los recursos genticos forestales, debe coricebirse como parte integrante de la ordenaci6n 
dinmica de 108 recursos forestales y, como tal, debe figurar en todo plan do ordenaci6n 
forestal. 

Existen grandes diferencias en la complejidad de los ecosistemas forestales, la varia-
bilidad gentca y los sistemas de reproducci6n de las diversas especies, asr como en el 
tipo de obstculos a&ninistrativos que se oponen a una acci6n eficaz. For todo lo cual 
resulta imposible una gua universal para la conservaci6n. Los mtodos tienen que adaptarse 
a las condiciones locales. La conservaci6n de los ecosistemas naturales in situ; de las 
masas artificiales ox situ, y de las semillas en bancos de semillas, son mtodos en que 
tiene cada uno su propio papel. 

Antes de iniciar cualquier acci6n para mejorar la conservaci6ri, es necesario evaluar 
la situaci6n actual de esta conservaci6n. Entre los instrumentos itiles para d.eterminar has-
ta quS punto las rnuestras representativas de los ecosistemas forestales y de las especies 
que los componen estn ya adecuadamente conservadas, figuran los rnapas de distribuci6n; los 
datos de los inventarios; los estudios do la vegetaci6n; asr como los mapas de las reservas 
forestales, de las reservas naturales integrales, y de los parques nacionales. 

En los casos en que sea posible aplicar medidas eficaces de protecci6n, la conservaci6n 
in situ de todo un ecosistema es el mtodo ideal. Esto debe hacerse mediante el estable-
cimiento, dentro de unidades niLe extensas como, por ejemplo, Reservas Forestales o Parques 
Nacionales,de Reservas Naturales Integrales, quo gocen de un status jurfdico reconocido. 

La conservaci6n de los recursos gen4ticos forestales deberL, en la medida de lo posible, 
combinarse con otros objetivos de la conservaci6n, tales como la conservaci6n de la fauna 
de las cuencas hidrogrLficas y los Parques Nacionales. 

Cuando se establezcan Reservas Naturales Integrales en un sistema forestal, habrL 
siempre quo tenor cuidado de rodear la parte inviolable de una o niLe zonas de amortiguaci6n, 
en las cuales se conserve el medio ambiente del bosque, y al mismo tiempo se permitan deter-
minadas forinas de aprovechamiento regulad.o, tales como la explotaci6n selectiva del basque 
o el turiemo. 

Para la conservaci6n de los recursos genticos fdrestales, habrL que tener en cuenta 
mLs bien la variaci6n intraespecfica y el nilmero mfnimo de individuos reproductores que 
hacen falta para lograr un I ondo de genes viable antes que la superficie de la Reserva Natural 
Integral per se. No se pueden juzgar los mritos relativos de una sola gran Reserva Natural 
Integral en coniparaci6n con los de varias otras mLs pequeias, ya que dependen de las circuns-
tancias de cada caso. 

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 explotaci6n de la tierra 
que resulta inevitable la deatrucci6n de los recursos genticos in situ. En estos casos 
habrL que tomar medidas para recoger las semullas de las especies amenazadas que puedan 
tener importancia econ6mica y conservarlas en bancos de semillas, a sino plantar masas 
artificiales para la conservaci6n ox situ, en lugares donde pueda asegurarse su protecci6n 
y ordenaci6n. 
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B. 	Aspectos adxninistrativos y financieros 

Las prioridades para la investigaci6n y la acci6n internacional se relacionan, sobre 
todo, aunq-ue no exclusivaanente, con los recursos genticos de las especies forestales de 
valor en las zonas tropicales, subtropicales, mediterthneas y iridas. 

Machoe de los paf see de las citadas regiones son pafses en clesarrollo que cuentan 
con fond.os limitados para financiar las medidas necesarias para una conservaci6n efectiva. 
For consiguiente, existe usa urgente necesiclad de financiaci6n internacional, asf como de 
coordinaci6n tambin internacional, de las actividades tendentes a conservar los recursos 
genticos forestales. 

En el docwnento de la FAQ "Propuestas de un programa global para el mejor aprovecha-
miento de los recursos genticos forestales" (FO: MISC/74/15,  de noviembre de 1974),  se 
sienta la base para un progralna quinquenal. Se recomienda q-ue estas propuestas se apliquen 
en la med.ida en que pueda disponerse de los fondos necesarios para ello. 

El citado programa quinquenal debe considerarse como usa fase piloto conducente a otro 
programa muy ampliado de largo plazo. Los progresos realizados debern evaluarse al final 
del quinquenio y los resultados utilizarse como base para la ulterior planificaci6n. 

Es imperativo que los planes de acci6n en materia de recursos gen&ticos forestales se 
coord.inen fntimaznente con los planes complementarios referentes a las plantas de cultivo. 
La recientemente creaAia, Junta Internacional de Recursos Fitogenticos, sirve de medio para 
usa coordinaci6n y direcci6n de carcter general. El Cuadro de Expertos de la FAQ en 
Recursos Genticos Forestales debe seguir asesor&ndole en los aspectos referentes a los montes. 

Se espera que los forlos para el Prograina Global procedern d.e diversas fuentes. Se 
recomienda que el PNtJM(t asurna la responsabilidad d.e fisanciar las partes de las propuestas 
que se refieran directamente a la Conservaci6n de los recursos genticos forestales, o sea, 
a las actividades siguientes: 

Costo total (en millares de d6lares) 
para 5 anOS 

i) Recogida de semilla para la conservaci6n ex situ 	 125 
Establecimiento de rodales de conservaci6n ex situ de doe 
Pinus spp. y de dos Eucalyptus spp., diez procedencias en 
11 pafses en desarrollo 	 356 
Elaboraci6n cle proyectos piloio para la coneervaci6n 
in situ en Am4rica Central, Brasil, India y Africa 
occidental y oriental 	 31Q 

Dif'uei6n dc inforinaci6n sobre conservaci6n de recursos 
genticos forestales 	 60 

Total 	 851 
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7. 	Adenis, Be recomienda qie el PN[JM& prevea la posibilidad de financiar otras actividades 
del programa quo se refieren indireotainente a la conservaci6n, as decir: 

Costo total (en sillaree do d6lares) 
pars 5 aos 

Investigaciones sobre almacenamiento y 
manipulaci6n do semillas 	 250 

Investigaciones sobre nitodos de archivo y 
localizaci6n de datos 	 250 

Estabiecimiento de rodales prototipo pars is 
conservaci6n/selecci6n ox situ 	 63 

Evaluaci6n de las neoesidad.ee dc centros gen4ticos 
forestales internacionales 	 50 

Total 	613 

	

8. 	Se recornierxIa conceder prioridad a is canacitaci6n do personal procedente do paeee 
an des&rrollo en el campo especializado d.c is conservaci6ri de los recursos genticos forests-
lee. En varios paises, la labor dc mantener las actuales reserves naturalos integrales y do 
establecer otras nuevas, y la de plantar y mantener ox situ rodales de conservaci6n, juati-
tics el nombramiento de un oficial forestal a plena ded7icaci6n. 

	

9. 	Los prmncipios de la coneervaci6n d.c los recursos genticos forestales 	deben former 
parte integral de los curses de ordenaci6n forestal que se imparten an las universidades y 
escuelas de montes. 

10. Pars docidir ouules son los mtodos do oonservaci6n isLe apropiados a las cond.icionee 
locales, as neoesario intensificar notablesnento lee investigaoionee y .1 aoopio do datos 
sobre ci terreno. AdoinLa do las investigaoiones ecol6gicas y genticas, as roo,nieruia 
que as elaboren programas do mnvestigación sobre el ensayo y almacenainiento do somillaa 
do especies forestales tropicales. Al miamo tiompo, an neoeeario establecer normas pars 
ci ensayo y la oertificaci6n, &of coiso una nomenclatura oorrespoadionto pars lograr is 
reproducci6n del naterial gentioo. 

11. Toda medida do oonsorvaoi6n do los recursos gen4tioos forestales tieno quo ir acoispa-
nada da is conservaci6n do is inforinaoi6n quo hays sobre diohoa recursos y, per coneiguiente, 
hay que idear un cisterns pars coinpilar, arohivar y localizar is inforrnaoi6n. Pars facilitar 
es-ta tarea, se recorniezzia que as prepare tin proyocto piloto pars deBarroliarlo on una insti-
tuci6n que ya so ocupe do oste tipo do trabajo y quo disponga do ordenadoree olectr6niooa. 



flITRODUCCION 

Los &rboles forestalee, considera.os deeds el punto de vista d.e la inetodoiogra de la 
conaervaci6n, presentan un cierto n&nero d.e caraoterIstioae d.istintivas. La primera es que, 
la gran mayora de ellos, se hallan todavta en estado silvestre. Salvo en lo We se refiere 
a un nlmero muy pequeno d.e especies We se ban plantado tanto d.entro como fuera do su habitat 
naturaly a diferentes forinas mutantes de especies ornamentales, son muy pocas las razas 
tfpicas y las especies acliin&tadaa. En segundo lugar, hasta hace rnuy poco se desconoca 
la biologa de la mayora de las especies forestales. Incluso hoy dia, tnicamente so han 
estudiado a fondo las especies We se plantan como especies comerciales y, en la mayora d.e 
los casos, a la mayora de las especies forestales s6lo se las conoce taxon6micamente, sobre 
todo a las quo crecen en los tr6picos y subtr6picos. 

Casi todos bosques del rnundo so vienen explotando desde los tiempos rns remotos como 
un recurso no renovable. Es decir, We ms bien se ha pensado en la extracci6n We en la 
orclenaoi6n. Y este es el motivo por el cual La inadera as ha considerado principalmente como 
materia prima, ignorando a los Arboles y bosques como entidades biol6gicas. Salvo algunas 
importantos excepciones, especialmente en los tr6pioos, esta actitud ha caznbiado, y hoy d.ca 
se reconoce cada vez mLs We los bosques del mundo y los recursos We encierran tienen We 
oonaervarse y ordenaree a perpetuidad, y We los &rboles pueden seleccionarse y aclimatarse 
para otros inuchos fines como se hace con las formas silvestres de los mod.ernos cultivos 
agrf colas y horticolas. 

La cuesti6n es la do c&no pued.e esto baoerse y hasta crud punto los mtodos, antiguos 
y actuales, y las preocupaciones del momento de los responsables do la exploraci6n, conser-
vaci6n y utilizaoi6n d.e los reoursos gen6ticos vegetales, no forestales, pueden aplicarse a 
los Li-boles en sue ecosistemas forestales naturales o artificiales. Otra segunda cuesti6n 
so refiere a la adecuaci6n d.e los programas en marcha relativos a la prospecci6n, conservaci6n 
y utilizaci6n de los reoursos genticos forestales. 

La conservaci6n de los recursos genticos forestales se considera en este caso coma un 
oomponente d.inLmico d.e los planes d.e ordenaci6n y do explotaci6n dé un recurso natural 
reriovable, compatible con otros objetivos, como, por ejemplo, la conservaci6n de la fauna 
silvestre, las cuencas hidrogr&ficas y la protecci6n contra la erosi6n. 

El presente informe se divide en tree partes. La Farte I trata de los aspectos bio-
lógicos fumlamenta].es y de las dificultades pr&cticas. La Parte II incluye siete monografras 
sobre la consersraci6n de los reoursos genticoa forestales y, en la Parte III se formulan 
norman, priorid.adea y recoinend.aciones. 

Be reconoce We las 7 monograffas presentadas no abaroan todos los problemas que plantea 
la conservaci6n do los recursos genticos forestales en todos los grarides ecosisternas 
foretales del mund.o. Aef por ojemplo, ninguna de ellas se reuiere a Ia conservaci6n de 
los recursos gen6tioos forestales do la regi6n mediterrLnea, o de los recursos genticos 
ex6ticos aclimatados a esta regi6n y a otras zonas m&s Lrid.as del mundo, cuya cubierta 
forestal se ha agotado. Sin embargo, como muchos de los principios y de los mtodos We 
aquf so presantan so aplican a la generalidad d.e los canoe, esta laguna puede considerarse 
niLe bien aparente We real. 

Tambin cabe obsorvar la analogfa de este infonne con el proyecto de la Unesco sabre 
411 hombre y la biosfera (proyecto MAB No 8) We as refiere a la eonserraci6n d.e las zonas 
naturalea y de los recursos gen4ticos We encierran. For consiguiente, en las secciones 
pertinentes do este informe se seialan a la atencitSn los corresporidientes aspectos del 
oitad.o proyecio. 
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La elaboraci6n cie una metodologa d.e la conservaci6n d.c los recursos genticos fores-
tales no es una tarea sencilla y, como afirmaba Dasmann (1973), no debe sobreestimarse la 
complejidad de los problemas que plantea la conservaci&n en general. Segin este autor, no 
es fcil d.e definir y tal vez sea imposible aplicar norrnas con vistas a la conservaci6n 
de las ballenas o de los elefantes, de las ayes migratorias, d.e las ratas—topo cloradas, de 
las plantas anuales de desierto, cle las orqud.eas raras, d.c los Srboles de bosque higrofti-
cos, d.e las comuniclades de las tundras £rticas a de los invertebrados terrestres del Antr-
tico. Lo crue,  sin embargo, sf es cierto, es que Be puede mejorar una situaci6n en la cual 
los conocimientos Be hallan muy dispersos y que sin dada todava hay que aclarar algunos 
d.e los problemas ms importantes (Dasmann 1973). 

Hay que esperar que el presente documento contribuya a la mejora ind.icada por Dasmann, 
por lo menos en lo que Be refiere a forrnular uiia metodologa para la conervaci6n de los 
recursos genticos forestales. 
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PRINC IPIOS GENERALE 
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AIMCEDENTES BIOLOGICOS 

pOr 

L.R. ROCHE 

Departainento d.c Ord.ermci6n d.e Reoursos Forestales, Universidad de Ibad&n 

PRLNCIPIOS Y PROBLEMAS DELA COI5ERVACION GENETICA 

Una d.e las exposiciones generales ms recientes y completas sobre los recursos genti-
COB vogetales y B1 prospecoi6n, conservaoi6n y utilizaci6n, es la quo figura en la obra de 
Fraxkel y Bennet (1970). Y d.icha obra tiene win isLe valor por cuanto abarca los recursos 
genticoa foreetales; por lo cual,en este captulo resuniimoe los pasajes pertinentes de 
d.icho libxo (v4ase tanibi&i Unesco 1973). 

Los autores hacen una importante distinci6n entre la coneervaci6n do la naturaleza y 
is conaervaci6n del patrimonio gen4tioo. 5egin elba, is conservaci6n de la naturaleza tie-
no por objeto proteger zonas representatives dc habitats y comunidades que pueden identifi- 
carse. La ooneervsoi6n del patrimonio gentico vs muoho isLe lejos: afecta a las diferencias 
genticae qua, con muoha frecuencia se pueden sospechar, pero no identificar. Por consiguien-. 
to, exige muestras do pobiaciones, posiblemente tomadas a lolargo d.c transocciones 
latitu.d.inales o altitud.ine.les, quo cubren con frecuencia vastas extensionas. Par lo tanto, 
toda "reserva gentioa" debe abarcar toda una gaas do variabilidad eool6gica pars ofrecer 
ci espeotro d.c is variabilid.a4 gen4tioa. Deeste modo, tel yes sea necesario qua eats 
reserve sea muy extensa o any diapersa. En eate ditimo caso, como saben any Men los con-
Bervadorea, an iuuy diff oil dc adminiatrar (Frarkel 1970). 

Coma on l6gico, l.a oone.rvaci6n do is naturaleza pued.e d.ar pox reaultado l.a coneerva-
ci6n dc un fonda do genes do las sapeoies quo is componen. Su efioaoia, en este caso, 
guards .atreoha relaoiôn con La dimensi6n, ci rnimero y la distribuci6n do las reservas natu-
raise protegidas. 

Richarde (1971) sugiri6 quo haofa falta una superficie d.c isLe de 100 ha pars contener 
una seieooi6n representativa dc las especies oontenidas on un ecosistema do monte alto de 
Malaaia nniy rioo an especiea, y qua, para quo una reeerva do este tipo se autoconserve la 
aup.rfioie debe ear win mayor. Segdn Anderson, citado pox van Steenia (1971), la aunerficie 
do los psrques naoionaies d.c Sarawak no dabs sex inferior a 400 ha, salvo cuando eziete is 
urgenti necesidad do conservar vestigios do vegetaciones do gran valor cientffico. Van 
Steenis (1971) recomienda una enperficie dc 500 ha como la mfnima neoeaaria on ci caqo dc una 
reserva do jungla virgen. Petridee, citado por Hopper (vase Hed.barg y Hedberg 1968) 
considers quo l.a d.iinenei6n mfnima pars las Reservas Naturalea Integrales en Africa debe 
sex do 100 ha. Nichols (oomunicaoiôn personal) .sugiere qua 250 ha pueden bastar pars las 
reserves cientfficas an los bosques indfgenaa 1. Nueva Zeland.ia, mientras que Shaxklin (1951) 
afirma qua 400 ha serfan suficientes pars ousiquier tipo do bosque d.c Nortaaa4rica. Las 
zonae naturalee del Servicio Forestal dc los Eotad.os Unidos tienen, por lo menos 120 ha y, 
segiln Fraxkiin y Prappe (1968),  harEs falta quc tuvieran por io menos 200 ha. 



For consiguiente, aunque se carezca d.e pruebas cientficas, eegtin la mayora de las 
opiniones calificadas, pueden conservarse muestras representativas de la inayorfa de los 
ecosistemas forestales, a condici6n de que es-tin bien protegidos, en extensiones cle una 
d.imensi6n que oscila entre 100 y 1 000 ha. 

Cu.ando, sin embargo, una especie ocupa muchos habitats naturales que se extienden por 
toda una amplia variodad de latitudes y altitudes, por ejemplo, Pinus contorta en CanadA y 
en los Estados Unidos, una sola reserva natural, que tuviera 1 000 ha de extensi6n, apenas 
bastara para la conservaci6n del espectro completo de la variaci6n gentica d.e la especie 
en cuesti6n. En este caso harta falta disponer de una eerie de Reservas Naturales Inte-
grales (RNI) situadas estratgicamente para el muestreo de toda la gama de variaci6n eco- 
l6gica para conservar convenientementemente in situ los recureos genticos de la citáda especie. 

Para determinar en qu medida los recursos genticos 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 capftulo 4 para las conferas 
d.e California; y es evidente que esto es una de las primeras cosas que hay que hacer para 
la conservacin cle los recursos genticos foreetales. 

Frankel (1970)  ha identificado los principales componentes cle que depend.e la estrate-
gia de la conservaci6n gentica. A saber: por un lado, la naturaleza del material que hay 
que conservar y, por el otro, el ôbjetivo y el alcance d.e la oonservaci6n. La naturaleza 
del material que hay que conservar se define por La duraci6n del ciclo d.e vida; el mod.o 
de reproduccin; el tamaio de los individuos, y su condici6n ecol6gica, ya sean plantas 
silvestree, malas hierbas o plantas aclimatadas. El objetivo - investigaci6n, introducci6n, 
mejora, etc. - es lo que puede determinar el grad.o de integridad que es esencial o conve-
niente rnantener. El alcance se refiere al perlodo de tiempo durante el cual se proyecta 
reservar la especie y tambin a La superficie o al eepacio a que 6sta as refiere: una 
localidad, una regi6n o el mundo entero. La estrategia determinar la metodologa que hay 
que aplicar, inclusive el taznao de la poblaci6n o muestra que convenga conservar y, espe-
cialmente, si de lo que se trata es de conservar una poblaci6n como tal, o ms bien su 
potencial gentico. 

Se puede concebir la conservaci6n de los recursos genticos forestalee d.e muchas 
maneras y la metod.ologa que haya que aplicar depender de los factores mencionad.os ante-
r±onnente. El mtodo ideal para la conservaci6n a largo plazo es la conservaci6n 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 dems, y de los que se refieren a nuestras plantas 
aclimatadas, no s6lo deben conservarse a perpetuidad, sino que tambin hace falta que, en 
is medida de lo posible, se mantengan en su integridad genftica an su estado natural. Una 
comunidad en equilibrio con un medio ambiente estable, d.ando por sentado que La estabilidad 
sufre los caprichos generales de todo ambiente natural, es el modelo ideal de conservaci6n 
a largo plazo (Frankel 1970). 

Sin embargo, con frecuencia no se clispone de un modelo ideal y existen varios ejemplos 
cle especies forestalee que se cultivan en muchas partes del mundo como importantes especies 
comerciales mientras que sufren un empobrecimiento gentico masivo en mu habitat natural. 
En el caso de muchsimas de las especies forestales de importancia comercial, tanto frondo-
eas como coniferas, los centros de diversidad gentica se encuentran situados fuera cle las 
zonas donde se plantan. Para este tipo de especies, la conservaci6n ex situ suele ser 
esencial (vase caprtulo 8 y las observaciones sobre la conservaci6n ex situ de recursos 
genticos de Pinus radiata, Cupressus macrocarpa y Sequoiandend.ron giganteum, en el capftulo 
4 y de Picea glauca en el captulo 3). 

En lo tocante a la conservaci6n ex situ de especies forestales, el objetivo consiste 
en evitar las prdid.as mediante una cuidad.osa selecci6n d.e la zona d.e plantaci6n y el 
desarrollo de tcnicae apropiadas de cultivo, que en mantener frecuericias de genes con-
cretas, las cuales, en cualquier caso, son imposibles de conseguir, como ha indicado 
Frankel (1970). 
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En cambio, por lo que respecta a los recursos genticos de un gran nimero d.e frondo-
sas tropicales que sufren una fuerte explotación, perturbaci6n o destrucci6n de SUB ecosis-
temas, la conservaci6n ex situ no es posible actualmente. No Be sabe lo bastante acerca de 
la biologla de cada especie y no Be han deterniinado las tcnicas silviculturales apropiadas. 
Adeins, muchas de estas especies son comporientes del bosques climcicos y la conservaci6n 
de Bus recursos genticos dependeri de la constante integridad del ecosistema al cual perte-
necen. La elaboraci6n de una metodologla para la conservaci6n de las frondosas tropicales, 
por consiguiente, plantea varios problemas complejos de los que Be trata en el capftulo 6. 

En rnuchos aBpectos, los recursos genticos de las especies colonizadoras o fotófilas 
con una gran amplitud ecol6gioa son ms fciles d.e conservar que las especies de bosque 
climcico, ya que se cultivan ms fcilmente y Be pueden emplear fuentes locales de semilla 
para regenerar una zona explotada. Pox' lo tanto, no es necesario conservar un ecosistema 
para lograr su perpetuaci6n. Si estas especies Be regeneran naturalmente y Be las deja sin 
tratamiento llegarn, a la larga, a sex' superadas por las especies del bosque climLcico. 
En ci capftulo 3 Be describe la metodologla para la conservaci6n de los recursos genticos de 
una especie colonizadora, Pinus banksiana, que, a pesar de ser una oonfera, los principios 
generales expuestos en la monograffa pueden tener una amplia aplicaci6n no s6lo para otras 
conferas colonizadoras, sino tambin para especies frondosas de condiciones ecol6gicas simi-
lares, por ejemplo, especies fot6filas, colonizadoras, de ciclo corto de los tr6picos. 

Los agr6nomos Be preocupan de la conaervaci6n de las variedades primitivas o razas 
tpicas. Eatas son ci producto de uria acci6n recfproca entre el hombre y los antepasados 
silvestres de dichas formas modernas. En algunos casos las formas silvestres Be han perdi-
do para el hombre e incluso las razas tpicas estn siendo elimiriadas ante el impacto de la 
mejora fitogentica y dc las modernas tcnicas agron6micas. Las razas tpicas, que tienen 
importancia tan vital para la agronoma, no tienen, desde el punto de vista de la conserva-
ci6n, gran importancia en silvicultura, si bien su existencia Be conoce y est& documentada 
en un gran inimero dc casos. La bisqueda de formas primitivas de variedades modernas en la 
agricultura, subraya, sin embargo, la importancia de conservar, en la medida de lo posible, 
muestraB de los recursos genticos dc los ecosistemas de bosque natural que estLn siendo 
reemplazados por material seleccionado (Roche 1971). 

Existen lmites evidentes a la conservación y serf repetidamente necesario ilegar a 
compromisos entre los factores t4cnicos, adininistrativos y econ6inicos. Pero, como subraya. 
Frankel (1970),  hay un sector en ci cual los compromisos son enteramente inadecuados y es 
ci que concierne a los medios dc almacenamiento dc la semilla. Estos medios, en thminos 
relativos, no son demasiado costosos y no hace falta pie sean complejos. A pesar de ella, 
ci nilmero de bancos importantes de semillas forestales pie hay en ci mundo es muy pequeno 
y se puede afirmar que en los parses tropicales no hay ninguno. Frankel (1970) ilega a 
la conclusi6n de que ci medio mejor, y con frecuencia ci tinico pie existe, para conservar 
todos los fondos gen&ticos que deben y merecen ser conservados, pero pie no pueden serlo en 
su habitat natural, consiste en hacerlo siempre y donde sea posible, en colecciones. 
Harrington (1970)  ha exaniinado a fondo los mtodos dc almacenamiento dc las semillas y del 
polen dc especies forestales. Dc su estudio Be desprende claramente que el alrnacenamiento 
de las semillas y del polen dc especies forestales es un media eficaz para conservar los 
recursos genticos de ciertas especies. Sin embargo, todava Be ignora, a falta dc datos 
dc investigaci6n, hasta qug punto este mtodo puede utilizarse para muchas de las especies 
tropicales que hasta ahora tienden a perder rpidamente su viabilidad durante ci alma-
cenamiento. 

Dadas las cantidades cada vez mayores de recursos genticos forestaics que Be utili-
zan en ci £mbito de los diversos programas de prospecci6n, conservacicSn o explotaci6n, ha 
habido que elaborar urn nomenciatura paralela a la de los cuitivos agrcolas y hortcolas. 
Jones y Burley (1973) han tratado iltimamente de cod.ificar esta nomenclatura. En la 
figura 1 Be resumen sus recomendaciones. 



I.e conservaci6n d.e los recursos genticos foresta.les debe ir acompaada de la conser-
vaci6n y d.ivulgaci6n de los datos oorrespondientes. Finlay y Konzak (1970) han tratad.o este 
problema an trminos generales, y Burley et al (1974) han resuinido la bibliograffa relativa 
al acopio, archivo y locaiizaci6n de informaci6n sobre silvicultura, y han ir]dicad.o ci valor 
d.e los programas de informtica an relaci6n con la localizaci6n d.e datos referentes a la 
conservaci6n y utiiizaci6n d.c recursos genticos forestales. Estos autores tambin han 
citado, como ejeinplo, un banco internacional dc datos sobre las especies tropicales y las 
investigaoiones sobre procedencias que funciona an ci Commonwealth Forestry Institute. 

Los mtodos que emplean loB especialistas que as oOupan de la proepeoci6n, oonserva-
ci6n y utilizaci&i de recursos geriticoe Vegetaies, no forestales, suelen ser aplicables 
a los recursos genticoa d.c especies forestales y de hecho ys so aplican an muchas partee 
del mund.o, como se indica an las monogra.ffas (vase tambin Kemp ci al 1972, Fowier y 
Yeatman 1973, Roche 1971). AdexnLs, la preocupaci6n do los forestaieB por conservar los 
ecosistemas an los bosques naturales, especialmente los de los pafses tropicales, la 
comparten ahora los ec6logos y los ordenadores d.e la fauna silvestre. Se impone un eBfuer-
zo 000perativo ya que, como ha indicado Richardson(1970), las dificultades que piantea 
la reserva d.e mamas con el fin exciusivo de la gentica forestal, impone que se combine 
este objetivo con el de ia conservaci6n de los recursos con otros fines cientffioos y 
econ6micos, como por ejemplo: is ordenaci6n do is fauna; ci recreo; las bellezas naturales; 
la conservaci6n do agua, y is protecci6n d.c ouencas. 

NICHOS ECOLOGICOS DE ARBOLFZ F0RPALFZ 

No estarL do ms quo estud.iemos ci concepto del nicho bajo ci epfgrsfe general d.c 
la geniica, ya quo las caracterfsticas del nicho eon las que determinan l.a arquitectura 
gentioa de las eapecies Y  do sus poblacionos. El nicho so define como ci conjunto de 
condiciones del medio ambiente quo permiten la sobreirivencia do uris poblaci6n on simbiosis 
con dicho medio ainbiente (Stern y Roche 1974).  El eaiud.io d.c uno o de varios componentea 
del med.io anbiente permite, con frecuenoia, determinar is amplitud del nicho. Ast por 
ejemplo, la d.uraci6n del perfodo vegetativo, quo as suporie so inicia cuando la suma d.c las 
temperaturas an grados/dias alcanza un deterininado nivel an 1* primavera y termina cuando 
la duraci6n del dia llega a wi punto crftioo an ci otono. Las adaptaciones a is duraci6n 
del perfodo vegetativo dependern tanibin dc las heladas teinpranas y tardlas. Por consi-
guiente, existen por lo menos cuatro factorea que hay quo tomar an cuenta pars determiner 
el nicho: la fecha y ci valor dc la sums do las temparaturas necesarias pars que Be 
inicie ci ciclo vegetativo y reproduotor (figures 2 y 3); la freouencia y distribuci6n 
an el tiempo de las heladas primaverales y la fecha do la dursci6n crftica del dfa an ci 
otono. 

En los tr6picos no as prod.uoen heladas a baja altitud y, por conaiguiente, no as 
un factor que hays quo considerar on eats zona, pero existen otroamuohoc que prevalecen 
y quo han dado luger a is especializaoi6n do uris muititud do pequenos niohos y como 
resultado a un mayor grado do especializaci6n quo an la zona tempiada Beptentrional. 

En este contexto, ia iniroducci6n del concepto do nicho is importarate por dos 
motivos. El primers as quo as fundamental pars comprei4er bun las variacioncB genticas 
inter e intraespecfficas y is forma dc conservarlas y, ci segundo, as quo dejs d.c haoeroe 
hincapig an el enfoque tradicionsi d.c is ecologia forestal pars hacerlo on is gentioa 
eooi6gioa. Este cambio de enfoque as n.oesario pare poder inoorporar is mencionada 
distinci6n que hace Frankei (1970) entre conaervaci6n do is neturaleza y ooneervaci6n del 
patrimonio gentico an una metod.oiogia do ia conservaci6n do los recursos genticos force-
tales. Etc as ponc d.c relieve on los oapftu].os 3 y 4, d.ond.c cc indies quo los d.atoe 
resulta.ntes do los experimentos sobre is gen4tica d.c las eapecies ban aervid.o do criterio 
pars d.ecidir entre is coneervaoi6n cx situ o in situ do los valiosos recureos genticos 
foreatabea, 
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IA VARIACION INTRAZPECIFICA Y SU CONSERVACION 

La mayora d.e las especies forestales cstudiad.as han manifestado variaciones intra-
ecpecfficas, casi Siempre sorprendentes y fci].mente demoetrables. Aunque suelen compren-
derse sue causas as mLs diffcil clemostrarlas. Casi tod.os los trabajos experimentados se 
ban referid.o a eBpeoiee dc La zona templad,a septentrional. Sin embargo, las relativaznente 
pocas especies tropicales que se ban estudiado ban presentado tambign variaci6n intra-
espeofica. Esto piantea wi problema importante an relaci6n con la conservaci6n de los 
recursos gentioos tanto in situ como cx situ. En las monografCas se describe la for,na en 
que pued.e superarse el probiema para cad.a eapeoie y regi6n y,  por lo menos an un pars de 
la zona tempiada septentrional, existe un programa nacional bieri concebido de conservaci6n 
dc recursos genticos forestales cuyo objeto as conservar tod.o el espectro d.c variaci6n 
gentica de las cuatro especies oomercialec principalee que crecen an el ierritorio nacio-
nal. La importancia de este programa juctifica su d.escripci6n con algin d.etalle, YB que 
puede convenir que sirva d.e emulaci6n para otros paBes con ecosistemas similares. Ad.ems, 
preconiza una metod.ologIa que aunque tal vez no sea enteramente aplicabie an los tr&picos, 
es, an buena parte, aplicab].e tambin a estoc ecosistemas. 

En Finlazidia as han elegido y protegido d.e la corta (figura 4)  macas de origen 
natural representativas d.c cada una d.c las aznpiias zonas climLticas del pats. Se exciuye 
d.c esta elecci6n a toda maca que pued.a haber cido contaminada POT ci polen dc plaritacionea 
e.d.yacentea no indEgenas. En La mayorIa d.c los casos, estas macas tipo consisten an una 
parcela d.c 100 x 100 rn encuad.rada an un vasto cuartel d.c bosque do 100 m do origen indgena. 
Dc este mod.o, ci taznano efectivo d.c la "zona amortiguadora" supera con inucho a los 100 m 
d.c zona circuz4ante protegid.a d.c la corta y ci rodal tipo as siniplemente urn muestra do 
urn zona mayor d.c boeque an la cual so conserva La integridad gentica a todo fin itil. 

Despus d.c baber medid.o las d.imensiones de cada rodal y d.c haber procedido a su 
oartografra cc registran tod.os los hechos y d.atos que le conciernen. Toda la semulla 
destinada a fines experimentales, incluida ia investigaci6n geneool6gica as recoge do estos 
rodales tipo y ouando ia cantidad d.e semii].a recogida as suficiente cc mantiene separadamente 
por £rbol d.c origen. Cuando un rod.al tipo entra an decadencia so le regenera, bien sea 
por med.ios naturales o artificiales, utilizando cemilia del mismo rod.ai y, actualmente, 
8610 cc utiiiza ccmiila del rodal tipo para eatablecer plantaciones locales (Hagean 1971). 
Con ci tiempo taznbin cc utilizar&n estirpes mejoradas procedehtes d.c fuentes locales. 

El mrito del programa fin].ancIs de conservacin do recursos genticoa forestales 
as quo as ha concebid.o y pianificad.o a nivel nacional y forma parte d.c un plan d.inmico 
d.c ord.enacin forestal y sirve d.c base para un prograina d.c mejora gentica do explotaci6n 
que as parte y no as disocia dcl programa nacional do repoblaci6n forestal. Las investiga-
ciones fenol&gicas sobre los cicloc vegetativos y d.c reproduociön en las diferentes zonas 
olimticas ofrecen los oriterios para decidir acerca d.c los empiazamientos para la creacin 
d.c huertos semulleros y dc las pro ced.enoias que conviene incluir an elba (vanse figurac 
2 y 3). Do esta forma cc ilega a conocer la variaci6n intraeapecfica y as posible conBer.-
varla y explotarla. 

FZTRUCTURA Y TAJ(ABO IWECTIVO DE LA POB LAC ION 

Estas cucstiones plantean probbemas importantes que as refieren tanto a la conser-
vaci6n in situ como ox situ y quo Stern y Roche (1974),  Koski (1974) y Dyson (1974) han 
eatud.iad.o a fondo. La estructura gentica d.c urn poblaci6n d.epend.e do cu med.io  ainbiente 
y uno o ms ind.ividuos pueden servir d.c ejempbo ad.ecuado do dicha poblaci6n segin haya 
eid.o mu sistema do fccund.aci6n, ci que a su vez, estA regulado genticamente. Pueden 
distinguirse, an general, tree sistenias d.c fecuthaci6n an los Lrbolec forestalec: i) la 
panmiscis an la cual existe la misma probabilidad d.c fecundar entre cada ind.ivid.uo y 
oualquier otro ithivid.uo del sexo opuesto; ii) la fecund.acin POT afinid.ad genotpica, 
an la cual la probabilidad do fecundaci6n depether& del grad.o d.c parenteia (la fccundaci6n 
por afinidad genotpica as negativa an los polinizantes cruzados obiigados y positiva en 
los autopolinizantes); iii) la fecundac16n por auinidad fenotpica, positiva y negativa, 
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en la cual los caracteres fenotipicos son los responsables de la desviaci6n de la 
panmiscis (Stern y Roche 1974). 

El sisterna de fecundaci6n de varias de las especies conferas de la zona templada 
septentrional Be ha estudiado con considerable detalle deede hace muchos aos. Adems, 
las investigaciones genecol6gicas de largo plazo, combinadas en esios ltimos aios con 
tgcnicas isoenzrmicas ms recientes para el anLlisis de las poblaciones, han pennitido 
elucidar los modelos de variaci6n intraespecfica, an particular en Picea abies y Pinus 
sylvestris. A pesar de esta investigaci6n detallada, durante un largo perodo de tiempo, 
los investigadores no han logrado todava ilegar a un acuerdo unnime acerca de qué es 
lo que puede considerarse un tamano de poblaci6n efectiva ni sobre la extensi6n de las 
superficies que hacen falta para lograr la perpetuaci6n de determinadas poblaciones de 
estas especies en un ecosistema dado. La mejor recapitulaci6n de los datos disponibles 
en este campo Be debe a Koski (1974) que liega a La siguiente conclusién: 

"El material ernprico recogido de poblaciones forestales naturales de &rea continua 
concurre en muchos aspectos con el modelo basa.do en tin gran tamano de poblacién 
efectiva. Este modelo comb tal, sin embargo, no puede aplicarse a todos los bosques. 
Efectivamente, no pueden producirse cruzaxnientos an escala de igual envergadura, 
especialmente cuand.o toda la superficie de diseminaci6n se ha reducido a pequenos 
islotes separados. El modelo d.e fecundacién adquiere indudablemente también una 
forma esencialmente d.iferente cuando la densidad media de la poblaci6n es muy 
reducida, por ejemplo, del orden d.e un Arbol por hectrea. Actua.lmente no Be puede 
calcular en mod.o alguno hasta qué punto la poblaci6n puede ocr rala a qué dimensi6n 
pueden tener los claros del bosque antes de cp.ie Be produzca un cambio an la situaciéni 
de la polinizacién y en la estructura de la poblaci6n. En cualcruier caso, los 
requisitos previos para Ia existencia de grandes poblaciones efectivas predominan 
en las enormes e importantes zonas boscosas de los continentes Norteaznericanos y 
Eurasiano" (Koski 1974). 

Casi todos los £rboles de la zona templad.a septentrional son muLe o menos anem6gaznos 
o alégamos. Por consiguiente, su poblacién reproductora efectiva, an tin bosque continuo, 
as grande, como augieren Koski (1974) y Toda (1965) quienes indican una poblaci6n de 
10 000 iridividuos. En cambio, son pocas las frondosas tropicales que son anem6gamas y en 
mu mayora las polinizan insectos, a'v-es y rnurciélagos. En contra do lo que ocurre con las 
especies coniferas septentrionales, las especies tropicales pueden producirse como mdi-
viduos may diseminados; an muchos casos un s610 individuo para cada una o dos hect&reas 
(véase cuadro 1, caprtulo 6). Ad.emLs, aunque todas las formnas de sistemas de fecundacién 
prevalecen en las especies frond.osas tropicales, existen pruebas de que La autogamia as 
comtmn y, por consiguiente, la población reproductora efectiva probablemente serL pequena 
en comparaci6n  con las especies de la zona templada septentrional. Ashton (1969) ha 
caracterizado la situaci6n an los bosques de d.ipterocarpos del sudeste do Asia como sigue: 
"Un sistema de fecundacién no especializado an ci que la autogamia as corrienite, pero dond.e 
el cruzamiento entre individuos del mismo grupo de Lrboles y, an grado menor pero signifi-
cativo, entre grupos de Lrboles d.c una misma pobiaci6n, Be produce con bastante frecuencia 
como para permitir el intercambio do genes an todas las poblaciones de un habitat continua" 
(véase fig. 2, capftulo 6). 

Coma Be ha indicado ya, el propio sistema d.c fecund.acién eatL bajo control genético 
y puede modificarse bajo la presién del media ainbiente. Ca.be citar como ejemplo doe especies 
tropicales apropiadamente d.ocumentadas. Theobroma cacao as mm especie ecuatoriai cuyo 
centre de distribucin Be halla situado ai pie de la vertienite oriental d.c los Andes. Mani-
fiesta una gran variaci6n genética y autoincompatibilidad. A medida quo aumenta la distancia 
desde ci centro d.c distribucién, la proporcién d.c individuos autoincompatibles disminuye, 
asf como taanbién ia variabilidad genética d.c la poblacién. La poiinizaciân do Theobroma la 
efectdan las mosquilias. La polinizaci6n cruzada sélo as posible cuando los Lrboles eetLn 
agrupados an maca, coma ocurre an mu area central. For lo tanto, la mnenor d.ensidad dc 
poblaci6n hacia ci lmnite de mu Area do d.istribucién puede haber causado ci auxnento quo cc 
observa en la proporcién do Lrboles autofértiles. Cabe observar que estas poblaciones 
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perifricas introducidas en otras zonas son tambi4n capaces de autofecuraci6n. En el caso 
d.e Hevea brasiliensis, otra de las especies de bosque higrofltico tropical que ban sido 
investigad.as,ee prod.ucen fen6menos similares (Cope 1962a, b, Purseglove 1964, citaxio por 
Stern y Roche 1974). 

Estos dos ejemplos sos dan usa idea de algunos de los factores biol6gicos importantes 
que influyen directamente en la conservaci6n de los recursos genticos. En el caso de la 
mayorla de las especies forestales tropicales, existe escasez de datos experimentales del 
tipo qua se dan para Theobroma y Heves y para Picea glauca y Pinus banksiana en el capltulo 
3. Esto constituye un obstculo importante para la elaboraci6n, a la larga, de usa metodo-
logla cientlfica de la conservaci6n y utilizaci6n de los reoursos genticos dc dichas 
especies. Sin embargo, es evidente, coma se subraya anteriormente y en el capltulo 6, que 
no pued.e aguardarse para emprender medid.as de conservaci6n a disponer de ms iriforrnaci6n 
sobre la estructura de la pob].aci6n y sabre el tasano efectivo de la poblaci6n de las 
especies frondosas tropicales. Hace falta usa metodologla aplicable inmediatamente. En el 
capltulo 6 se describe esta metodologla con referencia especial a Africa, y tanbin se 
describe us programa de investigaci6n que le sirva de apoyo. A este respecto se remite a 
los trabajos de Hedberg y Hedberg (1968) y Final y Melchior (1969, 1974). Es-tas doe obras 
son usa importante fuente de docuinentaci6n sobre la conservaci6n in situ de los recureos 
genticos de frondosas tropicales. La primera trata de la conservacTde la vegetación 
en los estados africanos al sur del Sahara y en la jiltima se describe la metodologla de la 
conservaci6n dc los recursos genticos forestales propuesta para las especies frondosas de 
un pals latinoamericano. 

Allard (1970)  estudia en detalle el problema de la estructura de la poblaci6n y del 
muestreo dc la variabilid.ad gentica. Da taznbin un ejemplo de la metodologla del inuestreo 
para la avena baa (Avena fatua) en California central qua se basa en los estudios cuantita-
tivos de la variaci6n intraespeclfica en dicha especie. Llega a la conclusi6n de que la 
mayor parte de la variabilidad gentica significativa en las especies de avena loca en usa 
zona de California que se extiende unos 600 km en direcci6n norte-sur y 200 km en direcci6n 
este-oeste, puede probablemente incluiree en usa muestra de un mill6n de semillas a condi-
ción de que la muestra tenga la estructura siguiente: diez semillas (usa panlcula5 par plan-
ta, 200 plantas par poblaci6n local (definida como ocupando un lugar de alrededor dc 50 x 
50 m), 5 poblaciones locales por regin (clefinida coma usa zona dc usa superficie dc apro-
ximadamente 5 x  5 lan), 20 regiones par transecci6n este-oesie y 5 transecciones distribuidas 
a intervalos do mLs a menos 200 km desde el norte do California hasta la frontera mexicana. 
La distancia entre transecciones puede ser inferior a 200 km en las zonas dc topografla 
accidentada y mayor en las dc terreno llano. 

Es dudoso quo actualmente puedan fonnularse recomendaciones tan concretas para usa 
sola especie do Arboles, incluso aunq -ue haya sido estucliad.o intensamente como, par ejempbo, 
Pinus sylvestris y Abies excelsa. Incluso para otros cultivos agrlcolas son raras las 
especies quo han sido estudiadas con bastante detalle para poder costar con los datos nece-
sarios (Allard 1970). 

El ejemplo de Allard es, sin embargo, importante desde ci pun-to de vista dc las nor-
mae de muestreo en general, ya que coma indica, para formular procedimientos dc muestreo 
aplicables a casos que no so han estudiado a que se han estudiado en forma incompleta, no 
hay mLs soluci6n prctica que establecer planes a partir do casos bien estudiados y segui-
damente extrapolarlos a otros para los cualee no se dispose do infonnaci6n dc base. Las 
indicaciones ob -tenidas do esta forma, aunque estn lejos do ser las preferibles, aiempre 
son mejores que las normas oompletamente arbitrarias, especialmente si se aplican con un 
cierto aentido connin desde el punto do vista biol6gico. 
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Por consiguierite, la ausencia de datos basados en los resultados de la investigaci6n 
que pennitirian evaluar razonablemente el tamano efectivo de la poblaci6n y la diversidad 
gen4tica d.e los Lrboles forestales, especialmente de las especies tropicales, no debe imps-
dir la inzplementaci6n de programas d.e conservaci6n. Es posible que durante bastante tieinpo 
no se cuente con datos precisos, pero mientras tanto hay que tomar con urgencia medidas d.e 
conservaci6n. Las norinas que se proponen en la Pane III de este documento tienen por 
objeto servir de base para una acci6n inmediata. Naturalmente podrn modificarse a la luz 
de la experiericia y en funciön de las condiciones locales. 
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Fiura 1. Tomada de o'e v Burley (1973) 

cflaaficaci6nestilizada de la historia genética 

A. (1asificaci6n en prcce'.cias naturales y derivad.as 
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N.B. Todo el sisterna, o cualquier parte del mismo, puede 
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N.B. 	La informaci6n, valor y uniformidad awnentan d.e izquierda a derecha. 
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Fig. 1 (Continuaci6n) 

C. Subolasificaoión de las procedencias derivadac 
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Figtra 2. Picea abies. Procedencia Brouard. 1, 1964. Distribuci6n de 
la frecuencia acumulativa d.e las sumas de las temperaturas de singaniia, 
es d.ecir, la fusi6n del niicleo fecund.ante d.erivado del polen (vase Fig.3). 
La suma de las temperaturas se expresa en grados das, la media en este 
caso es de 401. De esta forma, el ciclo reproductivo de una poblaci6n 
natural de £rboles forestales Be ye controlado en funci6n de un factor 
dominante del medio ambiente en el cual se estableoe la poblaci6n y al 
cua,l se ha adaptado (Tornado de Sarvas 1968). 
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Figura 3. Picea abies. Procedencia Tuusula xxx, 1962. Frecuencias 
acuniulativas d.e las sumas de temperaturas de las capturas de polen, 
estabiecidas sobre fichas de frecuencia. La media obtenida en la 
linea resultante es de 131,5 g.d. (grados das) y la d.esviaci6n tipo 
de la distribuci6n S es de 9,0 g.d.. Las observaciones coma las que 
se dan aqur y en la figure. 2 caracterizan efectivaniente is poblaci6n 
y nos dan un criteria para la eiecci6n de la ubicaci6n de los huertos 
semilieros y la seleccin de las procedencias que han de incluirse 
en dichos huertoa semilieros (Tornado de Sarvas 1968). 
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Figura 4.  Rodales standard fin].andeses destinados a los 
ensayos de procedencia y de descendencia para la conservaci6n 
de los reoursos gen6ticos (Tornado da Hagman 1971). 
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LIMITACIONES DE ORDEN 

L.R. }CHE 

Departamento de Ordenaci6n de Recursos Foreatales, Universidad de Ibadn 

DEMA.NDAS COMPETIDORAS DE TIERRAS FOREZTALE 

Debido al rpido crecimiento d.emogrfico que so registra actualmente y la demanda d.c 
niveles de vid.a superiores, la proBi6fl econ6inica que so ejerce para la conversi6n del bosque 
an aprovechamientos agrcolas y do otro tipo y para una explotaci6n destructiva, a corto 
plazo, de la prod.ucci6n forestal, los objetivos do la consorvaci6n gentica en muchas regio-
nes corren grave peligro. S610 se pued.e resistir a esta presi6n si se considera la conser-
vaci6n de los recursos genticos coino parte intogrante de una ord.onaci6n dinmica do los 
recursos a largo plazo. 

Esto pone do relieve la necesidad de combinar, cuando sea posible, las medidas de 
conservaci6n con otras actividades no destructivas, tales coino el turismo y la silvicultura. 
En canbio, cuando la conservaci6n constituye el objetivo dominante do la ord.enaci6n como en 
el caso do las Resorvas Naturales Integrales, las normas de protecci6n y la ordenación debe-
rn observarse rigurosa e inflexibiemente. 

EDUCACION, OPINION PUBLICA Y POLITICA 

La educaci6n, la opini6n piiblica y la polftica eon interd.ependientes, como indica 
Dasmann (citado en Unesco, 1973)  a prop6sito del Progrwna sobre el Hombre y la Biosfera. 
A su juicio, el ilnico medio de cwnplir, lo antes posible, estos compromisos consiste en 
lograr quo la opini6n piblica d.e cada pars asf lo exija y, por consiguiente, dicha opini6ri 
piiblica tiene que tener ui conciencia ms cabal no s6lo del problema en al, sino tambin 
de los medios y do los dispositivos neoosarios para resolverlo. 

En el conterto de la conservaci6n d.e los recursos gentios forestalee, es necesario 
que la educación y la divulgaci6n do la inforinaci6n adopten tree foreias. La primera so 
refiere a que el piblico adquiera conciencia del problema. La seguncla es crear esta con-
ciencia del problema y d.e las tcnicas para su resoluci6n entre los altos funcionarios en-
cargados d.e La ord.enaci6n del patrimonio forestal nacional. La tercera se rofiere a la 
enseianza de subgraduados y a la investigaci6n a ni.vel de postgrado en materia do la con-
servaci6n y utilizaci6n de los recursos gentioos forestales. En cada una de estas etapas, 
las actividades d.c las organizaoionee intornacionales (FAO, IUFRO, PNiJ1A, UICN, Unesco) 
pueden tenor una influencia preporiderante. 

El programa do enseiianza progresivo sobre el hombre y la biosfera (Unesco 1972a) 
tendril un papel importante que desempenar para inculcar en el piiblico la necesidad de 
conservar ci patrimonio gen6tico. La secci6n del Programa Biol6gico Intornacional que se 
ocupa do la consorvaci6n de las comunidados terrestres (Nicholson 1968) ha hecho ya mucho 
a este respecto. Franson ct a]. (1973) han domostrado el importante papel de este programa 
en la designaci6n do Reservas Naturales Integrales en la Columbia Brit&nica y en la forinu- 
laci6n do su estatuto jurfdico. Las organizacionos forestales profesionales deben participar 
plenainento en tales programas on los cuales la educaci6n del publico, quo os importante, debe 
aumentarse e intensificarso (vanse Weetman 1970,  Roche 1971, Fowler y Yoatman 1973). 

El anLliBis del problema de la conserv-aci6n de los recursos genticos forestales y 
do la rnetodologa que hay que adoptar en el plano nacional para resolverlo puede contribuir 
niucho a la foxinuiaci6n de la polftica gubernaznental (vase FAO, 1969, 1972, 1974). El 
programa detallado y prctico establecido por Finol y Melchior para Venezuela (1974),  es 
un buen ejomplo. El principal mrito do este programa es quo se basa en una evaluaci6n 
pragotica de lo que es posible hacer inmediatamente dentro de las actuales estructuras 
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gubernamentales y del plan de ordenaci6n forestal en marcha. Como afirman los autores, 
" ... insistimos en que la polftica forestal nacional en lo que Be refiere a los aspectos de 
la conservaci6n debe basarse en el establecimiento d.c reservas forestales ordenadas racio-
nalmente". Cabe repetir aqu lo que se subraya en el capftulo 6 en relaci6n con las fron-
dosas tropicales, o sea, que en la mayora d.c los palses del Africa tropical y d.e otras 
partes del mundo, los departamentos de montes del Gobierno son los que controlan ci patri-
monio forestal mientras que en algunos parses pane de d.icho patrimonio Be halla bajo el 
control de las administraciones d.e los parques nacionales. For lo tanto, a6lo cc podrán 
aplicar medidas efectivas para la conservaci6n do los recursos genticos forestales a 
travis do estos servicios gubernamentales. En toda metodologa que se proponga habri que 
reconocer este hecho. 

ASPECS JURIDICOS 

La conservaci6n de los recursos genticos fonestales, tanto in situ como cx situ, 
tropieza con varios importantes obstculos de car&cter juridico. tTe-1capftulo7 se 
alude a la vulnerabilidad de las Reservas Naturales Integrales (RNI) de Nigeria y Uganda 
porque su condici6n jurdica no asegura su inviolabilidad. En cambic, las Reservas 
Naturales Integrales de Kenia gozan d.e La protecci6n oficial de la by y d.c un estatuto 
jurHico diferente del de las reservas forestalea en las cuales se hallan ubicadas. 

Franaon et al (1973) explicaron, en un Simposio sobre Conservacin de Recursos 
Forestales, cuales eran las d.isposiciones jurrdicas y administrativas indispensables para 
la conservaci6n de un fondo do genes. Su ponencia cc un importante d.ocumento ya que no 
s6bo dernuestra un conocimiento a fond.o de los problemas jurdicos, sino tambin el do los 
imperatives ecol6gicos de la conservaci6n do los recursos gen6ticos forestales. Los 
autores plantean las siguientes cuestiones relativas al estabbecimiento d.c RNI: 

En quS forma se eligen las zonas que han d.e beneficiarse d.e una tenencia a 
large plazo y de una protecci6n legal contra toda violaci6n por agentes 
exteniores y contra toda utilizaci6n incompatible? 

En quê fonna, una vez establecida ba reserva ecol6gica, cabe regularse para 
asegurar ba perpetuaci6n d.e los caracteres par los cuales ha sid.o ebegid.a? 

Los autores responden a estas cuestiones dentro de un contexto federal y citan la 
forma en que el progrania d.e Columbia BritLnica protege jurdicamente las RNI. Lbegan a la 
conclusiSn, sin embargo, dc que quedan pendientes ain muchos problemas en lo que cc refiere 
a las RNI y que la utilidad de 90taB cc por lo tanto ms difcil d.c demostrar a los fun-
cionarios gubernamentales. Estos, por ejemplo, 

"...iisieran saber cunto costarfa ci programa; pero la incertidumbre, en cuanto a 
la justificaci6n do los sistemas do clasificaci6n (10 miemo do los datos sobre los 
efectivos reales d.c la poblaci6n reproductora, etc.), hace que resulte imposible 
conseguir una evaluacisSn realista del nilmero do comunidades vegetales que hay que 
proteger y, por consiguiente, do la superficie total necesaria. Tambin Be plantea 
la cuesti6n, entre otras, do la forma en que conviene utilizar estos lugares. En 
quS medida, por ejempbo, sepuede pensar en utilizarlos con fines educativos, para 
los alumnos dc segunda ensenanza. Tambin cabe pneguntarse ci las necesidades d.c 
los investigadores especializados en gentica vegetal son compatibles con los onite- 
rios do la ordenaci6n do las reservas ecol6gicas 0 si hay que reservanles superficies 
suplementarias. Cuanto antes pueda contestarse en forma firme a estas cuestiones, 
antes Be podr convencer a los funcionanios do que ci programa relative a las rosen-
vas ecol&gicas estfL bien cancebido y merece be. pena." 
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No cabe duds que hay que estudiar m&s a fondo los aspectos jurfdicos de las RNI y 
que cuaro existe una legislaci6n apropiada como, por ejemplo, en los Estados Unidos, 
CanadA y Kenia, conviene averiguar Si no se podra aplicarla en otros sitios. 

La 1egislaci6n relativa a la oertificaci6n de aemillas tiene importantes consecuen-
cias on lo que Be refiere a is conservaci6n d.e los recursos genticos forestales y Be nece-
aario eininar, por ejemplo, is establecida pOr los estados miembros de is OCDE en funci6n 
d.e las necesidades de otros palses, especialmente en el mundo on vfas de desarrollo. Jones 
y Burley (1973)  han hecho un excelente estudio de toda la cuestión de la certificaci6n de 
semilias de especies forestales, nomenclatura de procedencia e historial gentico. Los 
funcionarios de los palses en desarrollo interesados por una legislaci6n en este campo 
encontrarLn informaci6n iltil en dicho docuniento. 

FINANCIACION Y PERSONAL 

La insuficiencia de las medidas d.e financiaci6n y del personal profesional y tcnico 
apropiado son los principales obst&culos con que tropieza is conservaci6n de recursos genti-
cos forestales, especialniente en los passes tropicales. Por consiguiente, dichos palses 
necesitsrLn ayuda pars capacitar personal y pars impiementar las medidas d.e conservaci6n. 
Adems, si las instituciones d.e los parses no tropicales, que ya Be ocupan de la conserva-
ci6n d.c recursos genticos forestales quieren iniciar o auinentar las actividad.es en los 
ecosistemas forestales tropicales, necesitaxn tambin una asistencia cads vez mayor de los 
gobiernos locales o de los organismos internacionales. 

La falta d.c una polftica bien definida d.c conservaci6n d.c recursos genticos fores-
tales y la falta d.c financisci6n y de personal pars aplicarla suelen 5cr interdependientes. 
El hecho de habilitar personal y medios f'inancieros puede, d.c por s, conducir a un refor-
zazniento d.e is poiftica gubernamental y d.e is ed.ucaci6n del piblico en materia de 
conservaci6n. 

flVTIGACION 

Muchas d.c las d.ificuitades con las cuales Be tropieza para formular una metodologta 
de oonservaci6n de los recursos genticos forestales, especialmente en los tr6picos, Be 
d.eben en gran parte a is falta de datos sobre la gentica y ecoioga de las especies y 
ecosiatemas. Esto se refiere no solaanente a las especies no comerciales sino tambin a 
las principalea eapecies indgenas comerciales. Sin embargo, en lo irunediato, no es tanto 
is falta de datos sobre los resultados de las investigacionea lo que conatituye ei prin-
cipal obstLculo sino la falta d.c stntesis y de cod.ificaci6n d.c toda is informaci6n 
disponible al respeoto. 

Por ello Be imperativo proceder a eats ciase de sntesis y d.c codificaci6n antes 
o al mismo tiempo que Be d.esarrollen programas d.c investigaciones. Los trabajos de Hall 
(1974), Hail y Redhead (1974)  e IYAMABO y Ola-Adams (1974)  sobre las frondosas tropicales 
en Nigeria constituyen buenos ejemplos de la sntesis y codificaci6n de is inforrnaci6n 
pertinente, como requisito previo para la ejecuci6n d.c un programs de conservaci6n d.c 
recursos genticos y pars ia formulaci6n d.c un programs de investigaciones de apoyo. 
Pars esta labor sera imprescindible preatar apoyo internacional a los investigadores 
que trabajen en deter,ninadas regiones o sobre determinadas eapecies o grupos particularea 
d.c e8peciea. 

Es evidente que, a is larga, is faita de resultados d.c investigsci6n representar 
un importante obatculo pars is conservaciön d.c los recursos geriticos forestales y 
existe is necesidad d.c d.esarroliar programas d.c investigaci6n en los canipos siguientes: 
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Airnacenamiento y ensayo de semillas, especialmente de especies tropicales 

Variaci6n intraespecfica y sue causas 

Sistemas cle mejoraniento gentico 

Fenolog-la de la fructificaci6n y floraci6n 

Tamaio efectivo de la poblaci6n 

Dimensi6n que debe tener una Reserva Natural Integral para lograr la integridad 
del ecosistema 

Dimensi6n d.e las zonas amortiguadoras que rodean las RNI 

Reproducci6n sexual y multiplioaci6n vegetativa 

Posibilidad.es de establecer huertos semilleros para detenninadas especies 

Ordenaci6n de los ecosistemas de boscrue natural en los tr6picos 

Para que estas investigaciones tengan la amplitud debid.a y los resultados repercutan 
positivamente en la conservaci6n de los recursos genticos forestales en los pr6ximos 15 
ajios, es imperativo contar inrnediatamente con apoyo interriacional, tanto t4cnico como finan-
ciero. 
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CONSERVACION IN SITU Y EX SITU 

DE RECURSOS GENETICOS DE PINtJS BANKS lANA Y PICEA GLAUCA 

J.S. MAINI, C.W. YEATMAN Y A.H. TEICH 
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Ottawa, Ontario 

INTRODUCCION 

La demanda mundial cada vez mayor de productos forestales y de conversi6n de tierras 
forestales para usos agrcolas y de urbanizaci6n en muchas partes del inundo es motivo de 
alarma entre los ordenadores de los recursos que yen mermar la base de bosque productivo. 
Los ejemplos de extinci6n y escases de determinados tipos ancestrales para la mejora genti-
ca de material agrcola y hortrcola, con un largo historial de selecci6n y de cultivo 
intensivo (FAO 1969, Frankel y Bennet 1970) ha venido a reforzar la creciente preocupaci6n 
en conservar recursos genticos forestales en Canad. (Fowler y Yeatman 1973) donde casi 
todos los bosq-ues que se cortan son masas primarias cuyo aprovechamiento intensivo es 
bastante reciente (Maini 1973). En este informe se describen someramente los bosques del 
CanadA, su composici6n, aprovechamiento y grado y carcter de la regeneraci6n natural y 
artificial. Se centra la atenci6n en la conservaci6n d.e los recursos genticos de dos 
importantes especies comerciales, a saber, Pinus banksiana Lamb. (pino de Banks) y Picea 
glauca (Moench) Voss (picea blanca). 

EL MED 10 FORKSTAL 

Recursos forestales 

Los bosques constituyen el carcter 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 hectreas 
del territorio cajiadiense. En airededor del 50 por ciento de estas tierras forestales se 
puede producir abeto comercial segin las normas actuales de aprovechamiento (An6n. 1970). 
La mayor parte del CanadA 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 
permanecid.o cubierta de frboles durante un perodo que vara entre 5 000 y 10 000 anos 
(Maini 1968). Ciento treinta eapecies, aproximadamente, constituyen los bosques indlgenas 
del CanadA y la mayorfa d.c las especies d.c importancia comercial, a excepci6n d.e 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 CanadA, las actividades de los 
aborgenes repercutieron muy poco en los bosques canadienses, especialmente desde el punto 
de vista de los recursos genticos. Despus d.e la colonizaci6n, casi el 2 por ciento del 
total dc las tierras forestales del Canad.& se han desbocado para dedicarlas a la agricul-
tura y a la urbanizaci6n. Desde la colonizaci6n europea (Rousseau 1966) ni una sola 
especie vegetal se ha extinguido en el CanadA oriental y esta observaci6n puede aplicarse 
tambin al resto del CanadA, especialmente en lo que reapecta a las especies arb6reas. Sin 
embargo, las citadas activid.ades del hombre y las entresacas de determinadas frondosas men-
dionales para la industria del mueble han dado indudablemente por resul -tado un cierto empo-
brecimiento de los recursos genticos de especies forestales en las poblaciones locales. 

Actualmente se conan al aio aproximadainente un mill6n de hectreas 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 genticos, es importante observar 
que del area total de bosque cortado, ci 69 por ciento se regenera naturalmente, el 14 por 



ciento so planta, se sieinbra y se somete a tratamiento silvicul'tural para la preparaci6n del 
semillero (para la diseminaci&n natural) y el restante 17 por ciento de la tierra que no-
cesita tratamiento se deja sin tratar (R. Waldron, comunicaci6n personal). Be calcula que 
se plantarn en Canadl casi 300 ,nillones do plantitas on 1974. 

Piims banlcsiana y Picea glauca tienen urn d.istribuci6n transcontinental y figuran 
entre las especies do elevado valor cornercial. Pinus banksiana es urn especie colonizadora 
intolerante que se reproduce bien despus del fuego y que suele encontrarse en masas puras 
extensas. Anualmente so plantan o siembran unas 16 000 ha do bosque talado con Pizms 
banksiana y esta superficie se cree que aumentar& a 27 000 ha en 1980. En cambio, Picea 
glauca es relativamente tolerante a la sombre, y crece en asociaci6n con varias otras coni- 
feras y especies caducifolias. Alrededor de 26 000 ha de bosq'ue talado se plantan o siembraii 
a.nualmente con Picea glauca, y esta superficie se cree que auinentará a rnás de 40 000 ha para 
1980. Dada la importancia comercial de estas especies y la magnitud de los prograznas de 
regenerati6n artificial, se ban iioiado algunas medidas para coneervar los fondos de genes 
selectos de pino de Banks y de picea blanca in situ (regeneraci6n de muestras de poblaci6n e 
identidad perpetuada artificialmente en otros lugares que no seas el de origen). Estas 
medidas se basan en los conocimientos actuales de la genética y ecologia de las dos especies 
y en la presente situación d.e las poblaciones de especial valor para el suministro futuro 
de semilla de alta calidad. 

CONSERVACION IN SITU DE PINO DE BANKS 

Asnecto silvcola 

Este pino de dos aciculas tiene usa diatribuci6n transcontinental en el CanadA y en 
el nordeate de los Eatados Unidos y constituye usa fuente importante do rnadera y do fibra 
en casi todo su habitat (Figure. i). Su utilizaci6n actual es especialmente iritensa en 
Ontario, con usa corta arival de aproximadamente 4 inillones de metros cilbicos, 80 por ciento 
de madera para pasta, lo quo representa una tercera parte d.e toda la madera que se corta 
en la provincia (An6n. 1972, 1973). 

El pino de Banks (Pinus banksiana Lamb.) es intolerante a la sombre, y se adapta a 
suelos ligeros bien dresados y de escasa fertilidad (Rudolf 1958). Dentro do su area d.e 
d.istribuci6n natural el clima varfa entre maritimo, an el esto, y frIo continental an .1 
norte y noroeste. En la naturaleza generalmente la regeneraci6n sigue al fuego on las 
masas de mad.era en pie cuando las pias serotinosas oerradas liberan a las semillas. Los 
bosques resultantes fortnan mamas coetneaa de pino de Banks puro o on mezola con otras 
especies colonizadoras tales como el £lamo tembl6n (Populus app.), el abedul (Betula app.) 
y la picea negra (picea marina (Mill.) BSP). Tainbin se produce usa regeneraci6n espord.ica 
en los suelos receptivos adecuados en La ausencia d.e incer3.ios, en particular a partir d.e 
los latizos portadores do pias abiertas con ms frecuericia quo los árboles ms viejos. 

La regeneraci6n natural despus do use. corta a hecho suele ser insuficiente y sal 
distribuida, lo quo exige usa plantaci6n adicional o la siembra directa, para aumentar la 
d.enid.ad  d.e mama y mantener la productividad. (Cayford et a]. 1967).  Los pron6aticoa relati-
vos a la regeneraci6n artificial del pino de Banks pren tasas anuales d.e 16 000 ha en 
Ontario y do 11 000 ha en Quebec, dos terceras partea por siembra d.irecta y usa teroera 
parte por p].antaci6n. Solamente pare. estos prograrns so neceeiiaxn alreded.or d.e 3 000 kg 
de semilla al aiio. La recogida, extracci6n y disiribuci6n de las semillas on escala tan 
grand.e conducirL, en unos pocos d.ecenios, a La iaezcla hoterognea de los fordos do genes 
si no so adoptan medidas para proteger La integrid.ad gentioa do las poblacioneB naturalee 
selectas que todavfa pued.en encontrarse dentro do las zonas de explotaci6n comercial del 
pino do Banks. 
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Auncpie el pino de Banks no as halla en peligro do extinci6n, existe urgente necesidad 
do proteger los fothos de genes contra las prdidas o la d.ispersi6n en las regiones sometid.as 
a explotaci6n exteneiva y que son objeto do siembras y plantaciones en gran oscala. 

Anteceientes genticos 

Los estudios de procedencia bajo condiciones reguladas do laboratorio y los enaayos de 
oampo ban demostrado constantemente que exiBten grandes tipos de variaci6n clinal que 
guardan re]aci6n con el origen de las semilias (Schantz—Hansen y Jensen 1952, Rudolph 1964, 
King 1966, Yea-tman 1966, Canavera 1969, Yeatman 1974). La reacci6n de la especie en toda 
su area de distribuci6n, desde el punto de vista del orecimiento y de la resistencia al fro 
y a las enfermedades y del do sue caracteristicas fisiol6gicas y biol6gicas, atestigua una 
evoluci6n do la adaptaci6n gentica al clima que se ha producido a medida que el pino de 
Banks emigraba de sue refigios glaciares, a ratz del retroceso de la capa de hielo do 
Wisconsin (Yeatman 1967). Las plantaciones, aznpliamente esparcid.as, do procedencias tomadas 
en toda el Lrea d.e d.istribuci6n demuestran que so puede confiar en las semillas locales y 
que 4staB figuran entre las mejores procedencias en cuanto al crecimiento y a la sobreviven-
cia. A falta do pruebas experimentales evidentes que indiquen lo contrario, la semilla do 
pino de Banks para fines de repoblaoi6n debe rocogerse looalmente, o sea, do la misma comarca 
ecogeogr&fica en Ia cual ne ha do einplear la semilla. 

Medidas do conaerv-aci6n in situ 

La conservaci6n gentica en mm especie indigena muy distribuida e importante desde 
el punto de vista econ6mico, como es el pino de Banks, no tiene por objeto esencialmente la 
conserv'aoi6n d.e genes raros o inicos. AdemLs, como la explotaci6n maderera so suele efectuar 
mediante una corta a hecho y quo la regeneraci6n se efectta a partir de los restos de los 
apeos o por medios artificiales, no hay que temer la selecci6n disgnica. La principal 
preocupaci6n d.ebe ser la distribuci6n d.e frecuencias de un deteriniriado gene que caracteriza 
los fodos de genes de poblaciones en equilibrio dinmico con diversos climas en los cuales 
estn evolucionando y a los cuales se ban adaptado. 

En el Canad&, el primer pasoen este sentido ha sido el establecimiento de zonas 
semilleras destinadas a proteger los recursos forestales do las cuantiosas prdid.as debidas 
al eniplazaniento err&neo de las fuentes do semillas (Wang y Sziklai 1969).  El ntimero de 
zonas Bemilleras varfa segiin las provincias do acuerdo con las necesidades y, en general, 
su delineac16n Be basa en el clima, topografla y asociaciones ecol6gicas. Dentro de estas 
regionee ecogeogrLficas, antre las poblacionee de pino de Banks, se aprocian diferoncias 
maroadas de potencial de crecimiento y de resistencia a las plagas. Las mejores poblaciones 
pueden utilizarse con ventaja cuando pueden identificarse y conservarse para la producci6n 
y mejora de semillas (Yeatinan y Teich 1969).  En Nueva Escocia, Nueva Brunswick, Quebec y 
Ontario Be ban reservado para la recogid.a do semi]las, masas sobresalientes de pino de Banks 
y de algunas otras espocies. So ban emprendido ensayos do campo para detenninar cules eon 
las masas quo son superiores desde el punto do vista gendtioo. Mientras tanto, si La rege-
neraoi6n do dichas masas as bace neooaaria, as limitarl a la aiernbra natural o a la planta-
oidn con material obtenido de la misma fuente. Los rod.alea seleccionados so utilizarn 
oorno fuentes generales de aemil].a para la repoblaci6n y, a mu debido tiempo, los mejores 
do silos as ordenar&n intenaivamente para l.a produooi6n en masa do semilla de calidad. superior 
(Figuras 2 y 3). 

Las mamas de pino do Banks suelen estar distribuidas en fonna do un mosaico quo ocupa 
estaoionee particulares on el paisaje forestal, aunque an algunas regiones existen extensas 
sonas to auchos millares d.e hectreae. Be pueden identificar los principales centros de 
diatribuci6n an los cuales so pueden elegir zonas apropiadas para la conservaoi6n in situ 
do pr000denoiaa y la consiguiente preservaci6n do fondos d.e genes. Para quo resulte efec-
tiva durants un perodo de tiempo indefinido, toda zona de oats tipo necesita ser lo bastan-
to aaupiia pare oonservar tin fond.o do polen pred.ominantomenta indgena y eater delimitada por 
u.no do los a.00idsntas naturales del terreno o una vegetaci6n natural. Pueden abarcar uxia 



superficie de entre varios cientos a mil hectLreas, o mLs. No es esencial, ni incluso conve-
niente, que el bosque designado sea de la misma edad a clase de estaci6n. 

El establecimiento de reservas in situ de procedencias resulta ms efectivo cuando 
Be hace conun-tamente con los requisitos normales y operacionales en marcha. Una sola 
reserva puede, con beneficio mutuo, abarcar diversas actividades y objetivos, entre ellos 
la producci6n de madera, el suministro de semillas, parques y tierras naturales. En algunos 
casos puede convenir incluir dos a ms especies en una sola reserva gentica, por ejemplo, 
pino cle Banks, pino rojo tie Anrica (Pinus resinosa Ait.) y picea negra. Es necesario tomar 
las disposiciones apropiadas para la recogid.a cie seniillas y asegurar una regeneraci6n 
suficiente tie las poblaciones protegid.as. 

La ilnica condici6n necesaria es la tie regenerar las especies protegid.as con ayuda 
exclusivamente tie semillas locales, bien sea por vra natural, por siembra d.irecta o par 
plantaci6n (Yea -tman 1972). 

El establecimiento tie una reserva tie procedencia no excluye ia mejora gen4tica sino 
xns bien ofrece una base para is. selecci6n (Figura 4)  .y ia mejora en cond.iciones bien esta-
blecidas tie adaptabilidad (gen&tica) y tie ambiente. El equilibria polignico dentro del 
fondo tie genes no sufrir si Be mantiene una suficiente pob].aci6n pars, la selecci6n y is. 
mejora. Las poblaciones tie las zonas semilleras no mejoradas pueden reemplazarse por 
sucesivas generaciones tie poblaciones mejoradas tie origen local, creando tie esta manera 
huertos semilleros que garanticen un abas -tecimiento regular de semillas que favorezcan la 
continua mejora, en calidad y productividad, tie las procedencias seleccionadas. Se pueden 
piantar con ventaja, dentro tie una reserva de procedencia, ensayos tie progenie, bancos tie 
clones y huertos de arboricultura; esto siempre que el material que Be emplee sea exciusi-
vwnente tie origen local. 

Cuando se trata de especies coloriizadoras intolerantes, como el pino tie Banks, ia 
conservaci6n tie las procedencias in situ constituye un medio prctico y eficaz de conservar 
el fondo de genes. Permite, a breve plazo, disponer, cuando hacen faita, tie grandes canti-
tiades tie semilla de origen y potencial conocidos; adem&s un sistema tie reservas tie proceden-
cias ofrece, dentro tie regiones ecogeogx'ficas, un cuadro adecuado para los ensayos y la 
seiecci6n de pobiacionee destinadas al future suininistro de semillas y sienta uria s6lida 
base para el mejoramiento a large plazo. Como no Be introduce directainente material gen4ti-
co no local a desconocido, la reserva tie procedencias in situ constituye tie por Bif  uxia 
garanta, al contrario tie lo que ocurre con otros mtodos de conservaci6n gentica tales 
como las plantaciones especiales a los bancos tie semillas. Las poblaciones indIgenas tie 
grandes efectivos tienen mejores oportunidades contra las prd.idas a la degradaci6n debidas 
a negligencias, incendios, plagas endmicas y dems catstrofes naturales a provocadas. 

CONSERVACION EX SITU DE RAZAS DE PICEA BLkNCA 

Aspecto silvcola 

La picea blanca es uria especie tie considerable importancia econ6mica en el Canad&. 
De la corta total de conferas, la picea represents. el 44 por ciento (Shutton 1969), y uria 
gran proporci6n tie esta corta corresponde a la picea bianca. La especie Be halla ainpliamen-
te distribuitia (Figura 5) desde el nivel del mar hasta una altitud tie 1 500 m y crece en 
uria amplia varietiad tie condiciones ecol6gicas que osciian entre climas fros a subrticos; 
Be la encuentra en habitats entre thimetios a AridOB con un pH tie suelo que oscila entre 
5,0 a 7,0 (Sutton, bc. cit.) y en masas puras o en asociaci6n con otras conferas a fron-
dosas. Pretiomina especialmente en el bosque boreal. 
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Se atribuye la insuficiente regeneraci6n natural, d.espus de la corta de madera, a la 
desaparici6n de las fuentes de semilla y tal vez a los caznbios de clima registrados reciente-
mente tales como temperaturas ms altas y una menor precipitaci6n (Sutton, bc. cit.). Se ha 
procedido a laregeneraci6n artificial, principalmente mediante plantaci6n, en escala de 
26 300 ha al aria (Rennie 1972), con un costo calculado en 6 500 000 d6lares. Para garantizar 
un mayor potencial de sobrevivencia y crecimiento del material plantado es indispensable se 
utilice exclusivaznente semilla que tenga valor inherente. 

Antecedentes genticos 

Se han observado importantes variaciones genticas entre procedencias y dentro de s-
tas(Holsty Teich 1969 Teich y Khali 1973). La variaci6n entre procedencias ec la caracte-
rstica ms itil, ya que suele permitir recoger de las masas existentes cantidades aprecia-
bles de semilla de conocida calidad gentica. [as procedencias de gran valor para el mejo-
rainiento constituyen, por consiguiente, un recurso digno de conservarse. La selecci6n dentro 
de una procedencia se limita relativaniente a unos pocas airboles, los cuales conviene multi-
plicar para la producci6n de semillas. Los propgubos no producen semillas en cantidad 
suficiente par bo menos hasta crue  transcurran unos d.iez aos. 

Se han encontrado procedencias de gran valor para la selecci6n sembrando semillas de 
100 procedencias en 25 plantaciones experimentales del este y centro del CanadA (Teich 1973) 
y noroeste y centro—norte de los Estados Unidos (Nienstaedt 1969). Las que han sobrevivido 
mejor, crecido ms a manifestado cualquier caracterstica muy conveniente de unifonnidad han 
sid.o las designadas coma razas superiores. 

Las razas superiores de picea blanca se conservan en huertos de cbonos y de pies de 
semillas y en bancos de semillas ya que las poblaciones originales de su habitat natural 
se hallan en peligro de extinci6n. Este peligro se debe a: i) el desbosque para fines de 
urbanizaci6n y agricultura; ii) la imposibilidad de implantar en otras partes las masas 
originales; y iii) la prdida de pureza racial resultante de la plantaci6n de procedencias 
mediocres entre los restos de procedencias superiares. 

Medidas de conservaci6n ex situ 

Las razas elegidas para la conservaci6n son las que han demostrado superioridad 
gentica a que poseen caractersticas genticaznente valiosas. Esta evaluaci6n 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 CanadA (Teich 1973). Se han seleccionado cinco razas. 

1. Cobourg, Ontario. Esta raza ha manifestado un crecimiento rpido (17 por ciento 
ms del promedio) en 11 estaciones experimentales situadas entre Terranova y la 
frontera dc ba provincia de Manitoba, en particular en suebos dc piedra cabiza 
(Teich y Hobet 1974)  donde ba mayora de las otras procedencias dejan dc crecer. 

No se ha podido bocalizar la masa de origen, bien sea porque se haya cortado para 
fines agrcolas, o porque la descripci6n del lugar fuera equivocada. Ac -tualmente 
en la zona crecen pocas piceas blancas y Astas, alparecer, son dAs bien planta-
ciones (y, par cansiguiente, se desconoce su origen) qire masas naturales. 

En una plantaci6n experimental se han seleccionado 100 £rboles par su porcentaje 
de crecimiento y fonna del tronco y de la copa. Se han multiplicado a raz6n de 
5 raznets por cbono, para un huerto semillero d.e la estaci6n forestal experimental 
de Petawana. El Servicio Forestal de la Columbia Brit.ni.ca  ha multiplicado tam-
bin algunos de estos cbonos. 
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Rerifrew Court (Beachburg, Douglas, Ontario). Las procedencias de esta zona 
(Fig. 6) han crecido bion (14 por ciento ms quo el promed.io) an 01 Canad( 
central y oriental y an el oentro norte d.e los Estados Un]dos, on estaciones 
no caloreas. La exporiencia ms antigua efectuada an Wisconsin tiene ya 40 
anos. Se seleccionaron diezind.ividuos y as multiplicaron poD clonos pam 
este ensayo. Do los restos 1e las mamas originales (reducidas ahora a unos 
cuantoB miles de rboleø) as seleocionaron otros 30 individuos que as han 
rnultiplicado por clonos. En un huerto do clonos de la Estacin Forestal Expe-
rimental do Petawawa as han establecido unos 10 ranets de cada clono. Tambin 
as han establecido huertos de clonos an el nordeste y centro norte do los Estados 
Unidos. Cada ao se reooge semilla do cuantos mLs irboles sea posible de lam 
mamas originales con destino a un banco de semillas. Estos individuos se some-
ten a ensayos d.e descendencia y so conservan los mejores de elba pam fines 
de multiplicaci6n. 

Winchester, Ontario. Su precocidad do floraci6n (clesde los 11 aos de edad) 
combinada con su crecimiento rpido an esiaciones de suebo calcreo han heoho 
que as considere a esta procedencia como sobresaliente. Es valiosa como mate-
rial do mejoramiento y tal vez ueda ser iltil pam plantaci6n directa, siempre 
que tma producci6n masiva de pinas no entorpezoa su crecimiento vegetativo an 
las estaciones de suelo oalcreo (Teich y Pollard 1973). La creciente urbani-
zaci6n an la vencind.ad del lugar do procedencia exige la aplicaci6n de medid.as 
de conservaoi6n. En el actual programa do mejoramiento realizad.o an la Estaci6n 
Forestal Experimental d.e Petawawa as ha incluido la inejora do combinaciones 
hfbridas do individuos de esta procedencia, elegidos por su rapidez d.e crecimien-
to, con Arboles sobresalientes locales. El Servicio Forestal do is. Columbia 
Britnioa est multiplicando diversos clonoa. 

4, Grand Piles, Quebec. Los £rboles de esta zona crecen r&pidamente an suelos no 
calcLreos (15 poD ciento sobre el promedio) y producen precozmente una moderada 
cosecha media de conos. La pureza do la masa original esti ainenazada a causa d.e 
las vecinas plantaciones experimentales do Grand More quo sirven do fuente oonta-
minante de polen y do semilla. 

Se han elegid.o individuos do esta procedencia y shora habr& quo conservar huertos 
de clonos pam pod.er proseguir su empieo. El )linisterio do Recursos Naturales do 
Ontario y el Centro do Investigaciones de Bosquea Marftimos, del Serv-icio Forestal 
del CanadL, an New Brunswick, estln multiplicando algunos hbrid.os. 

5. Kirkland Lake, Ontario. S610 so ha enoontrado u.na procedencia n6rdica quo tonga 
valor pam la selecci6n y el mejorainiento an el norte; so trata do la prooed.encia 
Swastika de las ceroanas del lago Kirkland. Sin embargo, no as una prooedencia 
quo d4 resultados uniforuies. Crece bien an algunas plantaciones y mediooremeute 
an otras. Algunas coleccionos do semillas, obtenidas de mamas diversas do eat& 
regi6n, tienen un mejor crecimiento que otras, y nicamentelas mamas mejores 
merecen conservarse. Actualmente as conserva an un huerto semillero de varios 
acres d.c superficie, una procedència do esta regi6n quo ha dado buenos resultados 
an varias plantaciones. Se han seleccionado individuos debido a mu buen croci-
miento y a mu precocidad an la producci6n do semillas y as les ha hibridizado 
con arboles sobresalientes. Despus del ensayo de la desoendencia do cada £rbol 
se proceder a ia conservaci6n clonal. 

Impactode la selecci6n d.isg6nica 

No as area que las cortas por entresaca provoquen inucha degeneraci6n gen4tioa an ia 
picas. blanca. Cuando aucede que, despu4s de una operaci6n do apeo, quoden unos cuantos 
Lrboles de mala calidad, el viento suele dorribarlos, ya quo mu siatema radicular no los 
permite resistir a La acci6n del viento. La semilla do los sobrevivientes no as fcib quo 
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produzca muchos brinzales viables a menos d.e que se haya procedido a una extensiva escarifi-
caci6n del suelo (Sutton bc. cit.) para dejar al descubierto un favorable medio para la 
germinaci6n. Muchos de los brinzalee sern resultado de autopolinizaci6n y, por bo tanto, 
las pOsibilid.adeB de sobrevivencia sern pocas a causa del menor vigor debido a la consan-
guinidad. Los pocos htbridos que sobrevivan tal vez no se diferencien mucho, en cuanto al 
valor reproductor, de los de la generaci6n anterior porque u1nicamente una pequena proporci6n 
de la variaci6n fenotpica de cada airbol es heredable (Holst y Teich bc. cit.). 

S610 una pequeiia 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 
brinsales, bancos de semillas y plantaciones experimentales. En la parte del £rea de 
d.istribuci6n natural de la especie todava sin ensayar, se ha recogido y sigue recogindose 
y almacenando semilla para los fwturos ensayos de procedencia, y como medida de seguridad 
contra futuras prdidas. 
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Figura 1. Area d.e distribuci6fl botnica y comercial del 
ino d.e Banks (Firms banksiana Lamb.) 

fCritchfield y Little, 1966; Rudolf, 1958). 
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Figura 2. Vista area de una zona de producci6n de semillas y corta 
por fajas en una inasa natural de pino de Bankede 50 aOB 
de edad en el occid.ente de Quebec. (Foto facilitada par 
H. Bitto, Canadian International Paper Co., Maniwaki, Que.). 



Figura3 . Va de acoeso (8 m) dispuesta on la zona de producción 
d.e se!nillas para practicar aclareos con el fin de mejorar 
la masa y fomentar la produoci6n de piflas. Peri6dicainente 
se practican cortas a hecho on la masa restante para 
recoger aeini]las (Fotografla do H. Bitto). 
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CONIFERAZ CALWORNIAI&8 

pOr 

W.J. LIBBY, DAVID DPTON Y LAUREN FII 
Departamento do Gentica, Universid.e4 d.c California, Berkeley 

IMPORTAICIA DEL FONDO DE GMM DE ESPECIES FOREZTALFS CALIFORNIAJAS 

Lmites d.c este oapftulo 

Hemos limitado is presente monografa a las confferas, an parte porque is mayorfs d.c 
los bosques naturales de California so oomponen sobre todo d.c especies oonfteras. Adem&s, 
aunque las angiospermas, las gimnospermas no oonfferas y lam palass ithfgenae d.c California 
son iniportantes desde ci punto d.c vista ecol6gioo y esttico, son pOOas las pie tienen 
importanoia ooniercisl an California o pie se sieinbran extensamente an otras partes. 
mayora d.c las decisiones d.e oarcter administrativo pie as refieren a la utiuizaoi6n, 
.xplotaoi6n y oonBervaoi6n d.c los £rboles d.c California las toman .l gobi.rno dcl citado 
Estado, is Regi6n Cinco del Servicio Forestal de los Estados Unid.os (cuya jurisdiooi6n 
coincide an gran parte con las fronteras del Estado) y las irMiustrias privadas (que, an 
on mayora operan enteraanente an California o poseen d.iviaiones semiaut6noinas limitadas 
on gran pane a California). Sin embargo, muokzas d.c nuestras especies no Be oircuneoriben 
a California, aino qua (casi todas ellas) so extienden haoia .1 norte y nordeste por las 
grandes regionea forestalea del noroeste döl Paofioo y del Inland npire. En estos OasOB, 
trataremos d.c las poblaciones do California an ci contexto dc toda su £rea do d.istribuoi6n. 

California como regi6n maderera 

La costa septentnional d.c California redne un ohms favorable; un suelo frtil y 
profundo; varias exoelentes espeoies forestales indfgenas; y una topogrffa generalmente 
quebrada y escarpada pie an general so prests p000 a ha urbanizaoi6n y a is agrioulturs 
meoanizada. Se proyecta cultivar comeroia]mente an grandes extensiones dc esta regi6n on 
un futuro previsible £rboles pars madera y fibra y as pronostioa pie is productividad do 
satan estaoiones figurarL entre las mLs altas del nur4o. Dadas las oondioiones do croci-
miento y  ha topografa do has montanan frontenizas del norte d.c California (Alp.s d.c is 
Trinidad y Siakiyous), do las Cascadas y de altitudes intenmediac del centre y norte dc is 
Sierra Nevada, as tambin probable quo una buena parts do los bosques do estas region.s se 
destinen sobre todo a is cxplotaci6n coniercial. 

California como medio ambient. humano 

California tiene aotualmente ns d.c 20 mullones dc habitantcs, ha mayor pane do ellos 
conoentrados an ci litoral, cores d.c is Baha do San Francisco y on ci vail. central. Alif 
y an otras partes so ban p].antad.o £rbolea forestalea indfgenaa y ex6ticos con fines do 
urbanismo y dc belleza natural, generalmente an estaciones pie antes no estaban arboladas. 
Se ha tanteado muoho y empezado a organizar las investigaoiones pars adaptar cetas especies 
forestales a sus nuevos medios ambientalos. Es evid.ente pie una aeplia base d.c vsniaci6n 
gentica conetituye un reourso iltil cuand.o so busoan £rbolea adaptados a estos nucvos 
hsbit&culos. 

El nilmero d.c apaaionados dcl boaque on cads aiio mayor. Pars muchoe do estos vlsi-
tantes as importante quo ci bosque perinanezos an su cstado natural y, hasta oierto punto, 
sus necesidades seguirán siendo satisfeohas graAas al us-teas eStableoid.o an California 
d.c parques, reservas y zonas salvajes naturales. Pars otros, is histonia del boaque OB 



rnenos importante. El bosque artificial respothe mejor a algunas d.e sus necesidades que el 
bosque de regeneraci6n natural. Las plantaciones tanto de especies indigenas como ex6ticas 
se hallan bien establecid.as para estos fines en las montanas del our d.c California. Estos 
bosques de recreo como los de las cuencas hidrogrficas taznbin Be beneficiarLn, por selecci6n, 
de una ainplia base gen4tica. 

Poblaciones d.c £rboles californianos fuera de California 

Algunas de las coniferas californianas ban d.emostrado que crecen ms rpidamente, BOfl 
ms sanas y As valiosas que muchas de las especies forestales indgenas d.e otras regiones 
del inux10 de clima mediterrneo. Esto Be ha visto especialmente en algunas panes de Austra-
lia, Nueva Zelandia, las costas ocoidentales de America del Sur y dc Africa del Sur y los 
pafses oircuranies del mar Mediterthico. Las medid.as d.e conservaoi6n de genes adoptadas 
para las coniferas californianas tienen inter4s e importancia para los pueblos y bosques de 
las citad.as regiones. 

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

El texto que sigue explica y ampira el Cuadro 1. 

I • 	linportancia do las coniferas de California (Cuadro I, columnas la—i g) 

Hemos dividido esta secci6n en siete subcategoras; la—is so refieren a los prod.uctos 
cortados como madera do construcoi6n, postes largos y postes cortos, madera para pasta, 
astillas y £rboles d.e Navidad; mientras quo if y 1g se refieren a los Irboles vivos. 

la. Coniferas que tienen actua].inente importancia oomercial en California 

Son nueve las especies que entran on esta oategora. Ocho do ellaB tienen impontan-
cia primordial como especies madereras: el abeto de Douglas (Pseud.otsuga Inenziesii), 
el pino ponderosa (Pinus ponderosa) la sequoia (Sequoia sempervirens), y el abeto 
blanco del Colorado (Abies ooncolor son las espeoies ms corrientes y valiosas 
explotadas en dicho Estado; el pino de azicar (Pinus lambertiana), el pino de 
jeffrey (Pintis jeffreyi), el abeto rojo de California (Abies magnifica), y el cedro 
blaxico dc California (Libocedrus decurrens) representan ainb tien hoy da una pane 
impontante de las contas anuales. La novena especie, el pine insigne (Pinus rad.iats) 
constituye la éspecie m&s importante en las plantaciones californianas para £rboles 
d.c Navidad., junto con Pseudoisuga menziesii, Abies concolor, y A. magnifica que so 
usan tambiCn para este fin, bien sea en masas naturales o antificiales. 

lb. Poblaciones californianas de importancia comercial fuera do California 

Actualmente Pinus radiata es la especie ms corriente en las plantaciones del mundo 
y la mayora d.e los genes do esta espeoie,de aclimatacin tan rpid.a, se han originado 
en dos poblaciones septentrionales d.c la costa central d.c California. En otras regio-
nes so la explota pnincipalmente para mad.era d.c construcci6n, postes largos, posies 
contos, madera para pasta, y astillas, pore poco para irboles do Navidad. En los 
climaa med.iierrneos, las poblaciones de Pinus potheroaa y Pseudotsuga menziesii 
procedentes d.c la costa californiana dan igual o mejores resultados que laB pobla-
ciones d.c estas dos especies dc otras procedencias. En Nueva Zelandia, las pobla-
ciones d.e baja altitud de pino torcid.o (pinus contorta spp. contorta) do proced.encia 
califonniana son, al parecer, las mejores d.c esta especie relativamente importante. 
El buen porcentaje d.c crecimiento y las excelentes propiedades madereras del ciprs 
d.c Monterrey (Cupressus macrocarpa) son factores favorables a la plantaci6n comencial 
de esta especie en varios parses, pero mu propensi6n a las enfermed.ades es un factor 
d.isuasivo para que so generalice mu plantaci6n. 



- 45 - 

Ic. Pobiaciones californianas que pued.en tener importancia comercial an California 
y en otras partes 

Como ya han hecho sus pniebas en otras panes, lo probable as que Pirms radiata, 
P. contorta spp. contorta, y tal vez su varied.ad edfica, P. contorta spp. bolanderi, 
Be plantarn mucho an California para la explotaci6n maderera, especialmente a medida 
que se agoten 108 viejos bosques californianos y que se intensifique la ordenaci6n. 
En Australia y Nueva Zelandia se esti prestando seria atenci6n a la raza azul dc 
P. muricata, cuya madera es de excelente calida4 y que crece bien an estaciones 
demasiado fras para que P • radiata dS buen resultad.o • Lo mismo pued.e ocurrir an 
an California. Varios paTses, inclufd.os Francia y Nueva Zelandia, estn actualmente 
consid.erando la plantaci6n de escala moderada de Sequoia sempervirens an las esta-
ciones apropiadas. En California Be estAtrestando eeria consicleraci6n a la 
sequoia gigante (Sequoiadendron giganteum) para incluirla an ci bosque mix-to de 
conferas de las montarias centrales y septentrionales de California y an la zona 
oriental del habitat natural de Sequoia sempervirens an la costa septentrional. 
A nuestro juicio, otras cuatro especies californianas tienen posibilidades de 
anadirse a la lista mundial d.c especies madereras importantes. El pino de Torrey 
(Pinus torreyana) manifiesta un rpido crecimierrto, buena forma y gran taxnano cuando 
Be le planta an buenas estaciones an California y Nueva Zelandia, contradiciendo el 
aspecto retorcido y nudoso que presenta an las doe masas ind.rgenas d.c la costa our 
d.c California y d.c la Isle. d.c Santa Rosa. El pino gnis (p. eabiniana) crece bien, 
aunque con forma mediocre, an las estaciones £rid.as dc poca altitud del centre d.c 
California. A medida que auinenta la demanda d.c madera, estas estaciones y esta 
especie podrfan aprovecharse mis. Por iltimo, lo mismo que las poblaciones d.c 
abeto d.c Menzis (Picea sitchensis) y dc abeto dc Vancouver (Abiec grandis) del 
norte dc California ban aportad.o la mayora dc los genes que hoy d{a Be utilizan 
an las plantacionee ind.genas europeas d.c ambas especies, pueden las poblaciones 
californianas resultar valiosas an las regiones d.c clima mediterrneo. 

id.. Poblaciones no californianas dc importancia comercial fuera d.c California 

Las 16 eBpeoies y subeBpeoies incluidas an esta subcategorfa tienen importancia 
comercial an otras partes d.c la America dcl Norte. Las poblaciones no californianas 
d.c Pseudotauga menziesii, Picea sitchensis, Pinus ponderosa y P. contorta spp. contorta 
son tambin impontantes fuera dc Norteaznrioa como especies exlticaa. Unicamente 
cuatro d.c ellas tienen hoy da poblaciones d.c importancia comercial dentro d.c Cali-
fornia. Las d.oce reetantes no cc explotan, an general, an California, pero pueden 
cortaree y utilizarse oomo parte d.c las oporaoiones d.c explotaci6n maderera dc otras 
especies afines. Las poblaciones californianas d.c estas 16 especies y subespecies 
podran eventualmente servir par& aumentar el forxlo dc genes d.c las poblaciones que 
tienen importancia econmica fuera d.c California. 

le. Panientes oencanos d.c las eapecies d.c importancia comercial 

La expresi6n "oeroano" cignifica qua cc puede oonceguir una hibnidaci6n interespecf-
fica entre es -ta espeoie y una o ms especies do impor -tancia comercial utilizando las 
tcnicas disponiblec hoy dfa. Sc incluyen on esta categorfa 26 especics y subespccics 
a las quo, sin duda alguna, so podrfan aad.ir  vanias otras. Muchas do ellas tienen 
importancia comercial, otras on oaanbio no La -tionen. 
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if. Plantaciones urbanas y sara belleza natural 

Hemos incluido los Lrboles que se suelen plantar en los jardines privados, en las 
calles y en los parques de las zonas urbanas, asf como todos los que se utilizan 
para la sombra y rompevientos en las regiones agrf colas, para adorno de las carrete-
ras y para estabilizar los suelos en las cuencas hidrogrficas y combatir la erosi6n 
en regiones vfrgenes. Hemos citado tree especies californianas naturaleB que tienen 
importancia para uno o varios de estos aprovechamientos. La nyora de ellas se 
utilizan en la misma California, pero varias otras (Pinus radiata, Pseudotsuga menziesii, 
Abies concolor, A. grandis, Sequoia sempervirens, Sequoiadendron giganteun, Charnaecyparis 
lawsoniana, y Cupressus macrocarpa) se plantan taznbin mucho en otras panes. jJ 

1g. Esttica en el 1rea de distribuci6n natural 

La mayora do los ai rboles tienen en su area de distribuci6n natural una atracci6n 
esttica para mucha gente y ello se debe a varios motivos. En esta subcategora 
ilamamos "estticas" a las especies forestales cuyas caractersticas atraen especial- 
mente el inters del piiblico. Hemos incluido 23 confferas 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- 
as de Picea sitchensis, Pinus torreyana, P. jeff reyi, P. contorta spp. boland.eri 

Juniperus occidentalis, Cupressus macrocarpa, y C. pygmaea; el impresionante 'tamano 
de Seciuojadendron  giganteum y la rara altura de Sequoia sempervirens; la edad 
avanzada a que ilega Pirms aristata; la belleza de la luz reflejada en la corteza 
rnadura de Pinus ponilerosa, Libocedrus decurrens y Juniperus occidentalis; las pinas 
espectaculares do Pinus lambertiana y P. coulteri; el agradable olor de P. jeffreyi; 
y, por iltirno, los sabrosos piiones de P. monophylla. Son pocas las especies do este 
tipo que se encuentran en peligro, en parte porque son lo suficientemente corrientes 
para atraer la atenci6n del piblico, 0 si su ditribuci6n es limitada, porque el inters 
del piiblico ha aumentado la probabilidad de su conservaci6n. Tal vez haya que orien- 
tar la atenci6n a las casillas en blanco de la columna j. del Cuadro en lo que se 
refiere, por ejemplo, a los pinos do gram altitud (P. albicaulis, P. balfouriana, y 
P. flexilis) que tienen indudablemente valor est4tico, pero principairnente para la 
porci7n muy pequena del piiblico que puede verlas. Esta falta de inters por parte 
del piblico hace que estas especies no necesiten tanto ser protegidas. 

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

California posee muchos parques nacionales, estatales y locales, zonas salvajes y 
reservas d.e la naturaleza. Salvo en el caso de algunos parques locales, la mayorIa de ellos 
estn ordenados de acuerdo con la norma de no perturbar inucho los ecosistemas indgenas. 
Hemos tra-tado de juzgar la adecuaci6n de la conservaci6n in situ de cada una do las especies 
coniferas californianas sobre la base del miniero y del taznano de las pob].aciones quo crecen 
en las reservas (Griffin y Critchfield 1972),  ast como del grado en que estn protegid.as las 
poblaciones "importantes" do cada especie. 

Existe la tendencia de situar las zonas salvajes a gran altitud y los parques a poca 
altitud. Desgraciad.amente, las poblaciones de altitud intennedia de muchas de las especies 

/ Aunque no se trata de una conrfera, a nuestro juicio debe mencionarse a la "palma 
abanico" indrgena de California (Washingtonia filifera) que se planta mucho al box'de 
de carreteras y avenidas, asf como en los jardines privados y parques de California 
y en muchas regiones subtropicales de todo el mundo. Su limitada distribuci6n natural 
y la fragilidad de su habitat hacen de esta especie un candidato de primer orden para 
las activid.ades do conservaci6n de genes en California. 
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ms valiosas d.e California s6lo estn incluidas en relativainente pocas reservas. En estas 
poblaciones centrales puede ser donde Be concentren los mejores genes, desde el punto de 
vista maderero. For conoiguiente, hemos discutido sin liegar a una soluci6n satisfactoria 
si incluir Abies concolor, Pinus 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 d.e elevad.a y baja altitud estn al parecer 
protegidas (obsrvense las senales a esta cuesti6n en el Cuadro 1, coluinna 2). For lo tanto, 
de las nueve especies californianas de importancia comercial, iinicamente Be han anotado 
Sequoia sempervirens y A'bies magnifica como gozand.o de suficiente protecci6n in situ. Entre 
las poblaciones californianas de importancia comercial en otras partes, inicamente Cupressus 
macrocarpa Be haya incluida en reservas suficientes, mientras que Pinus contorta spp. contorta 
y P. radiata estn a todas luces insuficientemente protegidas. 

3. 	Peligro de extinci6n (Cuadro I, coluinnas 3a y 3b) 

Toda poblaci6n de distribuci6n limitada Be halla en peligro de ertinci6n, tenga 
£rboles o no en una reserva protegida. Los incendios, enferinedades, plagas o la acci6n del 
hombre no son sino unos cuantos d.e los muchos factores que pueden d.estruir dichas poblacio-
nes. Cuando toda una especie Be compone de s6lo urias cuantas poblaciones pequeas, toda la 
especie Be halla en peligro de extinci6n. 

Poblaciones importantes enpelgro de extinciön 

La extinci6n de pequeias poblaciones individuales de la mayora de las especies es 
un hecho corriente, y probablemente no suelo toner gravedad desde el punto d.e vista 
d.e la conaervaci6n de genes. Ad.quiere gravedad cuando s6lo quedan unas cuantas po- 
blaciones d.e una especie o cuando la extinci6n citad.a Be ha generalizado. Hemos 
tratado de identificar 11 de estos casos (Cuadro I, colunma 3a.). Cinco de ellos Be 
refieren a vasta poblaciones de Pseud.otsuga macrocarpa, Pinus attenuata, P. coulteri, 
E. jeffreyi y P. ponderosa en la zona dc "smog" (containinaci6n atmosfrica por hidro-
carburos, catalizada por la luz),de California meridional, donde este tipo de conta-
minaci6n ya ha provocado graves danos y algunos casos mortales. Cuando empiecen a 
faltar los combustibles f6siles, las concentraciones dc "smog" disminuirn tanto 
quo estas poblaciones podrn otra vez fornar bosquessanos en dicha regi6n, pero 
cuando esto ocurra, las poblaciones que Be hab!an adaptado a esta regi6n antes de 
la Spoca. del "smog" Be habrn ya al -terado gravemente o incluso tal vez Be hayan 
ya extinguido. Hay otras pobl&ciones de P. attenuata en peligro de ser roemplazadas 
debido a una ordenaci6n que excluya los incendio (importantes para su reproducci6n) 
o su extracci6n en favor de eapocies ms valiosas. Las poblaciones cos -teras do P. 
contorta spp. contorta y dc Cupx'essus pygmaea pueden Ber deeplazadas por la urbani-
zaci6n. Cupressus goveniana existe en dos pequenas poblaciones irx1genas, anibas en 
reserva, pero la mayor do ellas Be encuentra sobre un suelo arenoso, de calid.ad 
vftrea pie podra perjudicarla. Dos de las cuatro poblaciones de C. abraznsiana no 
estn protegidas; las dems son d.c pequenas dimensiones y, por consiguiente, corren 
el peligro dc perderse, cosa pie taznbin sucede con algunas do las nueve poblaciones 
conocid.aa de Pinus washoenais y con la poblaci6n de P. torreyana de la isla de Santa 
Rosa. 

Epeciee o subespecies enteras anienzadas de extinci6n 

En su mayora, las conIferas de California no Be encuentran en peligro inmediato de 
extinci6n, pero henios observado (Griffin y Critchfield 1972) pie dos especies y una 
subespecie estn en peligro. Curessus abrainsiana y C. stephenaonii son cipreses 
poco conocidos, do distribuci6n limitada. C. abramsiana existe en cuatro pequenas 
poblaciones, miontras pie C. atephensonhi slo Be encuentra en uña poblaci6n, muy 
mennada como consecuencia de dos incendios sufridos en los d1timos 24 amos. Pinus 
contorta spp • bolanderi existe como fonna edfica de P. contorta en las ilanuras 
blancas do la costa central del condad.o de Mendocino. Se estUconsiderando la 



posibilidasi tie practicar en la baha vecina un dragado nuclear para crear un puerto tie gran 
calado. La urbanizaci6n que esto ha tie provocar exigir& probablemente la remoci6n tie la 
mayorra tie los £rboles tie esta subeepecie y, con la plantaci6n urbana tie otras subespecies 
tie P. contorta la subespecie bolantieri corre niucho peligro tie extinguirse por completo. 

4. 	Fond.os tie genes en pelgro tie contaminaci6n 

Esta forma tie p4rdida tie genes o tie evoluci6n irinatural puetie ocurrir Cuarx3O Be 
practica extensamente la regeneraci6n artificial en el habitat natural tie la especie. 
Por consiguiente, -tientie a ser importante para nuestras especies ms valiosas y en las 
partes ms productivas tie su zona tie tiistribuci6n natural. Actualmente Be grave en las 
masas tie la costa septentrional tie Pseutiotsuga menziesii, donde Be han practicaslo exten- 
samente la siembra d.estie el aire tie sèmillas no intitgenas; en las macas centrales tie Sierra 
Nevada tie Pinus pontierosa, tionde muchas tie las plantaciones se han establecitio con planti-
tas tie origen no local e iricluso tiesconocitio; y en las macas P. radiata y Cupressus 
macrocarpa tie la peztnsula tie Monterrey, donde las plantaciones urbanas y tie embellecimien-
to se han hecho siempre con plantitas locales (Unesco 1973). Los programas tie plantaoi6n 
menos extensos con Pinus laznbertiana, P. coulteri y P. jeffreyi han provocatio probablemente 
una notable contazninaci6n en algunas zonas importantes tie los habitat tie estas especies, A 
rnedida que aumenta la plantaci6n o la siembra, con una ordenaci6n forestal ms intensiva en 
California, varias otras especies pueden correr peligro por la grave oontaxninaci6n tie los 
fond.os tie genes naturales (Cuadro I, columns. 4b). Se prev4 que pronto aumentartn las plan-. 
taciones tie Abies concolor, Sequoia sernpervirens y Sotuoiadendron giganteum, aunque la 
mayora tie las plantaciones tie S. giganteum no se haran cerca tie las rnasas indigenas. 

Las especies tie escasa importancia econ5mica, si se hayan incluidas en las reserves, 
tentirn estas inuestras pro-tegitias tie sus fondos irigenae tie genes conservados. Pero existe 
un problema tie alguna importancia en lo que Be refiere a las reservas in situ tie especies 
tie valor comercial o estótico. Cuando se realizan plantaciones tie enibellecimiento, o se 
aplica una ordenaci6n activa tie las especies valiosas cerca tie sue reservas, los Irboles tie 
las mismas recibirn repetidamente nubea tie polen tie estos £rboles carcanos. En algunos 
bosques comerciales Be utilizarn poblaciones no indfgenas, bien sea porque los ensayos 
tie prooetiencias han tiemostrado que las especies no indgenas eran ns produotoras, o por error. 
M&s tande, Be emplear.n Arboles aclimatados seleccionados, sean Sstos tie origen intigena o 
no, eern genticamente tiiferentes tie las muestras tie poblaci6n intigena conservadas en las 
reservas (Libby 1973).  La descentiencia tie los "intigenas" se oontaminarL cads vez mLs por 
genes procedentes tie estos irboles o bosques circuntiantes y al fondo tie genes iMgena se 
verg comprometido y por iiltimo se perder&. Por lo tanto, habrIt que preserver ex situ muestras 
tie genes tie estas poblaciones cuando en importan -tes panes del habitat tie la especie se 
prod.uzca una importante mod.ificaci6n genftica tie las macas indgenas provocadas par el hombre. 

ESPECIES PARA LAS CUALES SEHALLA.N EN MARCHA LABORES PARA LA CONSERVACION EX SITU 

En California hemos empezado trabajos tendentes a ia oonservaci6n ax situ tie tres 
e species oonfteras: Pinus radiate, Cupressus macrocarpa y Sequoiadendron giganteum • En 
las pginas siguientes descniberemos la informaci6n taxon6mica y metodoigioa correspondien-
te a cada una tie estas especies. 

Pinus radiata D. Don 

Di stribuci6n natural 

P. radiata creca an trea poblacionee continentales tie is costa tie California y on doe 
poblaciones insuiares cerca tie is costa occidental tie Mexico: 
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Poblaci6n 

Ao Nuevo 

Monte rrey 

Cambria 

Isla de Guadalupe 

Is].a d.e Codros 

Superficie total ocupad.a: 

Estado d.e las poblaciones indgenas 

Latitud aproximada 

370Q71 N 
36o30'N 
35033 'N 

29°1 0' N 
28°15'N 

8 000 hect&reas 

Poblaci6n de la Isla de Guadalupe: en peligro. Falta de reproducci6n debido al 
ramoneo de las cabras. 

Poblaciones de la tsla de Cedros y Aio Nuevo: no estn amenazadas actualmente. 
En las masas de Aiio Nuevo se ha iniciado la plantaci6n comercial. 

Poblaciones de Monterrey y Cambria: integrid.ad gen4tica en peligro. Las plantacio-
nes ornamentales on dicha zona han confundido las fronteras naturales de la especie (Griffin 
y Critchfield. 1972). Muchas de las plantaciones de origen no local ban introducido una 
notable contaminaci6n gentica. Las semillas do estas plantacionee 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 conservaci6n ex situ 

Mtod.os de muestreo 

1 • Material vegetal y feoha de recog4a: En 1963 enraizamos estacas de 15 genotipos 
tomados al azar (casl todos Lrboles de menos de nueve aos de edad) de cada uno de 
dies rod.ales an cada una de las tree poblaciones continentales (Libby y Conkle 1966). 
For consiguiente, la muestra continental estaba formada de genotipos que se haban 
estableoido elba mismos con 6xito an condicionee naturalea. En 1964,  se recogi.eron 
conos de 59 y 68 £rboles elegidos al azar y de 39 y 9 seleccionados en las islas 
Cedros y Guadalupe reepectivamen -te (Libby, Bannister y Linhart 1968). (La utiliza-
oin do semilla eliminaba el problema de traer material vegetal verde a travis de la 
frontera con Mexico. 0bsrvese, sin embargo, quo los genotipos obtenidos no se 
haban estabbecido con Sxito en la naturaleza sino que eran la descendencia de geno-
tipos adultos d.e buen reaultado.) 

2. Disposioiones especiabes: Hubo necesidad do un permiso del Gobierno mexicano 
para la recogida do semillas y do un permiso del Gobierno de los Estados Unidos para 
su importaci6n. En la frontera las pinas se sometieron a una inspecci6n fitosanitaria. 

Conservaoi6n de los genes 

Inmediaiamente despus do la recogida, instalamos cerca de Berkeley doe plantaciones 
repetidas do bancos do genes do oad.a muestra. Los &rbobes estn ya sexualmente maduros y 
an 1973  empezamos un programa do polinizaoi6n controlada como medio de conservar los genes 
que ahora contienen los Irboles do las plantaciones d.e banoos do genes. Las polinizaciones 
oontroladas sirven para doe objetivos: a) evitar la oontaminaci6n con ci poben de otras 
poblaciones quo as enouentran an lao plantaoiories do banoos do genes o por el polen proce-
dent. do £rboles vecinos do origen diferenie o de500l3ooido; y b) mantener pedigrees 
exactos para oquilibrar mejor los aportes do oad.a ascendente fundador an las posteriores 
generacionea y haoer fronte mejor a loB problemas do ia oonsanguinid.ad an las generaciones 
uitariores. Se proyeota un total do 200 cruzamientos pars. conservar La integridad genêtica 
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de esta muestra. Durante, por lo menos, las primeras generaciones se anticipa que los 
cruzamientos se limitathn a los rboles de un mismo rod.al. Se han d.esignado ocho £rboles, 
sexualmente maduros, de cada uno de los 50 rodales (10 por poblaci6n) para emplearlos en 
cuatro cruzamientos biparentales por rodal. De esta forma, los genes que se originen en 
400 &rboles nos darn la base de conservación cle genes a largo plazo para el pino insigne. 
En este proyecto estarnos utilizando un sistema de cruzamiento de un solo par parental porque 
permite utilizar, como genitores, el nilmero mximo de genotipos por unid.ad de trabajo con 
el mrnimo registro de los resultados. 	/ Con este sis -tema, el primer ano (1973) se dedic6 
principalmente a la recogida de polen y el segundo y tercer aios a efectuar los cruzamientos, 
utilizando tanto polen fresco como polen conservado. Los conos se recogern poco despu4s 
de la madurez y las semillas se extraern y colocarn en las mejores condiciones disponibles 
para su conservaci6n a largo plazo. Los conos procedentes de los primeros cruzamientos 
se recogern en la primavera do 1 975. 

Mantenimiento de los genes 

Resulta diftcil prever los progresos que puedan registrarse en la teconologa del 
almacenamiento de semillas. Sin embargo, la meta es mantener los genes en las semillas el 
mayor tiempo posible sin prdida del poder germinativo y de viabilidad. A este objeto hay 
que tomar en cuenta las posibilidades de adap -taci6n do las semillas a las condiciones de 
almaceriainiento, o sea, elegir aqullas quo 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 quo evi -tar plantar con ms frecuencia de la debida las muestras de estos fondos 
de genes naturales no seleccionados. Poco despus de que los irboles alcancen su madurez 
sexual se pueden efectuar cruzamientos controlados y de esta forma se perpetuarn los fondos 
de genes. Cuando se hace esto, cada generaci6n s6lo perderi algunos genes a la deriva. 
Aderns, aunque no se emplee ninguna selecci6n manifiesta, la muestra tenders a adaptarse 
al medio ambiente del banco de genes. Prolongando el ciclo de semilla a semilla y, por 
consiguiente, reduciendo el rniinero de veces que las semillas tienen que alcanzar la madurez 
y ser objeto de nuevos cruzamientos, se atertilan al mximo los peligros do prdida de genes 
o de alteraci6n de la variabilidad gentica. Las semillas obtenidas se almacenarn en 
Australia y en los Estados Unidos y, tal vez, en cualcruier otro pats. 

Distribuci6n de las semillas 

Todava no so ha establecido norma alguna bien definida para la distribución de estas 
semillas. Proponemos el orden de prioridades siguientes: 

i) Semillas destinadas a mantener la integridad gentica cle la colecci6n d.e conser.-
vaci6n de genes. 

Semillas sobrantes q-ue no hacen falta para (i) y que pueden u-tilizar los mejora-
dores para restaurar la variabilidad en el pino insigne aclimatad.o. 

Las semillas que no hacen falta pars. (i) y (2) pueden servir para diversos tipos 
de investigaci6n sobre ia estructura de las pobiaciones, la variabilid.ad gentica, 
etc. 

J Tambin se estn realizando trescientos cruzamientos ms utilizanclo esta muestra de 
rboles, al objeto de investigar la heterosis dentro y entre poblaciones; y de crear 

una base do poblaci6n m -ifltiple para el futuro mejorwniento (Libby 1973). 
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Costos 

En trminos de gastos corrientes, los costos de la conservaci6n de genes ex situ 
son elevados. En relaci6n con el valor a largo plazo del recurso, son probablemente insig-
nificantes. 

Es difcil evaluar los costos primarios cuando se trata tie proyectos con muchos 
objetivos eimultneos. Para efectuar las recogidas continentales origiriales, un especia-
lista y un auxiliar de investigaciones tuvieron que trabajar aproxirnadamente 20 das sobre 
el terreno. En la expedici6n a la Isla de Guadalupe, tres tie nosotros (Libby, Bannister y 
Linghart 1968), viajamos anab1emente invitados a bordo tie la nave tie investigaciones Gringa 
a cargo do la The Cripps Institute of Oceanography. El Gringa tiedic6 cinco das a riueetra 
expedici6ri y,segin se nos inform6, el costo tie funcionamierito de esta nave era tie 1 000 
d6lares al cia. Las expediciones a La Isla do Cedros se financiaron mediante subvenciones 
por un total do 2 500 d6lares concedidas por la Associates in Tropical Biogeography y la 
Fundaci6n Wrasse y adems la rentuneraci6n de un especialista y tie un auxiliar tie investiga-
ciones. La iristalaci6n de los bancos de genes y los primeros cuidados que exigan se 
efectuaron en virtud de dos subvenciones de la National Science Foundation que ascendieron 
a un total de 83 400 d6lares Dara un cua.trienio, con smovo wlietonaI an forrm rlø m jp lAna  

dcl personal, medioF de irwernadero y terreno, dp 1 tlr . v 	 1fcrn1. 
anon inmediatamente siguientes, el mantenimiento de los li an -o-,  'i.' 	 r1 

varios hombre—semanas, ms varios centenares tie ti6lares en concepto tie equipo Y sumiriistros. 
Utilizando estas muestras tie poblaci6n y con cargo a las citadas subvenciones se rea)izaron 
otros varios experimentos. Pero, a excepción de la subvenci6n tie la NSF los costos hubieran 
probablemente sido similaree y el solo propsito del trabajo hubiera sido Ia conservacin 
do genes. 

El actual prograxna de cruzainientos controlados exige el servicio tie un ospecialista 
tiurante varios dras y el servicio, a tiempo parcial, tie un auxiliar tie investigaciones 
durante seis meses, adems de seis pereonas que trabajen un cuarto tie tiempo durante tres 
meses antes, durante y despu6s de la temporada de polinizaci6n. Adems, hacen falta rns tie 
1 000 d6lares por campana para el equipo y los suministros (escaleras, cinturas do seguri-
dad para trepar, jeringas, frascos y bolsas para polinizacisSn no recuperables, etc.). Los 
medios inaterialee y financieros quo exige este proyecto corren actualmente a cargo de los 
Departamentos do Gentica, Silvicultura y Conservaci6n de la IJniversitiad de California en 
Berkeley el Iristituto tie Gentica Forestal tie Placerville (Servicio Forestal tie los Estados 
Unidos) y los Servicios Forestales Estatales y Federales tie Australia a travis del Comité 
Pertnanente del Consejo Forestal Australiano, Canberra. 

Cupressus macrocarpa Hartw 

Distribuci6n natural 

Toda la distribuci6n natural tie C. macrocarpa consiste en doe poblaciones en la costa 
tie California: una en la Peninsula tie Monterrey y la otra en Point Lobos. 

Poblaci6n 	 Latitud 

Point Cypress 	 36034'N 
Point Lobos 	 36 0 31 1 N 

Superficie total ocupada: unas 200 hectreas 
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Estado d.e las noblaciones indEgenas 

Point Cypress: 	Principalmente son fincas privadas, con una limitad.a reproducci6n 
natural. 
Contaminaci6n gentica por las plantaciones ornamentales. 

Point Lóboa: 	Tod.a is poblaci6n es -ti contenida an la reserva estatal de Point 
Lobos, 

Ambas poblaciones estn bien protegidas, perO BU pequeflo tamano las hace vulnerables 
tanto a las catstrofes naturales como a la acci6n del hombre. 

Medidas de conservaci6n ox situ ya tomadas 

Be ha recogido una muestra de semillas no seleccionadas de aproximadamente 85 Arboles 
an cada poblaci6n, parte do la cual Be destina a la conservaci6n ox situ del fondo de genes. 

Mtodos d.e muestreo 

I • Material vegetal y fecha de recogida: los conos so recogieron an la primavera 
de 1973,  generaimente de is pane superior do la cops utilizando una podadora de 
pêrtiga y una escalera. En Point Lobos, se recogieron conos de 9 a 15 Arboles, 
escogidos al azar an cada uno de nueve rodales. Los conos tomados do otros d.iez 
£rboles aislados, seleccionados, se incluyeron tambin an cots recogid.a. En Point 
Cypress, so recogieron conos de 10 a 12 Arboles escogidos al azar an 8 rodales. So 
recogieron como promedio de 20 a 25 conos por £rbol. Los conos contenlan, coma 
promed.io, airededor do 100 semillas y la germinacin vaniaba entre 0 y 40 por ciento. 
Los conos serotinosos permanecieron sin abnir an los Arboles durante un rnmoro 
todavh iniotenninado do aos, lo quo permite su recolecci6n an cualquier Spoca del 
ano. Los conos d.eben tener por lo menos doe temporadas vegetativas de edad an is 
poca de ia reoolecciön. 

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

Conservaci6n do los Lenes 

Los cones se dejaron secar al abierto an macos de papel d.urante unas cuatro seinanas, 
an cuyo momento las semillas liberadas so colocaron an sobres y se almacenaron a —10 0C. 
Durante varios moses los conos siguieron soltando semillas y se reunieron peri6dicamente 
hasta crue  todos ellos habah leegranado. Nuestro prop6sito era empezar a cultivar una 
muestra d.c esta colocci6n an la primavera do 1975  y ms tarde conservar los genes do estas 
muestras mediante cruzainientos controlad.os. 

Mantenimiento y distribuci6n 

Nuostro prop6sito os eventualxnente almacenar las semillas an varios lugares todava 
sin d.eterminar. El orden d.c prioridades para el mantonimiento y la distribuci6n son los 
mismos que pars P. radiata (vase aupra). 

Costos 

Hasta a.hora, los costos directos se refieren excluaivaaiente al sueldo dc un estudiante 
graduado a media jorrmda.d.urante aproximadamente tree moses, ms aproximadamenta 1 500 d6lares 
pars gastos sobre el terreno, auministros y equipo. Los costos ad.ioionales eer&n parecid.oa 
a los quo oxigen las illtimaa fases del proyocto do Pinus radiata, eupra. Los medios y finan-
ciaci6n pars este proyecto corren a cargo do los Departamentos do Gentica y Silvicultura y 
Conservaci6n do is Universidad. do California, Berkeley, y do la Estaci6n Experimental do 
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Montes y Pastizales del Sudoeste del Pacfico del Servicio Forestal de los Estados TJnidos. 

Sequoiadendron giganteum (Lindi.) Buchholz 

DistribucitSn natural 

S. giganteujn crece naturalmente en unos 70 huertos de la vertiente occidental de la 
Sierra Nevada an California y ocupa aproximadaznente 15 200 ha (Wensen 1971). El huerto ms 
septentriorial (Placer Grove) s610 contiene seis £rboles y esti situado cerca del estuario 
mediano del ro Axnrica a unos 390N. Unos 500 km mLs al our as haya situado el huerto ms 
meridional an Deer Creek, an el cond.ado de Tulare, a 35050 1N. Dentro de este margen lati-
tudinal as yen grboles aislados a altitudes de 823 m y d.e 2 683 m (Griffin y Critchfield 
1972). La mayorIa de los bosquetes do S. giganteum conservan d.esde hace siglos las mismas 
fronteras (Rundel 1971). 

Estado de las poblaciones in&fgenas 

Placer Grove: amenazadas. No hay regeneraci6n natural. Existe el posible peligro 
de contaminaci6n desde una plantaci6n vecina que as Bospecha es de origen for&neo. 

La mayorfa de los bosquetes de S. giganteum estLn protegidos dentro de parques y 
boeques nacionales y estatales. Casi todas las poblaciones as hallan actualmente en 
peligro de extinci6n. En algunas partes do su habitat, donde los incendios as han impedido 
durante muchos anos, la acumulaci6n de hojarasca an el piso forestal representa una amenaza 
cads vez mayor para los £rboles an pie del bosque. Adems, en muchas de estas zonas no ha 
habido reproduoci6n, an medid.a importante, desde hace varios decenios. Los caxnbios intro-
ducidos an la ordenaoi6n de los parques para incluir pequenas quemas regulad.as  en los 
bosquetes o cerca de ellos reducithn el peligro de incendios y as podrL preparar  el terreno 
para nuevas reproducciones. 

Medidas ya tomadas de conservaci6n ex situ 

Mtodos d.e muestreo 

1. Material vegetal y fecha do recoida 

Placer Grove: los investigadores del Instituto de Gentica Forestal recogieron 
conos do dos o seis £rboles en 1973 y Be est&n cultivando en vivero pies do semillas 
de estos conos. Las semillas sobrantes so aa4irn a nuestra colecci6n do conserva-
ci6n de genes. 

Otras recoleociones de semilla: as reoogerLn conos do unos 600 Arboles no 
seleccionados an todo .1 £rea do distribuci6n. Se recogern tambin conos de unos 
cuantos £rboles seleccionados. En el verano do 1973 as empez6 esta recogida con 
conos procedentes do 31 £rbolee do seis do los bosquetes septentrionales. Se reco- 
gerd un cono por cads £rbol, lo quo dar& aproximadamente 240 semillas por cono 
(Hartesveldt at al 1970).  El porcentaje do genninaci6n vari6 entre menos del 1por 
ciento (Leroy Johnson, Institute, of Forest Genetics, comwiicaci6n personal, 1974)  a 
75 por ciento (Hartesveldt at al 1970). 

S. gigantewn puede retener sue conos verdes cerrados hasta 22 aios 0 m&B, con 
una viabilidad mfixima do las semillas, .segtin as inforina, a los cinco anos an el 
£rbol (Hartesveld.t et al 1970). Las ramas derribadse aportan un nmero moderado de 
conos verdee an primavera y verano y tambi4n as pueden reunir los. conos del suelo 
al trmino del verano o prinoipios do otono, cuando las ardillas "chickory" Be 
dedican activamente a cortarlos. Como los £rboles adultos suelen estar an general 
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bastante distantes entre sf, en sus bosqiietes riaturalee, y en general s610 represen-
tan el 5 por ciento del rodal, Be pueden recoger conos del suelo con una seguridad 
razonable de poder identificarlos con un Irbol detertnirdo. Los bosquetes permanecen 
con frecuencia inaccesibles durante los meses inverriales cuando Be acuniula la nieve. 

2. Disposidionee especiales: Be necesitan permisos especiales para la recolecciön 
y para poder extraer material vegetal de los parques. 

Conservaci6n de los genes 

Los conos Be dejaron (o dejarn) secar en bolsas de papel (lejos del calor y la luz 
solar directa) durante varias sernanas hasta abrirse y soltar las semillas. Las semillas 
Be guardarn en bolsas de plstico, con tin bajo contenido de humedad, a temperaturas infe-
riores a cero. 

Mantenimiento y distribuci6n 

Nos proponemos almacenar, seguidamente, semillas de S. giganteum en varios lugares, 
siguiendo para el mantenimiento y la distribucic5n el mismo orden de prioridades que para 
el P. radiata. 

Costos 

Hasta ahora, los costos directos Be han limitado al sueldo de un estudiante diplo-
mado, empleado a media jornada, durante unos siete meses, ms los gastos sobre el terreno, 
suministros y equipo por un valor de aproximadamente 3 000 d6lares. Probablemente las 
recogidas iniciales durarn otros tres meses sabre la rnisma base. Los gastos suplementa-
rios sern comparables a los citad.os para P. radiata (vase supra). Los locales y financia-
ci6n los suministran los Departwnen -tos de Gentica, Silvicultura y Conservaci6n de la 
Universidad de California, Berkeley, y la Regi6n Cinco del Servicio Forestal de los Estados 
Unidos. 

Otras especies 

No siempre las recogidas de semilla Be ban hecho con fines de conservaci6n 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 parenteeco conoci-
dos, que Be encuentran en el oeste de los Estados Unidos y del Canada. Pero, la utilizaci6n 
de estas plantaciones para la conservaci6n gentica ex situ, es arriesgada ya que a) los 
rboles representan algunas veces una muestra seleccionada; b) en general, s6lo estan 

representadas muy pocas poblaciones; y c) los genes as encuentran todos ellos en las 
plantaciones en crecimiento, por consiguiente, son susceptibles a la mortalidad. For 
otra parte, las objeciones (a) y (b) Be aplican tambin, en general, a las colecciones 
existentes de semillas almacenadas. Ademas, d) las semillas en general no Be almacenan 
en condiciones favorablee para una viábilidad duradera; y e) no Be concede prioridad a 
la conservaci6n de genes en las futuras asignaciones d.e semilla. 

Entre las especies californianas sugerimos que Be conceda la maxima prioridad para 
la ulterior conservación de genes ex situ, a las poblaciones de la costa septentrional de 
Pseudotsuga rnenziesii; a las poblaciones d.e Sierra Nevada y de la California meridional de 
Pinus ponderosa, ademas poblaciones del 11 cintur6n de smog" de otras especies del sur de 
California. Los trabajos sabre las otras poblaciones y especies enunieradas en las 
columnas 4a y 4b del Cuadro I deben empezar antes de que transcurra tin decenlo, siempre 
que las circunstancias lo permitan. 
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Miller (1973) ha estudiado el problema general de la erosi6ri gentica y la falta 
general d.e apoyo para la conservaci6n de genes. Ha descrito la importante labor realizada 
en este campo por la Fundaci6n Rockefeller, pero hay que observar que Be refiere a los rnes que tienen relaci6n con la alimentaci6n y no a los genes de especies forestales 
ornunicaci6n personal, L.M. Roberts, Director Adjunto, Fundaci6n Rockefeller, 25 de enero 

de 1974).  Aunqixe el Servicio Forestal de los Estados Uniclos participa activamente en el 
reconocimiento de las reservas in situ (Franklin, Jenkins y Romancier 1972; Romancier 1974), 
todav!a no ha emprendido un programa efectivo de conservaci6n ex situ (comunicaci6n personal, 
S.L. Krugtnan, Jefe del Prograzna, Proyectos do Geriêtica y Conexos, Servicio Forestal de los 
Estados Unidos, 13 de septiembre de 1972). La FAQ ha empezado a actuar activamente en este 
sentido especialmente en Mxico 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 (comunicaci6n personal, R.L. Willan, Direcci6n de Recursos Forestales de la FAQ, 29 de 
noviembre de 1973). Es evidente que este problema exige una mejor organizaci6n y una 
financiaci6n mayor. 
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PINOS CENTROANERICANOS 

R.H. KEMP 

Depend.encia de Silvicultura Tropical, Enstituto Forestal d.e la Commonwealth, Oxford 

ThTRODUCC ION 

Los pinos de la Amrica Central constituyen un caso de importancia e inters especial 
an el contexto de la responsabilidad internacional an materia de conservaci6n de recursos 
genticoe, principalmente por los siguientes cuatro motivos: 

Las dos especies principales (Pinus caribaea Mor y P. oocarpa Schiede) tienen una 
enorme importancia para la creaci6n de bosques artificiales an los parses tropicales y, por 
end.e, para los futuros swninistros mundialee de rnadera. Por inotivos tanto ecol6gicos como 
tecnol6gicos, su valor probablemente Berg adn mayor an el futuro. 

Existen grandes variaciones tanto dentro como entre poblaciones an el habitat natural 
de anbas especies. 8610 hace may poco que ha empezado una investigaci6n sistemtica de esta 
variaci6n por medio de investigaciones internacionales de procedencias y han de transcurrir 
muchos anos antes de que Be terminen las operaciones de prospecci6n y evaluaci6n. 

La destrucci6n de los pinares naturales an la Amrica Central Be ha intensificado cada 
vez ms an los tiltimos 20 o 30 anos y son ntuchas las poblaciones que Be han agotado grave-
mente y algu.nas d.e ellas corren peligro de extinci6n. 

Los palses centroainericanos poseen recursos financieros y de mano de obra muy limitados. 
En el contexto de sus urgentes problemas econ6micos y sociales, la conservaci6n de los re-
cursos genticos de sue bosques tiene escasa prioridad a pesar de su indudable importancia 
para el mundo an general. 

Los motivos tecnol6gicos que hacen que estos pinos sean importantes radican an su 
calidad maderera y porcentaje de crecimiento. La mad.era se presta para el uso an una gran 
variedad de fonnas, bien sea directantente como madera o despus de sometida a diversos 
tratamientos y elaboraciones. Esta versatilidad, lo mismo que la elevada tasa de producti-
vidad de las masas sometidas a urn ordenaci6n intensiva, constituyen calidades que probable-
inente sern muy apreciadas an el futuro. La importancia ecol6gica de estas especies radica 
an su capacidad de crecimiento productivo an los terrenos, relativamente infrtiles y esta-
cionalmente ridos, de las tierras bajas tropicales. Como la demanda competitiva de tierras 
sigue an auinento, Be hace cada vez ms urgente aprovechar mejor las vastas extensiones de 
tierras improductivas de los tr6picos, conservando al mismo tiempo los bosques existentes. 
For este motivo, y tambin porque no Be puede pronosticar con seguridad cules han de ser a 
la larga los requisitos tecnol6gicos d.e la madera, es vital conservar la maxima variaci6n 
gentica de estas poblaciones silvestres alteradas por las fuertes presiones del medio 
aznbiente. 

En esta regi6n de Axnrica, el principal centro de diversidad de los pinos Be sitila an 
Mxico, donAe pueden encontrarse 30 especies y muchas variedades, principalmente an las 
altitudes ms alias. A medida que Be avanza hacia el sur, el nilmero de especies Be reduce 
progresivamente a 10 an Guatemala; la mayorta todavta an tierras altas y, por tmltimo, a 
solamente 3 an Nicaragua, que as el lmite meridional de los bosques de pino naturales del 
continente americano. Estas tres especies constituyen los elementos ms importantes de esta 
mono grafa. 
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LOS RECUBBOS 

P. caribaea Mor var. hondurensis Barr y Golf 

Las masas naturales de esta variedad crecen principalmente en las lianuras costeras 
de la costa at1ntia de la Ainrica Central y se extiend.en en una faja, generalmente estrecha, 
deed.e los 120  13 1 N aproximad.amente en el lmite meridional d.e Nicaragua hasta casi la fron-
tera septentrional d.e Belice, a unos 180  N. En el extremo meridional de esta zona d.e d.is-
tribuci6n ci pino se encuentra en pequenas masas dispersas separadas por vastas zonas de 
terreno abierto pantanoso donde s6lo crecen hierbas y juncos, aisladas d.e las masas ms 
exteneas de la especie, situadas ms al norte, por un d.enso bosque de froridosas. En este 
extremo del habitat la precipitaci6n media anual as de urios 3 800 mm, pero las gramneas 
Be secan bastante durante los tree mesea m&s secos y arden intensainente, sobre todo an los 
anos de gran sequfa y Be puede atribuir la existencia dc las masas de pinos a los incendios 
peri6dicos que Be producen en las fajas d.c pradera situadas entre loB pantanos completaznente 
empapados de agua y el bosque higrofftico sempervirente. Hacia el forte, an ].a porci6n 
costera, existe una disminuci6n progresiva de la precipitaci6n anual, que an el norte de 
Belice es de unos 1 600 mm. Se observan algunas importantes d.iscontinuidad.ea an las masas 
coeteras, especialmente a lo largo de la costa septentrional de la Repiblica de Honduras, 
donde las cadenas de montaia se acercan mucho al mar y donde ya no existe la vasta llanura 
litoral que se distingue por las masas de P. caribaea. 

Mientras que a lo large del litoral las rnasas de pino se encuentran a poca altitud 
sobre el nivel del mar, en el interior esta especie crece tambi4n a altitudes de aproxima-
d.amente 800 m y a uiia distancia de hasta 300 km desde la costa del At]Antico. La distri-
buci6n en el interior, par lo menos actualmente, as notabiemente diacontinua y Be limita a 
los valles y estribaciones d.c las montanas donde ha sufrido la intervenci6n del hombre. Las 
condiciones clim&ticas en algunas de las masas de tierra adentro contrastan notablemente con 
las dc la costa, con una teinporada seca an general ms prolongada y ins rigurosa. Las 
pobiaciones expuestas a las sequfas mayores se encuent ran an el amplic valle superior del 
rfo Choluteca, en la Reptblica de Honduras, entre coiim.B bajas rocosas de 700 m de altitud 
sobre el nivel del mar. Allf la precipitaci6n media anual se sitia entre 650 y 900 mm con 
un perfodo continuo de 6 mesea durante el cual la precipitaci6n media mensual as inferior 
a 30 mm. Dc esta forma las poblaciones tienen gran inters para lugares estacionalmente 
ridos, pero an los ilitimos anos, debido a la explotaci6n intensiva seguida d.c incendios, 

han quedado inuy agotadas. 

P. caribasa var hondurensis se est ya plantand.o extensamente an muchos pafses 
tropicales y ci porcentaje anual de plantaci6n se area que liegarL a 20 000 ha an 1975 
(Lamb 1973). Casi todas las actualea plantaciones se derivan dc las fuentes m&B aepten-
trionaies dc Belice y Guatemala, ya que Satas son las inicas dc que as dispone fcilmente. 
La demanda actual dc semilla d.c las mamas naturales exoede con muoho a la oferta. 

P. oocarpa Schiede 

El habitat natural d.c esta especie se extiende desde aproximadamente los 28°N an 
Mxioo hasta los 12°N an Nicaragua. Hasta recientemente era muy poco lo que se sabfa d.c 
las poblaciones d.c Centroaznrica y estas procedencias m&s tropicalas presentan especial 
inters como fuentes d.c semiiia para las plantaciones an los paf sea tropicaies estaciorial-
mente seoos. DeBd.e 1969,  an virtud del programs actual d.c investigaciones de proced.enoias 
d.c esta especie, se han realizado recogidas oompletaa d.c semilia y de material botnico an 
Centroamrioa y existe indudablemente una gran variaoi6n, tanto dentro como entre poblaoio-
nes an esta parte d.c su zona d.c distribuci6n. 



En el interior montaoeo y rido de la America Central Be encuentra, ms o menos 
continuamente, en altitudes que oscilan entre 700 m y 2 000 m,con una precipitaci6n media 
anual que vara corrientemente entre 105 700 y los 1 500 mm y con una rigurosa y prolongada 
temporada aeca. For debajo de los 800 m d.e altitud Be la encuentra en mezcla con P. caribaea. 
La comparaci6n de la distribuci6n de las dos especies en algunas zonas donde Be sobroponen 
sugiere que P. oocarpa es ms resistente a la sequla, aunque las diferencias de adaptaci6n 
de ambas especies en cuanto a su resistencia a los incendios rasantes puede tambin influir 
en su distribuoi6n relativa (Kemp 1973)9 P. oocarpa crece caracterfsticamente en las laderas 
escarpadas en las cuales el suelo es poco profundo y de drenaje entre bueno y excesivo. Como 
las masas teulan menor acceso Be han explotado menos rigurosamente hasta que quedaron agotados 
los bosques m.s accesibles de P. caribaca. Actualmente existe una gran demanda de la madera 
de ambas especies para la exportaci6n a los Estados Unidos y Europa y esto ha hecho que la 
explotaci6n Be haya intensificado mucho. 

F. pseudostrobus Lindl 

Eata especie (incluida la especie muy cercana P. tenuifolia Benth, que algunos bot-
nicos consideran una variedad de P. pseudostrobus) tiene un area latitudinal igual a la de 
P. 000arpa, desde alrededor de los 27 0N a alrededor de los 120451N.  Rara vez se la encuentra 
a menos de 1 200 m de altitud y crece caracterrsticamente en estaciones ms favorables que 
las otras dos especies, ya que al parecer es menos resistente a las sequlas estacionales 
y/o al fuego. For este motivo su valor potencial para las plantaciones tropicales es ms 
limitado. Sin embargo, algunas, por lo menos de las pocas procedencias que Be han ensayado 
hasta ahora, manifiestan un crecimiento muy rpido en las plantaciones. Las masas ms 
tropicales d.e Nicaragua y Honduras no han sido todava adecuadamente exploradas y evaluadas. 
Muchas d.e estas poblaciones estn hoy da muy agotadas y algunas de ellas estn siendo 
rpidaznente destruidas. 

INFLLJENCIAB DTRUCTIVAS 

Explotaci6n 

La exportaci6n en gran escala de madera de pino desde. entroamrica empez6 hace ms 
de 30 anos en las sonas ms accesibles vecinas a la costa del Atlntico. Empez6 por cortas 
por entresaca, extrayndose inicasente los tirboles sanos mayores y mejor formados, pero 
poco a poco las cor-tas Be han intensificado a medida que disminula el recurso y Be han 
extendido tambin a todos los bosq-ues accesibles del interior. Muchas de estas zonas se 
ban cortado dos o tres veces d.e forea que inicaxnente quedan unos cuantos ai rboles de la peor 
calidad. No se ha prestado en general la debida atenci6n a la necesidad de regenez'ar las 
zonas cortadas. Como resultado no s6lo Be ha registrado la extinci6n de los mejores 
enotipoa de las mamas, lo mismo que ha ocurrido en condiciones similares en otras partes 

(Zobel 1970),  sino que tambin se ha producido la destrucci6n de grandea extensiones 
de bosque como resul -tado de los incendios que siguen a toda corta excesiva. 

Desbosques 

Los restantes bosques naturales de P. caribaea y P. oocarpa en Centroamrica Be 
limitan casi por completo a terrenos que son demasiado malos para el cultivo agrcola 
rentable. La agricultura de subsistencia, siguiendo sistemas de cultivo migratorio, 
sigue destruyendo los pinares d.e las zonas menos accesibles para la explotaci6n maderera. 
Actualmente, P. pseudostrobus sufre ma de este tipo de explotaci6n que las otras dos 
especies, ya que crece en condiciones clim&ticaa y de suelo ms favorables, y el cultivo 
migratorio es casi seguramente el responsable de la destrucci6n de las rnasas naturales de 
esta especie en grandea 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 aubproducto de su explotaci6n maderera, a pesar de la 
calidad muy pobre de los pastos que pueden producir estos suelos mediocres. Las quemas 
regulares de los pastos que acompanan a la crfa de vacunos reaultan gravemente destructoras 
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para el repobiado de pino. 

Incendios 

Be admite en general que los bosques centroamericanos de P. caribaea y P. oocarpa son 
el resultad.o d.e una regresi6n climcica provocada por el fuego çJohanriessen 1959; Denevan 
1960; Taylor 1963; Hunt 1970),  pero la introthacci6n de una explotaci6n intensiva de los 
bosques y la cra de ganado vacuno ha hecho que los regmenes de incendios sean gravemenie 
destructores para La regenetaci6n de los pinos. La explotaci6n maderera es ms intensa en 
la temporada seca y los incemiios suelen guardar relaci6n con las operaciones de corta. 
Unicamente quedan los Irboles peores para aprovechar el terreno desboscado en Ia siguiente 
temporada de fructificaci6n. Incluso aunque al ano siguiente no se efectile una quema 
deliberada de la zona es muy probable pie el fuego se propague de zonas vecinas. Cuando 
se introduce gariado vacuno suelen practicarse quemas anuales. La introducci6n d.e la 
gramnea africana Hyparrhenia ru.fa (Nees) Stapf. como especie pratenee ha hecho con toda 
segurid.ad que aumentara la gravedad de los incendios de praderas en grandes extensiones 
de los pinares centroamericanos (Kemp 1973). Esta especie es de porte mucho ms alto 
pie las grainneas indgenas y produce densos manchones de material inflamable. 

Escarabajos descortezadores 

Hay varias Derx3roctonus spp end6micas de los pinares centroamericanoe y las explosio-
nes peri6d.icas de su poblaci6n han provocado uria grave destrucci6n de pinos en grandes 
extensiones. Cuando un ataque grave provoca una fuer -te mortalidad en masas de buena 
densidad suele ir seguido de una densa regeneraci6n del pino, de forma pie a pesar de 
las graves prdidas en cuanto a volumen de madera en pie los recursos genticos se conservan. 
Sin embargâ, cuando el ataque se propaga a macas muy mermadas ya por Ia explotacin y con 
tnuchos 6xboles danados a poco sanos y ha habido frecuentes incend.ios d.estructores de la 
regeneraci6n, estos escarabajos representan un ulterior agente de destrucci6n de tod.a la 
poblaci6n. 

Recogida de semillas y explotaci6n resinera 

La demanda internacional de semillas de P. caribaea ha conducido a actividades des-
tructivas en algunas zonas como resultado de u.na recogida intensiva y repetida de semilla. 
La prctioa de romper los ramos portadores de conos ha contribuido a la muerte de drboles en 
las zonas d.onde La recogida de semillas no est& debidamente controlada. De igual fonna el 
empleo do mdtodoe rudimentarios de reainaci6n que entranan la excavaci6n do grandes orifi-
cios en el tronco, ban matado muchos £rboles de P. oocarpa en algunas zonas. Estas activi-
dades s6lo pueden contribuir a la destrucoi6n de los recursos genêticoe cuando van asocia-
dan con los factores importaiitee ya mencionados: la explotaci6n, los desbosques y los 
incendios. 

ThFLUENCIAS PR0TECRAZ 

1 1 	Ecol6gicas 

Aunque en los iltimoa azios debido a la explotación hayan disminuido gravemente las 
poblaciones naturales de P. caribaea y P. oocarpa, lo probable es que sigan existiendo 
mucho tiempo en el centre de su zona de d.istribuci6n ecol6gica, o sea, en la vasta lianura 
costera del At]Antico y en las laderaa montaiosas estacionalmente ridas, quebradas e 
infrtiles. En estas zonas la continua intervenoi6n del hombre no en Mcii quo se generali-
ce lo bastante como para eliminar completamente al pino y por lo menos sobrevivirn 
algunos boaquetes de las macas originalmente continuas • Si bien determinados genotipos 
pueden d.esaparecer, el fondo do genes seguirg existiendo. Sin embargo, la preooupaci6n 
es mayor en cuanto a las poblaciones probablemente isLe especializadas de los inLrgenee 
del habitat ecolgico y geogrfico de cada especie, donde las masas quo quedan han sido 
aisladas de las principales zonas del centre del habitat y doMe una repentina intensi- 
fioaoi6n do las influencias destruotoras puede eliminarlas por completo. Un cano do este 
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tipo puede observarse en el lmite meridional de ambas especies y twnbin en las masas de 
P. caribaea del interior que es me grido. Muchas de las poblaciones meridionales de P. 
pseudostrobus Be hallan ya en peligro puesto que en estas condiciones desfavorables no 
pueden sobrevivir tan bion como las otras doe especies. 

Fnpresaria1 

Hoy da en Centroamrica Be aprecia ms calDalmente la importancia econ6mica de los 
pinares y Be est ojerciendo un mayor control sobre is explotaci6n. Se han introducido 
planes do protecci6n contra incendios pars asegurar la regeneraci&n del pino y en algunas 
zonas han tenido un 6xito espectacular, como en is Mountain Pine Ridge de Belice y en el 
noroeste do Nicaragua. Adems do estos planes gubernamentales, unos cuantos propietarios 
privnd.os est&n taznbin ordenando sue pinares con vistas a fomentar is regeneraci6ri natural. 
Sin embargo, estos planes iithcamente dan resultado pam conservar los recursos madereros 
comerciales y no abarcan las pobiaciones quo, como resultado do un grave agotaaniento o 
aislainiento, as hallan ms en peligro. Aunque puede haber un marco jurftlico pam proteger 
estas masas, faltan los medios pr&cticos pars hacerlo. En unas cuantas regiones el valor 
protector quo tiene el bosque pam las cuencas hidrogrficae es probable que asegure su 
conservaci6n por este s6lo motivo, pero estos casos son excepcionales. 

Influencia internacional 

El inters de otros parses, fuera de la Amrica Central, per los recursos do pines 
as ha traducido en un establecimiento general de parcelas y plantaciones de ensayo. Casi 
todos estos ensayos as limitan, en origen, a las mismas pocas fuentes de semillas. La 
recogida do semillas en toda el area de distribuci6n pam las investigacionee de proceden-
cia empez6 en Am6rica Central en 1969, bajo los auspicios internacionales, y ya Be ha 
iniciado la recogida de sernillas pars el establecimiento do rodales deconservaci6n de 
genes ox situ. Actualmente este es el ilnico medio eficaz de conservar los recursos 
genticos de las poblaciones ms en peligro en los boeques naturales. La conservaci6n ox 
situ no tiene necesariamente quo hacerse en un plano in-terna.cional por lo que Be refiere 
a la ubicaci6n de los rodales pam la conservaci6n, ya que algunos de ellos por lo menos 
pueden establecerse dentro del pare de origon. Sin embargo, tins gran parte del costo 
de estas operaciones tiene que sufragarse internacionalmente. 

Limitaciones 	
CONSERVACION IN SITU DE LOS FONDOS DE OENES 

Los principalos factoros que actualmente limitan el ompleo do is conservaci6n do 
genes in situ on los bosques do pino centroamericanos son de cardctor social, pol:ftico y 
econ6mico7s bien quo tcnioo. S610 as puede intontar la consorvaci6n in situ cuando Be 
puede asegurar un nivel suficionte de proteccin contra las principales influencias 
dostruotoras durante un per1oio do tiempo suficiente pars salvaguardar los recursos. El 
intentar la conservaci6n sin un control suficiente sera contraproducenie. La mayora de 
is gente que vivo en las zonas ruraies do Centroaznrica lo hace al nivel de subsistencia, 
con muy poco m&s quo los recureos naturales inmediatainonto a mane pars mantenoree • La 
reserva pars is conservaci6n do un Lrea do tierras arboladas, ord.enad.a por una autoridad 
exterior, provocartL seguramente resontimiento o incluso una intervonci6n ms inteneiva, 
a menos dc quo Be ofrezcan incontivos especiales y Be adopten medidas de protecci6n. En 
is msyora de las zorias los problemas administrativos y los costos generalos quo implica 
una proteoci6n adecuada son demasiado grandes. Es necesario confiar an las influencias 
ecol6gicas pars is protecci6n con la ayuda, an caso neoesario, do modidas de consorvaci6n 
cx situ. 

Las excepciones a eats regis son, como es natural, las zonas an las cuales as practica 
un cierto grado do ordenaci6n pars conseguir is regeneraci6n natural del bosquo. En la 
sdida an que esto di reaultado Be asegurarl is oontinuaoi6n del fondo do genes, pore 

siempre puede haber ci peligro d.e que pueda introducirse ms tarde is regeneraci6n artifi-
cial utiiizando semillas do otros lugares. Con objeto de eatablecer los principios y 
tcnicaa d.c cots coneervaci6n in situ convienen aigunos planes piloto en is osperanza do 
quo ms tard.e podrn aplicarse m&s ampliamente. Por consiguiente, ci estabiecimiento 
de zonas photo de ooneervaci6n dc genes tienen que fonnar porte de planes ms amplios de 
ordenaci6n. 
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Elecci6n de zonas DilOtO 

Los planes de ordenaci6n ma amplios y de base ms racional ae hallan actualmente en 
el noreste de Nicaragua (P. caribaea) y en el Mountain Pine Ridge d.e Be].ice (p. caribaea y 
P. oocarpa). Estos se hallan situados en los extremos opuestos del habitat latitudinal y 
climtico de las especies sobre la costa, aunque las rnasas importa.ntes del extremo meridio-
nal del habitat se hal].an fuera de la zona nicaragiiense controlada hoy da. Tambin se 
ejerce cier-to grado de contiol de los incendios en la ilanura costera de Belice y  existen 
planes para ampliar la zona protegida para que abarque 26 000 ha ms de masas costeras de 
P. caribaea. En el Mountain Pine Ridge la conservaci6n de genes estA al parecer bastante 
bien asegurada, ya que una parte por lo menos es probable que se conserve como parque 
nacional, adems de las vastas zonas rogeneradas naturalmente para la producciön de madera 
y do resina. Adems la poblaci6n de P. caribaea del Mountain Pine Ridge es la que est 
mejor representada en las 50 000 ha de plantaciones ya establecidas en otros parses. Las 
dos zonas ms apropiad.as para los estudios pi.loto son, por consiguiente, el noreste de 
Nicaragua, donde ya se han protegido 330 000 ha, y la lianura costera de Belice. 

Sera tambin may conveniente incluir la otra extremdad del habitat ecol&gico de 
la especie, a saber las masas de la rei6n Arida del interior, situadas en el valle superior 
del ro Choluteca en Honduras. Esto tendra adems la ventaja de proveer a dicho pars do 
un plan photo. Lo mismo puede decirse de las interesantes masas que crecen aisladas cerca 
de Poptun en Guatemala. Sin embargo, existen rmichos problemas adicionales pam la conser-
vai6n in situ en dichas zonas y para un plan piloto tiene indudables ventajas concentrar 
los esfuerzos en Belice y Nicaragua. 

La dimensi6n de la zona que hace falta dependerg en parts do la denaidad inicial de 
individuos genitoree maduros y en parte de la necesidad de explorar y demostrar mtodos 
apropiados de ordenaci6n. Si hay una ausencia total de incendios durante un turno completo 
(tal vez de 40 a 50 aios) es d.ifcil que el pino so regenere bien frente a la competencia 
de las especies frondosas. For este motivo, taznbin para disminuir el peligro de incen-
dios y los costos de protecci6n, usa vez quo la regeneraci6n de pinos estS lo auficiente- 
mente bien establecida, convendri practicar quernas reguladas pam permitir dicha regeneraci6n. 
Como hace falta proceder a trabajos experimentales, habr§ que con-tar con un area suficien-
temente grande pam estas experiencias y disponer tambin do algunas par-celas de pinar en 
diferentes fases de desarrollo desde la d.e repoblado joven en adelante. Pam todo ello, 
el tamaio de cada parcela de este tipo debe ser de unas 100 ha con una_d.ensidad media de 
200-300 pies por hectrea de individuos reproductoros en macas de 15 anos de edad o mis. 
For consiguiente, hay quo prover usa superficie total de 100 ha que contenga 8 000 - 12 000 
individuos reproductores en 40 ha a la vez, mientras que habri que dejar 60 ha de masa 
ismatura o sri regeneraci6n. 

La elecci6n efectiva de las estaciones tiene q -ue hacerse en consulta con las autori-
dades forestales locales y hard falta que un consultor de usa organizaci6n internacional 
visite la zona durante unos tree meses pam decidir esta selecci6n y tramitar las medidas 
necesarias con las autoridades competerrtos. So pueden elegir doe o tree estaciones en cada 
uno cle los principales planes do onieriaoi6n. La posibilidad de extender los planes piloto 
a otras zonas, tal yes de otros parses, tambi4n debe explorarse entonces. 

Costos 

Como so propone aqur, los planes deben formar parte de planes do ordenaoi6n ms amplios, 
compartiendo con 6stos los gastos generales y repartindose las operaciones normales de 
protecci6n del bosque. Es importante quo el plan de conservaci6n gen&tioa estS plenamente 
integrado y que las autoridadee for-es -tales lo consideren como parte de su propio proyecto. 
Es evidente que el pars en cuesti6n obtendri beneficios a largo plazo, por lo que puede 
considerar los costos de la zona de conservaci6n como parte de los gastos nor-males del 
plan de carcter ms general. Sin embargo, adems de los gastos iniciales que entraiia la 
seleccin y el deslindo de las zonas, la intensificaci6n de las operaciones en la zona de 
conservaci6n que conviene pam lograr un elevado grado de protecci6n y pam aplicar los 
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diversos regmenes de incendios regulados en las diferentes secciones, supondrn segura-
mente gas-toe anuales algo mayores. 

Los primeros gastos directos, enterazuente a cargo del organismo internacional que 
patrocina el plan piloto, comprenden el sueldo, viticos y gastos de viaje del consultor. 
Teniendo en cuenta el aumento de las tarifas areas, estos gastos Be elevarlan en total a 
10 000 d6lares EE.UU. 

El costo de las operaciones sobre el terreno para el deelinde de las zonas, la 
construcci6n de carreteras de acceso, rompefuegos y manutenci6n del servicio de detecci6n y 
de lucha contra los incendios dentro de la zona o que ainenacen a 6sta, e6lo podrn determi-
narse en consulta con las autoridades competentes. Sin embargo, Be puede adelantar alguna 
estimaci6n como base para estas conversaciones. 

En un informe de la FAO sobre la lucha contra los incendios en la regicSn correspondien-
-te de Nicaragua (FAO 1973) Be da un costo estimado anual para la zona propuesta para la 
extensi6n del proyecto, que se eleva a unos 237 000 d6lares EE.UU. durante los tres primeros 
aios. Esta cifra no incluye algunos gastos generales comunes con otros proyectos, o sea, 
airededor de 1,8 d6lares EE.UU. por hectrea protegida. El irea total propuesta para el 
nuevo plan de lucha contra incendios en Belice es mucho menor, pero todavfa no Be disponen 
de cifras exactas sobre los costos. Tomando en cuenta la depreciaci6n de los vehrculos y 
de la instalaci6n durante Un perfodo de diez anos y de las construcciones durante un perodo 
de hasta 50 anos y, en el supuesto de que los sueldos del personal supervisor s6lo Be imputeri 
al elan de protecci5n durante aproximadaanente 3j-  meses en el aiio, el costo ai-tual nnr hp.,-~Vi rp p.  
seria aproximad.amente de cuatro dlares EE.UU. Si es-ta cifra sp toma como 	ra 	'1r 
el costo anual de la protecci6n de una zona de conservaci6n gentica de 100 h, t" oto 
serra de 400 d6lares EE.UtJ. siempre que la zona Be tratara en pie de igualdad con el resto 
del programa. 

Durante el primer aiio el costo de habilitaci6n de caminos de acceso a los rodales 
destinados a la conservaci6n y de los rompefuegos limrtrofes de los misrnos Berl algo mayor 
que el promedio general y taznbin Be incurrira.en gastos para el deslinde y la enumeraci6n. 
Al mismo tiempo, las carreteras habilitadas y los datos que Be recojan servirn tambin para 
el programa general de ordenaci6n. Sugerimos, por consiguiente, como base de discusi6n una 
contribuci6n inicial a las operaciones de campo, en el primer ano, de 1 000 d6lares EE.UU. 
con referencia a cada zona de conservaci6n de 100 ha; y una contribuci6n anual para las 
medidas de protecci6n durante los diez primeros aios de 500 d6lares EE.UU. por zona. Otra 
posibilidad es considerar la contribuci6n calculada para Wi perrodo de diez anos para todas 
las zonas de conservaci6n, dentro de un plan de ondenaci6n, como una sola contribuci6n a los 
costos iniciales de adquisici6n de equipo. 

La segurid.ad a large plazo de las zonas de conservaci6n dependerd del inters sos-teni-
do de los funcionarios locales responsables. Habri que asignar fondos para que los funcio-
narios locales viajen a otros parses donde Be Mantienen zonas de conservaci6n gentica. Para 
este objeto habrd que prever urn cantidad adicional d.e 10 000 d6lares EE.iJtJ. 

Los gastos totales para un perrodo d.e diez aioe, comprendidas las visitas iniciales 
d.e un consultor a cuatro parses y la selecci6n y ordenaci6n de seis planes piloto de 
conservaci6n gentica en dos parses, tomando en cuenta becas de viaje para el personal local, 
ascenderran a 53 000 d.6lares EE.UEJ. apro:ximadaznente. Este gas-to es pequeno en relaci6n 
con la oontribuci6n internacional que hace falta para financiar la conservaci6n gentica 
ex situ, indispensable para salvaguardar las poblaciones en mayor peligro inznediato. 
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INTRODUCC ION 

Son muchas las especies frond.osas tropicales y sus ecosistemas, aunque may fragmentados, 
Be encuentran en todas partes d.e los tr6picoa. A la ma -.ora de estas especies s6lo Be las 
conoce desd.e el punto de vista taxon6mico y es may poco lo que Be aabe acerca de su ecologa 
y gen4tica. Su distribuci6n Be halla en constante regresi6n y- los ecosistemas que quedan 
en los cuales crecen estn may d.islocados. La necesidad de medidas para la conservaci6n 
d.e los ecosistemas do frondosas tropicales Be ms urgente que pam cualquiera de los otros 
ecosistemas forestales del mundo. Salvo tin nimero insignificante, estas especies no Be 
cultivan y crecen s6lo en forma silvestre. Do aquf que, en la mayorra de ellas, el que 
sigan existiendo depender do que Be mantenga la integridad. de SUB ecosistemas. 

La insuficiencia de la informaci6n disponible y la amplitud del problerna no permiten 
tratar detallad.aznente la metodologa de las frondosas tropicales pam cada una de las tres 
grandes regiones donde Astas Be encuentran. For este motivo, en esta monografa nos hemos 
limitado al Africa, con referencia especial a Nigeria, awique consideramos el problema desde 
un punto de vista mundial. 

En muchos parses 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 parses, algunas extensiones do bosque estn bajo el control de las 
administraciones de los parques nacionales. Por consiguiente, s6lo pueden aplicarse 
medidas eficaces pam la conservaci6n de los ecosistemas forestales tropicales y de los 
recursos genticos do las especies frondosas que encierran a travs de estos servicios 
oficiales. En ningiin proyecto de metodologa de la conservaci6n Be puede ignorar este 
hecho. 

Como muchos de los ecosistemas forestales tropicales son tambin habitats de toda una 
diversidad de especies silvestrea rams, su conservaci6n interesa taznbin a los zo6logos, 
a los ectSlogos y a los ordenadores de la fauna silvestre. Adems, asegurando la integridad 
de muohos de estos ecosistemas ainenazados Be conseguir tanibin asegurar la integridad de 
importantea cuencas hidrogrficas y Be evitar la erosi6n. For estos rnotivos Os evidente 
la necesidad de un esfuerzo cooperativo y de un £ntimo contacto entre los forestales y 
las otras personas cue Be ocupan do la conservaci6n del patrimonio forestal africano y 
de los recursos que contiene. 

ECOSISTEMAS DE FRONDOSAS TROPICALE 

Distribuci6n, esiructura y composici6n 

Los ecosistemas de frondosas tropicales Be encuentran en tres regiones del mundo, 
a saber, las zonas boscosas de Africa,del Sudeste de Asia, y de la Amrica Central y del 
Sur que Be extienden desde el tr6pico de Cancer al tr6pico de Capricornio. 



Se conocen tres grand.es formaciones: los bosques higroffticos semperviren-tes, los 
bosques hniec1os caducifolios y los bosques xerofIticos caducifolios; y, dentro de estas 
forrnaciones, pero especialmente dentro de las dos primeras, se encuentran las frondosas 
tropicales en cantidades comerciales. 

Casi todas las especies, y muchas de las faznilias, son diferentes en cada una de 
las tres regiones geogrficas. A pesar de ello, la estructura de los ecosistemas forestales 
primarios y las sucesivas fases de cii desarrollo en cada regi6n son muy parecidas y, en 
general, no existen ecosistenias de frondosas tropicales pie posean sinusias que no cc 
encuentren en otros sitios, (Richards 1952). 

En cada una de es -tas tres regiones los ecosistemas se caracterizan por el gran nilmero 
de especies, ninguna d.c las cuales predomina por cii frecuencia, y la gran mayora de las 
cuales estn representadas por muy pocos individuos por hectrea (Cuadro 2, figura i). 
Esta ilitima caracterrstica puede ser adaptativa y basada en relaciones husped-parsito 
(Conriell 1970). 

Los ecosistemas con muchas especies y ma gran estabilidad se encuentran en general 
en ambientes que ofrecen condiciones 6ptimas para el crecimiento y que han permanecido 
estables durante mucho tiempo. Estos ambientes cc encuentran cobre todo en los ecosistemas 
de las regiones tropicales y subtropicales hiinedas (Stern y Roche, 1974). 

A pesar de cii uniformidad ecol6gica aparente, los ecosistemas forestales tropicales 
contienen ma multitud de nichos clue  se ban poblado en parte por casualidad, pero predo-
minantemente por los factores especiales que los caracterizan. Es posible que es-ta especia-
lizacin s6lo se -traduzca en diferencias en cuanto a unos cuantos caracteres, por ejemplo, 
altura de los irboles adultos, porcentaje de crecimiento, duraci6n del ciclo vital, tole-
rancia a la sombra, estrategia de la reproducci6n, tipo de mecanismo de dispersión, fenolo-
gta de la foliaci6n, floraci6n y fructif'icaci6n (vase Richards 1969). AdemLs, pued.e 
haber zonas con diferentes frecuencias d.c nichos, tales como las que tienen tipos d.c suelos 
diversos, o diferentes tendencias en cuanto a los valores medios del clima a lo large de 
las laderas montaosas, lo que favorece ma claustraci6n en la distribuci6n de las especies 
o cier-tas tendencias en cuanto a cii frecuencia. Una es -tructura cuya complejidad aurnenta 
con ci tiempo puede taznbin ofrecer otras oportunidades de especializaci6n. La prof'usi6n 
d.c especies en los bosques tropicales no s610 cc el resultado d.c la estabilidad am'biental 
y de las condiciories tp-timas d.c crecimien-to que permiten ma especializaci6n extrema dentro 
de nichos angostos, sino pie cc tambin ma ie las consecuencias dc la edad dc dichos 
sistemas. Todo proceso evohutivo necesita tiempo. Contra m&s tiempo transcurra en un medio 
ambiente constante, mayor cerL el rsimero d.c especies pie se forman (Stern y Roche 1974). 

FECTOS DE LA INTERVENCION DEL HOMBRE 

Stern y Roche (1974) han estudiado los efectos d.c La jntervenci6n del hombre en los 
eoosistemas forestales tropicales. Seguidamente damos un resumen d.c los pasajes correspon-
dientes d.c d.icho estud.io . 

La cubieria vegetal original d.c Africa ha variado tanto como ooncecuencia d.c las 
actividades del hombre pie resulta difcil, ci no imposible, cartografiar su vegetaci6n 
en funci6n d.c un concepto d.c climax ciimtiooy InUChOB investigadores han preferido basarse 
para ehlo en la vegetaci6n natural pie exisie (Shan-tz y Turner, 1 958). Richards ( 1 952 ) 
ind.ica pie, a menos pie cc proced.a a ui-i decidido esfuerzo para d.etcner la d.estx'ucci6n, tod.o 
el basque higrofftioo tropical puede desaparecer d.urante la actual generaciiSn, salvo alguias 
raras zonas inaccesibles y unas pocas reservas naturalee pie cc conservan artificialmente 
como fuentes d.c nadera. 
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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 hectreas. La sabana y 
tierras de pasto adyacentes, derivadas principalmente do la destrucci6n de los boaques 
cubrian casi 900 millones de hectreas, de las cuales la mayor parte, e incluso la totalidad, 
con una ord.enaci6n ad.ecuada, seran capaces de transformarse otra yes en bosque. Shantz 
(1948) ilega a la conclusi6n de quo, ya entonces, los bosques de gran d.ensidad de masa del 
Africa tropical se haban reducido a uria tercera parte do lo que eran en un principio y que 
todava segufan mermando rpidamente. Esta disrupci6n general de los ecosistemas forestales 
ha provocado el agotamiento de los recursos gen&ticos de muchas frondosas tropicales y anena-
zado la existencia de especies enteras. En la publicaci6n "Conservaci6n de la vegetaci6n 
al sur del Sahara" (Hedberg y Hedberg 1968) se da cuenta detailladamente del actual estado 
de conservaci6n de la vegetaci6n 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 indfgenas que contienen dichas 
reservas se regeneren para Eu utilizaci6n futura. Continilan los apeos y las zonas desbosca-
das se plantan algunas veces con especies forestales ex6ticas de crecimiento rpido como 
Tectona grandis, Gmelina arborea, Pinus y Eucalyptus spp. En casi todas partes en Africa 
se ha considerado ms fcil esta'blecer plantaciones de especies forestales ex6ticas que 
ordenar los ecosistemas naturales de monte alto ricos en especies. Por consiguiente, en 
muchas partes de los tr6picos, y en Africa con tod.a seguridad, las prácticas forestales 
modernas tienden a reemplazar los ecosistemas forestales naturales por vastas extensiones 
de plantacionee de una sola especie de origen ex6tico. 

A pesar de la exigiedad del patrimonio forestal reservado de muchos pafses tropicales 
(menos del 2 por ciento do la superficie territorial se dedica a reserva de monte alto en 
Nigeria), existe una fuerte presi6n para que las tierras forestales dejen de ser reservas. 
Desde la segunda guerra mundial y debido al crecimiento demogrfico, grandes traxnos de 
reservas forestales se han convertido en tierras agrfcolas o han sido ocupadas por comunida-
des de agricultores que emigraban de las zonas do suelo empobrecido de la periferia de las 
reservas. 

Los ecosistemas forestales naturales de los tr6picos estn siendo definitivamente 
eliminados ingentemente, o perturbados a un ritmo cada vez mayor. Adems, se ha avanzado 
relativaznente muy poco en el estudio do estos ecosistemas desde. el punto de vista de la 
ecologla y de la gentica durante los ilitimos 30 anon, que en el perfodo en que su explo-
taci6n ha sido ms intensiva. For lo tanto, rnuchos de los ecosistemas tropicales estn 
en peligro de perderse definitivamente, lo rnismo que las especies que los forman. Aderns, 
esta prdida puede producirse antes de que diohos ecosistemas hayan sido objeto de un estudio 
biol6gico detallado para determinar su utilidad actual o futura para el hombre. 

RECURS0S_GE1ETIC0S DE LAS FRONDOSAS TROPICALES  

Gentica 

L.a propagaci6n del polen y do las semillas tienen su importancia en la creaci6n de 
la diversidad especffica y en su conservaci6n. Es lo que determina el tainano efectivo de 
la pobiacin do las espocies asf como la derivaci6n gen&tica y los efectos conexos. La 
polinizaci6n depende de la distancia, la presencia de vectores y la Spoca de la floraci6n. 
La propagaoi6n do las semillas suele ser limitada y no en rara la regeneracin en bosquetes. 
For consiguiente, aurique la escasa densidad do poblacin y la autogamia son rasgos caracte-
raticos do las especies do muchos ecosistemas tropicales, la presencia de pequenos basque-
tee do grboles facilita la polinizaci6n cruzada. Adems, el car&cter dioico, o sea, la 
polinizaci&n cruzada obligada, puede ser frecuente en algunos ecosistemas tropicales. En 
un bosque higrofitico de Sarawak, el 26 por ciento de 711 especies do drboles con ms de un 
pie de circunferencia eran dioiooe en comparaci6n con el 2 por ciento calculado para la 
flora britnica 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 polinizaci6n por el vien-
to es rara y los prinoipales vectores son los insectos, pjaros, murcilagos y animales 
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peque?ios. En Bruriei, en una superficie de 40 ha, de 760 especies arb6reas, sclo una de ellas 
era anern6gama. Crecla, cosa caracterstica, en la cumbre de las rnontanas. La polinizaci6n 
por el viento es ms frecuente en estaciones ex-tremas como son las orillas de los rcos, los 
brezales y las cumbres de las montaas (Ash -ton 1964, 1969 - para los estud.ios complementarios 
sobre el bosque higroftico de Malasia vase Poore 1968). 

La interdependencia de la flora y de la fauna de los ecosistemas tropicales suele ser 
con frecuencia el resultado de una co—adaptaci6n. For ejemplo, Be ha demostrado que de las 
40 esoecies cle Ficus estudiadas en Amrica Central, todas ellas posean su propio vector 
de polen;inicamente una de estas especies posea dos. En dos de las grandes categoras 
taxon6rnicas de Ficus que Be han estudiado, cada uria tena su propia especies de avispa 
(Agaonidae) como vector de polinizaci6n, en funci6n con su crecimiento. Las especies intro-
ducidas de Ficus no producfan semilla cuando faltaba el polinizador (RamIrez 1970). Es-ta 
interdependencia entre vector y especie forestal indicaria que, si el ecosis -tema no Be 
altera hasta el punto de que la poblaci6n del vector no baste ya para asegurar la polini-
zaci6n la fructificaci6n disminuirá y la especie quedard eventualinente eliminada a menos 
de producirse un ca'nbio en el sis -tema de fecurKiaci6n. Sin embargo, hay pruebas de que 
puede producirse dicho cambio cuando 4ste puede contribuir a la sobrevivencia de la especie. 

La dispersi6n de las semillas es un mecanismo de migraci6n ms eficaz que la propaga-
ci6n del polen. Tambin en este caso la propagaci6n de las semillas ligeras por el vien -to 
es rara en los ecosistemas forestales tropicales, aunque existen excepciones, por ejemplo, 
Bombax buonpozense y Ceiba pentandra (Hall 1974).  En estos ecosistemas predominan los 
frutos pesados cue contienen gra.ndes reservas alimentarias, que favorecen el establecimiento 
de las semillas a la sombra. La diseminaci6ri por los anirnales es frecuente. Segin 
Osmaston (1965), el murcilago frutvoro (Eidolon helvum) puede consuinir ms de 500 semillas 
de Chlorophora excelsa, frondosa comercial dioica, alimentndose de sus frutos durante una 
sola noche y diseminando las semillas en las deyecciones. 

Las demandas impuestas a una poblaci6n en cuanto a la adaptaci6n varan con la situa-
ci6n de la especie en la sucesi6n. La sucesi6n empieza con la especie colonizadora y termina 
con la valencia de especies climcicas o de una vegetacin subclimcica. Ambos tipos de 
especies colonizan o recolonizan respectivaznen -te, de diferentes formas y con diferentes 
requisitos acerca de sus medios ambientes respec -tivos (Stern y Roche 1974). 

Los ecosistemas fores-tales climcicos son vctimas pericSdicamente de cat&strofes 
naturales que pueden crear grandes c].aros en el bosque. Los procesos naturales del enve-
jecirniento y de la muerte origirian claros ms pequenos, que tambin ofrecen oportunidades 
para la regeneraci6n del ecosistema. Las especies colonizadoras, generalmente fot6filas, 
de crecimiento rpido y de vida breve, colonizan los claros mayores. Asr, Cecropia y 
Ochroma spp. Be encuentran en los claros de bosque primario de America del Sur; Musanga 
cecropioides y Naesopsis eminii en el Africa occidental y oriental respectivamente; 
Macaranga en Malasia; y  especies de Adinandra, Mallotus, Melochia y Trema en el sudeste 
de Asia (Richards 1971). Estas especies colonizadoras Be yen sucedidas a su vez por 
diversas etapas serales de sucesi6n. Adems, existen considerables pruebas de que a la 
com'oinacin de especies de un ecosistema climcico, en un determinado lugar y tiempo, su-
cede despus de establecidos los claros, no la misma combinaci6n sino otra diferente; 
sin embargo, en una amplia extensi6n de bosque heterogneo pueden hallarse representadas 
todas las combinaciones. For consiguiente, el equilibrio dinmico de las combinaciones 
de especies en los ecosistemas climcicos, aunque fluctila en espacio y tiempo es constan-te 
en una amplia ex-tensiSn. Los claros ms peq-uenos, ocasionados par ejemplo par la muerte 
de un pie dominante, pueden ser ocupados por brinzales tolerantes a la sombra que empiezan 
a crecer rpidamente despuês de la eliminaci6n de la espesa copa baja la cual Be han 
establecido. De esta fonna el claro queda ocupado por una especie fortuitamente presente, 
capaz de responder a tma mayor luz solar (Richards 1971,  Baker 1959). 
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Desde el punto de vista gen -tico, se ha demostrado que existe una correlaci6n 
variaci6n/habitat en casi todas las especies arb6reas de la zona templada septentrional 
que se han estucliado, pero no Se sabe hasta qu4 punto este fenmeno se aplica a las 
frondosas tropicales. Sin embargo, en probable que las especies frondosas tropicales de 
amplia distribuci6n en toda una diversidad de anbientes, por ejemplo, Khaya grandifoliola 
de Nigeria, tambin manifiesten variacicn intraespecffica. Las especies comerciales impor-. 
tantes de ambientes tropicales y subtropicales, por ejemplo, Tectona grand.is y varias 
Eucalyptus spp.,, quo se han estudiado confirman esta conclusii. 

Limitaciones de la conservaci6n 

Aunque muy fragmentaria y desparramada, la infonnaci6ri sobre la ecolog!a y la genti-
ca de los ecosistemas forestales tropicales de Africa, pone de relieve la interdependencia 
de su flora y de su fauna y las d.ificultades que presentara la elaboraci6n de una metodo-
loga para la conservaci6n de las especies sin tomar en cuenta su ecosistema. A falta de 
suficiente informaci6n sobre la biologa y la silvicultura de la mayorca de las frondosas 
tropicales, estas dificultades se complicarari y resultarfan insuperables en un futuro 
inmediato. 

Debido a la escasa clensidad con que crecen y a la falta de datos sobre la definici6n 
precisa de lo que es una poblaci6n reproductora efectiva, la dimensi6n exacta que dehe 
tener una zona destinad.a a conseguir la conservaci6n in situ de los recursos gen&ticos de 
una determinada especie en todavfa ms diffcil de determinar en los bosques tronicales ciue 
en otras partes (vase CapItulo 10). Con frecuencia lo ms que cabe hacer, por el rnomento, 
en lograr que las especies amenazadas est4n representadas por el mayor nilmero 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 silvfcolas limita las posibilidades de cr'nservaciSn 
ex situ do muchas de las frondosas tropicales. 

Con frecuencia se ignora si las poblaciones de una especie, cuya clistribuci6n es 
limitada y que ocupa un solo habitat, estn en aumento o en disminuci6n en Un determinado 
ecosistema. For consiguiente, es posible que con el tiempo las poblaciones deseables crueden 
eliminadas de un ecosistema conservado. En estos casos, y con las debidas tcnicas de 
ordenaci6n, se pued.e mantener un ecosistema en una fase subclimcica para favorecer la 
perpetuaci6n de una especie particular. "Sin embargo existen lfmites naturales y econ6micos 
para la conservaci6n y la cobertura integral es menos realista y menos eficaz que una 
sana concepci6n biol6gica de los sistemas de conservaci6n, cualesquiera que sean los biota 
que estn destiriados a proteger. Si la extinci6n de una enpecie protegida se produjera en 
cualquier momento en el future habrfa que atribuirla a causas relacionadas con la evoluci6ri 
natural y no a una reserva insuficiente" (Unesco 1973). 

Conservaci6n in situ 

En ion trpicos, los servicios forestales del Rstado se dan cuenta perfecta de la 
necesid.ad cle conservar los restos del bosque natural en diferen -tes zonas de vegetaci6n 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 t4rmino Reserva 
Natural Integral (SNR) en el que emplea, aprueba y define la 0rganiacin do la Unidad 
Africana (0.U.A. 1968) que sigue una polftica declarada sobre conservaci6n de la naturaleza 
y recursos naturales. La "Reserva Natural Integral" la define la O.U.A. como sigue: 
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Reserva bajo control del Estado de la cual nadie, salvo el 6rgano legislativo 
competente, puede modificar los lmites o alienar pane alguna; 

Reserva donde estn rigurosaznente prohibidas todas las actividades relacionadas 
con la explotaci6n forestal; la agricultura a minera; toda clase de pastoreo y 
todo trabajo de excavaci6n, prospecci6n, perforaci6n y nivelaci6n del terreno a 
construcci6n; todas las obras que puedan alterar la configuraci6n del suelo o la 
naturaleza d.e la vegetaci6n; toda contaxninación de las aguas; y, an general, toda 
intervenci6n capat de perjudicar o perturbar la fauna o la flora, incluida la 
introducci6n de especies zool6gicas o botnicas, ya sean indlgenas o importadas, 
silvestres o doms-ticas. 

Reserva donde esti prohibido resiclir, entrar, atravesar o acampar, o sobrevolar 
a baja altitud, sin una autorizaci6n especial por escnito de uzia autoridad 
competente y sin la cual tampoco pueden autorizarse investigaciones cientlficas 
(comprendida la extracci6n de animales y plantas con objeto de mantener un 
ecosistema). 

Como ya se ha dicho anteriormente, los servicios forestalee de muchos de los palses 
africanos cuentan ya con un prograzna de coneervaci6n bien definido para sus principales 
tipos de bosque, prograinas que, aunque se han emprendido antes del convenio de la O.U.A. sobre 
la conservaoi&i de los recursos naturales, estn muy de acuerd.o con las recomendaciones y 
definiciones pie 4ste contiene. For ejemplo, Kenia posee cuatro Reservas Naturales Integra-
les, Uganda diez y Nigeria siete, y cad.a uno de estos palses ha delimitado otras zonas para 
declararlas reservas. Algunas de estas Reservas Naturales Integrales Be crearon en torno a 
los anos 40 y han coritribuido a la conservaci6n del habitat de muchos animales importantes, 
como por ejeirplo, el Gorilla gorilla en la Reserva Forestal de Bwindi en Uganda. 

El etatuto jurldico de las Reservas Naturales Integrales an Nigeria y an Uganda as 
idntico al d3 las Reservas Forestales. For consiguiente, siguen siendo vulnerables y nada 
Be opone a los derechos tradicionales de la poblaci6n local. En Kenia, an cambio, una 
Reserva Natural Integral goza de usa condici6n jurldica que le confiere usa mayor protecci6n 
que la de usa Reserva Forestal. A continuaci6n citamos el pasaje de la by de Kenia (Kenyan 
Forest Law) pie a ello se refiere: 

El Ministro pocIr, por notificaci6n an la Gaceta, declarar cualquier zona forestal 
o cualquier bosque central reserva natural a los fines d.e preservar las bellezas 
naturales asi como la flora y la fauna que contienen; de igual forma, declarar q-ue 
tocla reserva natural cesa de ser reserva cle la naturaleza. 

En toda reserva natural Be prohiben: la corta, el pastoreo, la extracciSn de 
productos forestales o la perturbaci6n de la flora, salvo en el caso de disponer 
de un penniso del Conservador Jefe, permiso clue  s6lo Be conceder con el objeto 
de conservar la flora y las bellezas naturales de la reeerva. 

Se prohiben la caza, la pesca y la perturbaci6n de la fauna, salvo en el caso de 
que estn autorizadas por el Conservador Jefe, previa consulta con el Guarda Mayor 
Jefe, crue  considere necesanio 0 converilente capturar o matar usa especie d.eterminada. 

Los estados africanos, por consiguiente, siguen usa poiltica y definiciones bien esta.-
bleciclas an lo que se refiere a las Reservas Naturales Integrales. Sobre la base de esta 
poltica, y de los perfeccionamientos introducidos en la metodolog!a an muchos palses, Be 
podr elaborar un prograzna d.e acci6n para la conservaci6n d.e los recursos genticos de las 
especies frondosas tropicales. Hay pie subrayar, sin embargo, pie los progralnas propuestos 
neoesitarn el apoyo de organismos internacionales y pie su elaboraci6n s6lo podrS lograrse 
con la participaci6n de los servicios gubernamentales existentes que Be ocupan ya de la 
conservaci6rx de los recursos genticos. 
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tJna vez que los parses africanos hayan establecido suficientes plantaciones para 
hacer frente a las necesidades nacionales, la conversi6n del bosque alto en plantaciones 
disminuir& considerabiemente. Incluso asr, las reservas forestales seguirn siendo objeto 
de usa gran presi6n por parte de las poblacionea agrrcolas locales. Lo cierto, por lo tanto, 
es que, en los parses africanos, no puede preverse un aumento del patrimonio forestal en 
reserva sino que al contrario, Be muy probable que este patrimonio disminuya como resultado 
de la liberaci6n cle las reservas y por ello es urgentemente necesario establecer ms Reservas 
Naturales Integrales. 

En el caprtulo 10 Be han dado ya las normas para la conservaci6n in situ y por lo 
tanto, no las repetiremos aqur. Sin embargo, tal yes convenga subrayar usa vez ms la 
necesidad de establecer criterios rigurosos para el establecimiento de Reservas Naturales 
Integrales y para su subsiguiente ordenaci6n. Como Be indic6 en el caprtulo 10, las zonas 
d.e bosque puestas en reserva senciliaznente con el fin preconcebido de conservar los recursos 
forestales gen6ticos difrcilmente perrnanecern invioladas y adems no aportarn informaci6n 
acerca de dichos recursos que pueda traducirse en objetivos de conservaci6n cuando Be las 
incorpore en los pianos de ordesaoi6n forestal. 

Conservaci6n ex situ 

Toda metodologra para la conservaci6n de las frondosas tropicales debe basarse en usa 
srntesis de la isformaci6n disponible acerca de la composici6n, ecologra y gen&tica de sus 
ecosistemas y tener en cuenta hasta qu4 punto dichos ecosistemas ban sido alterados por el 
hombre. Esta informaci&n tiene que incorporarse en propuestas prcticas para el deslinde y 
la ordenaci6n de las R.N.I. por los servicios gubernamentales. Sin embargo, cuando el esta-
blecimiento de usa R.N.I. es imposible de lograr en usa regi6n donde las poblaciones raras 
d.e usa determiriada especie estn en peligro de extinci6n, habr que encontrar los medios 
apropiados para la conservaci6n ex situ. 

Estas poblaciones deben propagarse bien sea vegetativamente en bancos de clonos, bien 
sea a partir de sernilla para conseguir su perpetuaci6n. La semilla deberg recogerse con la 
mayor frecuencia posible de las mamas originales y sembrarse ya sea localmente o en otro 
pars dispuesto a 000perar en la conservaci6n de los recursos genticos de la especie. Cuando 
no se puedan propagar localmente las poblaciones d.e usa especie a causa de los ataques cr6ni-
cos de pai6genos, por ejemplo, Levoa synnertonii en Kenia, seri necesario recabar asistencia 
para establecer las piantaciones en otro pars donde no existan dichos pat6genos o donde sean 
menos virulentos. 

Es relativamente pequeio el nilmero de frondosas tropicales y subtropicales cuya silvi-
cultura Be conosca lo suficientemente bien como para garantizar el 4xito de las piantaciones, 
ya sea en el pars de origen o en otros parses. Entre estas froridosas, las rns importantes 
con mucho desde el punto de vista internacional son Tectona grandis, Omelina arborea y algunas 
Eucalyptus spp. Estas especies Be han plantado en todos los tr6picos y Be han adoptad.o 
medid.as de conBervaci6n ex situ especialmente para Tectona grandis y Eucalyptus spp. 

En el Capftulo 10 Be describe usa metodologra para la conservaci6n ex situ y Be 
bosquejan los principales factores que hay que tomar en cuenta cuando Be elabore un programa 
a este objeto. No cabe duda alguna de que impondr la adopci6n de mtodos similares de 
conservaci6n ex situ para varias frondosas tropicales para las cuales hoy dra no se han 
elaborado todavcnicas adecuadas de airnacenamiento de semillas, establecimiento de plan-
taciones y propagaci6n vegetativa. For estos motivos, hay que otorgar prioridad a los 
programas de investigaci6n que puedan aportar esta informaci6n. Es importante observar, 
sin embargo, que muchas especies frondosas tropicales de importancia comercial son especies 
de ecosisteinas de boeque clincico y que ser sumamente d.ifrcil, e incluso imposible, 
e8tablecerla.s en plantaciones puras. Las especies que ms Be prestan a la conservaci6n 
ex situ son las especies colonizadoras que exigen luz y que en general no plantean problemas 
de conservaci6n. 
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Investigaciones necesarias 

Los prograznas de conservaci6n de frondosas tropicales,emprendidos por los servicios 
forestales gubernamentales,podrran disfrutar del apoyo cientfico de los prograznas de inves-
tigaci6n pertinentes realizados por los comits nacionales cornpuestos de especialistas pro-
cedentes de los correspondientes departamentos universitarios y organismos estatales. Estos 
programas de investigaci6n Be referirlan al inventario y clasificaci6n de los ecosistemas, 
asl como a la gentica y ecologia de las epecies amenazadas o empobrecidas. Hay que hacer 
especial hincapi4 en los estudios efectuados dentro de las reservas para determinar factores 
tales como la altura de los irboles adultos; el porcentaje de crecimiento; la longevidad; 
la f'1rn.nia a 1- 	mDP; 	 tatta d' lt 	 el tipo fie meonnim ci 'uiser- 

y 'i 	rrf 	l 	'' 	'rrnr'i 	ti 	a ritifjriccn. TanThin tratarfan d' 1c 	'rn- 
blemas de la recolecciSn, almacenarniento y ensayo de semillas de frondosas tropicales. 

Los resultados de estos prograxnas de invetigaci6n repercutirn directamente en la 
conservaci6n, ya que inicamente cuando Be disponga de estos resultados ser posible ordenar 
cientlficarnente los restos del bosque alto reservado q-ue rodean las Reservas Naturales Inte-
grales y para los cuales no Be proyecta la conversi6n en plantaciones de especies ex6ticas. 
La elaboraci6n de t4cnicas silvlcolas para cada especie frondosa y la ulterior domesticaci6n 
de estas especies dependern tambi4n, como es l6gico, de los resultados obtenidos con estos 
prograrnas de investigacin. 

LA SITIJACION EN NIGERIA 

Corno no es posible tratar detalladamente de la metodologla de la conservaci6n de todas 
las frondosas tropicales en los palses del mundo donde crecen, o incluso en los palses 
africanos exciusivamente, nos contentarernos con deacribir, con cierta profundidad, el progranB 
en marcha en un pals donde Be ha elaborado una metodologla y donde la necesidad de la con-
servaci6n es evidente. 

Aunque Nigera cuenta con cerca de 80 millones de habitantes, inicamente un dos por 
ciento de su superficie territorial Be encuentra bajo monte alto reservado (Cuadro 1). En 
el pasado Be ha irrtentado someter a estos bosques a un tratamiento tropical de regeneraci6n 
bajo cubierta (tropical shelter wood systems (Tss)), pero estos intentos Be han abandonado 
ya en gran medida y Be hace hincapi'& en la conversi6n de los ecosistemas de monte alto en 
plantaciones artificiales de especies ex6ticas. La conversi6n Be practica generalmente 
siguiendo el sistema Taungya, o sea, que Be invita a los agricultores locales a penetrar en 
las reservas para desboscar zonas ya explotadas por su madera, pero todavla muy arboladas, 
a canibio de lo cual Be les autoriza a practicar sus propios cultivos hasta que Be cierre la 
cubierta de copa de los rbóles plantados. Cuando esto ocurre Be los traslada a otra zona. 

Aurique Nigeria no posee el gran nmero de especies forestales que Be encueritra en algu-
nos palses tropicales, cuenta, sin embargo, con algunas frondosas comerciales muv imDortantes 
y de aqul que se haya producido uria explotaci6n intensiva de varias de estas especies, hasta 
el punto de que esin escaseando cad.a vez ms. Adems, estas especies no Be plantan en escala 
importante (Cuadro 3). La explotaci6n maderera sigue siendo intensiva y lo ms fcil es que 
aumente con el rpido crecimiento del mercado interior. La explotaci6n, combinada con la 
conversi6n del monte alto en plantaciones; la liberaci6n de las reservas; la invasi6n por la 
agricultura de las reservas forestales; y, las anteriores perturbaciones, han provocado la 
desaparici6n casi total de todos los ecosistemas primarios intactos de monte alto. Actual-
mente, los esfuerzos que Be realizan en pro de la conservaci6n tienen por objeto interrumpir 
este estado d.e degradacin rpida, ya que, por el momento, no Be han establecido parques o 
reservas de caza en las zonas de monte alto ms gravemente afectadas. 
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Conservaci6n in situ 

En la actualidad se est& preparando un mapa tie la vegetaci6n del paf s y se han estable-
cido ya siete Reservas Naturales Integrales en varias tie las grandes formaciones forestales. 
En el Cuadro 1 se dan detalles sobre el emplazamiento y las dimensiones tie estas R.N.I. y en 
el Cuadro 4  se hace una descripci6n detallada de una tie ellas. Tambin se lievan regis -tros 
similares para cada una tie las otras reservas. Para la constituci6n de las R.N.I. se han 
seguid.o los principios siguientes: 

Zonas que contienen muestras suficientes tie las principales formaciones ecol6gicas 
tpicas casi intactas. 

Zonas donde crecen especies vegetales muy raras o que presentan inters extraordi-
nario. 

Zonas que contienen especies en peligro o especies que sufren ernpobrecimiento 
gentico. 

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

Tienen que ser lo suficientemente grandes como para evitar que el tipo tie vege-
taci6n muestre disrupci6n por el cainbio de la vegetaci6n circundante. 

Para la selecci6n y establecimiento de una Reserva Natural Integral hay que adoptar 
las siguientee medidas: 

Se deslindan las zorias potenciales por medio de fotografcas dreas. 

Se procede a un reconocimiento tie la zona tieslindada al objeto tIe localizar la 
zona particular apropiada para la creaci6n tie una Reserva Natural Integral. 

Se solicita la aprobaci&n del correspondiente Conservador Jefe tie los Bosques del 
Estado para convertir la parte elegid.a tie la reserva forestal en una Reserva 
Natural Integral. 

Una vez que se obtenga esta autorizaci6n, se levanta el plano tie la zona y se 
procetie a la labor tie amojonaniento empleando jalones tie hormig6n. 

Se hace una descripción tie la vegetaci6n y una lista tie la flora de la reserva y, 
seguidanente, se -traza el peruil tie la estrtictura forestal y se cietermina el tipo 
tie suelo, 

Se abre un expediente tie la reser-va, en el cual se registran todos los datos que 
la conciernen. 

Los lmites tie las Reservas Naturales Integrales, que no tengan cerca, se desboscan 
tod.os los aios por el personal del Servicio Forestal del Estado y tie los servicios forestales 
federales y se efectila una inspecci6n dentro tie la reserva. Hasta la fecha, es evidente crue 
el estatus jur!dico tie las Reservas Naturales Integrales en Nigeria no es satisfactorio, ya 
que, a diferencia tie lo que sucede en otros pafses africanos corno Kenia, los tierechos tradi-
cionales siguen prevaleciendo en las reservas forestales tie Nigeria y, por consiguiente, 
la poblaoi6n local continua cazando y recogiendo leia y productos forestales tie diversos 
tipos. A causa tie ello se ha producido urn considerable disrupci6n en varias tie estas 
reservas. 

Se reconoce que el nulmero tie Reservas Naturales Integrales es insuficiente en Nigeria 
y que no estn representatias muchas tie las formaciones forestales que contienen poblaciories 
importantes tie frondosas. Por ello, se han hecho propuestas para es-tablecer otras tie estas 
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reservas. Charter (1968) ha preparado una lista de los tipos de vegetaci6n y reservas 
forestales en las cuales exis -te el proptSsito de establecer nuevas Reservas Naturales 
Integrales. 

Tod.a la responsabilidad del programa de conservaci6n in situ recae en el Depar -taznento 
de Investigaciones Forestales que trabaja en colaboraci6n estrecha con los servicios fores-
tales de cada uno de los 12 estados. 

Conservaci6n ex situ 

Se recoge semilla de varias de las principales especies frondosas y aqullas para 
las cuales Be ha establecido una metodologa de almacenamiento Be conservan en cnara fra 
indefinidamente. Se suministran semillas de un cierto rnimero de frondosas a los estados de 
la Federaci6n y a otros parses. Se ha elaborado un importante prograrna de investigacionea 
para deterthnar la biologa y la silvicultura de dos de las principales especies frondosas, 
Triplochiton sclercxylon y Teroinalia ivorensis, Este programa garantizari a la larga la 
perennidad de estas especies en plantaciones y su eventual domes-ticaci6n. Estos programas 
se realizan bajo el patrocinio del Departamento Federal de Investigaciones Forestales, con 
asistencia financiera y tcnica 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, cerrtrado en las siete Reservas Natu-
rales Integrales ya establecidas. El Departamento ha formulado propuestas para establecer 
ms R.N.I. y un programa de investigaciones conexo para asegurar la conservaci6n de los 
recursos genticos ac -tualmerrte sin proteger (lyarnabo y Adams 1974). 

En el Departaznento de Ordenaci6n de Recursos Forestales de la Univeraidad de Ibadn 
Be est realizando un prograina de estudios genecol6gicos sobre f'rondosas tropicales, y Be 
estri preparando tablas dasomtricas y mapas de dis -tri'ouci6n 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 vegetaci6n 
y superficie de las Reservas Naturales Integrales 

Zona de 
regetaci6n 

Su'erficie 
Km2) 

Porcentaje 
en relaci6n 
con la super 
ficie terri 
tonal 

Superficie 
de la reser— 
va forestal 

(1Cm 2 ) 

Porcentaje 
en relaci6n 
con la su— 
perficie 
territorial 

Ni.imero 
de la 
Reserva 
Natural 
Integral 

Super-
ficie 
total 
(ha) 

ahel 31 463 3 2 571 0,3 - - 

Saana sudanesa 342 158 35 31 	247 392 1 142 

Sabana 	uinearia 
(inr.luida la 
rneseta de Bauchi) 400 168 40 38 271 3,9 1 170 

abana derivada 75 707 8 3 208 0,3 1 145 

I3oscrue ;igrcrtico 
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- 
ci6n costera 12 782 1 522 0,1 - - 

TOTAL 983 213 100 96 061 9,8 7 1 077 

*j nclu jdos los 'ooscmes htimedos aislados semicad.ucifolios 
**incluye una pequea proporci6n de bosque thirnedo semicaducifolio 
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Cuadro 2: Especies de monte alto nigeriano: Las 30 especies ms frecuentes 
(Hall y Redhead 1974) 

Pies por Pies por 
hect.rea nectrea 
(de mu (de mu 
de60cm de60cm 
de dii— de dii- 

0ren Especie metro) Orden Especie metro 

1 Strombosia pustulata 6,65 16 Pausiriystalia Talbotii 1,66 

2 Celtis zerikeri 3,46 17 Brachystegia spp. 1,61 

3 Diospyros suaveolens 3,29 18 Pausiriystalia macroceras 1,53 

4 Scottellia coreacea 3,11 19 Combretodendron macrocarpum 	1,51 

5 Anorinidiuin marmii 2,72 20 Hylodendron Eabunense 1,43 

6 Elaeis guineensis 2,52 21 Bosqueia angolensis 1,43 
7* Priplochiton sclerorlon 2,48 22 Marisonia aitissima 1,16 

8 Ricinodendron heudelotli 2,47 23 Aistonia boonei 1,14 

9 Sterculia rhinopetala 2,13 24 Celtis mildbraedii 1 1 11 

10 Cola gigantea 2,03 25 Pentaclethra macrophylla 1,09 

11 Celtis brownea 2,00 26 Strombosia grandifolia 1,04 

12 Hunteria umbellata 1 1 85 27 Diospyros alboflavescens 0 1 99 

13 Anthostema aubryanuni 1,83 28 Xylopia quintasii 0 1 99 

14 Uapaca app. 1,75 29 Diospyros piscatoria 0,96 

15 Terrninalia euperba 1,71 30 Berlinia spp. 0,91 

Actualmente es la ünica especie maderera de gran importancia económica (vase Redhead 1971) 

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

Estado Occidental - hasta 1968 Estado Centro—Occidental - hasta 1969 
Especies Superficie Especies Superfi.cie 

(acres) En maca pura (acres) 

Cedrela odorata 30 Ced.rela odora-ta 187 
Gmelina arborea 4 672 Eucalyptus spp. 25 
Entandrophragna utile 20 Omelina arborea 5 225 
Khaya ivorensis 29 Meliaceae 1 645 
Lovoa trichilioides 10 Mitrarna ciliata 16 
Mansonia altissima 20 Nauclea diderrichii 5 601 
Nauclea diderrichii 533 Pectona grandis 4 987 
Tectona grandis 12 919 Teniünalia ivorensis 5 903 
Terminalia ivoreneis 966 Terminalia spp. 1 638 
Triplochiton sclerorlon 293 Triplochiton scieroxylon 809 

Otras 3 
19 492 En masa mixta 

Nauclea/Meiiaceae 14 269 
Nauclea/Mel/Term. 2 401 
Nauclea/Triplochiton 30 
ljarias 996 

43 735 



Cuadro 4: Situaci6n, dimensiones y composici6n de una Sffi en Nigeria 

RERVA NATURAL INTEGRAL NO 2 	REERVA FOREZTAL: AXURE 

ZONA ECOLOGICA: Bosque higrofrtico de tierras bajas semicaducifolio. 

SITUACION: Norte de Akure, a 2,2 km antes de la serrera photo 
(7 - 7,50N, 5 - 5,50E) Estado del Oeste. 

SUPERFICIE: 32 hectreas 

ALTITUD: 250 rn, 

SIJELO Y ROCA MADRE: En conjunto la zona recubre rocas cristalinas, principalmente 
gneisses, de composici6n mineral muy variable, mieritras que los inselbergs 
son ya de granito o de gneiss granitoide puro, rico en cuarzo. 

'IOPOGRAFIA: La parcela suficientemente plana est atravesada por un pequeno valle 
de arroyo que Be extiende ms o menos de norte a sur. Topogrficanente, 
ocupa un lugar elevado salvo los bordes del valle coluvial. 

PRECIPITACION: La precipitaci6n media anual es de 1 500 mm. 

FACRES BIOTICOS: Se encuentran corrientemente cerdos salvajes, antflopes y 
cefalopos gigantes. De vez en cuando, los cazadores tienden trampas 
a lo large de los lindes de la parcela. 

HISTORIAL: Es poco lo que Be sabe del historial de la zona. Se han descubierto 
en varies lugares de la reserva forestal de Akure artefactos; incluidas 
esculturas, figuritas y fragmentos de cermica domstica; especialmente 
durante los trabajos de excava.ci6n en los terrenos que ocupa la serrerla 
y la construcci6n de carreteras de acceso a esta fltima. 

Se han encontrado fragmentos de cermica en una de las cavidades del suelo 
de la propia parcela y todos los perfiles edAficos 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, indicara que 
la zona formaba parte en épocas no muy lejanas, probablemente 150 - 200 
aiios, de un mosaico de explotaciones agrfcolas. 

VEGETACION: Alrededor del 70 por ciento de la zona Be halla cubierta por bosque 
alto y el 30 por ciento est formada de dares, rompevientos y masas 
discontinuas de diversas densidades. Los d.ominantes, 160 en total, 
pertenecen a 20 especies que consisten principalmente en: Triplochiton 
scleroxylon, Klainedoxa gabonensis, Terminalia superba, Entandrophragma 
utile, E. angolense, Aistonia conensis, Khaya grandifoliola, Qylicodiscus 
gabonensis, Piptadeniastruxn africanum y Ampmas  pterocarpoidee. 

Estos dorninantes crecen tanto en bosque alto como en las panes despejadas 
que Be derivan. 

En los bosques de monte alto existen muchos ilrboles grandes de piso inter-
medio, 1 000 en total (pertenecen a 32 especies), principalmente: Hexalobus 
crispiflorus, Stombosia pustulata, Sterculia rhinopetala, Cola gigantea, 
Scottellia coriacea, Nesogerdonia DaDaverifera, Celtie mild.braedii,Dioepyros 
piscatoria, Pterygota macrocarpa y Chrysophyllum delevoyi. 



MIME 

El subpiso estEt bastante bien desarrollado. Existen 1 105 grboles pertene-
cientes a 30 especies, principalmente: Annonidium mannii, Anthonotha 
macrophylla, Lychnodiscus reticulatus, Hunteria urnbellata, Diospyros 
dendo, Fagara macrophylla, Trichilia heudelotii y Desplatzia subericarpa. 

Circunscritos a los mrgenes de los calveros y lugares abiertos Be encuentran 
en ocasiones brinzales de 2 

- 5 pies de altura de: Mansonia altissima, 
Nesogordonia papaverifera, Celtia mildbraedii, Entandrophragma utile, Cola 
lateritia y Sterculia rhinopetala. Bajo el bosque despejado y el monte alto, 
la tierra se halla recubierta de una capa cle hierba bastante clensa (Jones 
1948). 
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Fig. 1: Curvas especies/euperficie obtenidas en el bosque higrofrtico tropical, a) Arboles 
de ms de 10 cm de dixnetro en masa mixta,GuayanaBritnica 

( ); b) Arboles 
de mLs de 30 cm de d.i&metro en masa mixta, Guayana Britnica 

(- - .-); c) Arboles 
de ms de 10 cm de di&netro, Bukit Lagong, Malaya (0- - -0); d) Arboles de ms de 
10 cm de di&netro, Surigei Menyala, Malaya (x- - -x); e) Arboles de ms de 28 cm de 
di&meiro, Sungei Menyala, Malaya ~ ingditas)x x): a) y b) tomados de Richards (1952); 
c), a) y e) tomado de las cif'ras 	de Wyatt-Smith (Poore 1974). 
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ETJCALIPTOS 

por 

L.D. PRYOR 

Departamen-to de Botnica, Universid.ad Nacional de Australia, Canberra 

IWPRODUCC ION 

Los eucaliptos Be circunscriben a Australia, salvo una especie que crece en Timor y 
las islas Indonsicas vecinas y otra que crece en Papia, Nueva Guinea; las islas Clebes y 
Mind.anao. Una media docena de especies que, por otra parte crecen en Papia, crecen tambin 
en el norte de Australia y Be parecen mucho en ambos habitats. A pesar de que las dos 
especies que son indfgenas fuera de Australia pero no en Australia, tengan una importancia 
especial, las muchas especies del gnero Eucalyptus que crecen casi exclusivamente en 
Australia ofrecen tambin un enonne inters para la si1vicuitura. Alguxias de ellas crecen 
muy esparcidas y otras tienen una distribucitn geogrfica muy limitada (Blakely 1965, 
Forestry y Timber Bureau 1953,  Pryor y Johnson 1971). En las especies de amplia distribuci6n 
existe en general una gran diversidad debida a su presencia en diferentes lugares del pafs. 

Desde la rolonizaci6n europea, Be han producido grandes cambios en la vegetacicSn 
australiana y muchas de las poblaciones de eucaliptos han mennado mucho, aunque no es pro-
bable crue Be haya perdido ninguna especie o procedencia importante. En cambio, con la 
rpida evolucin del aprovechamiento de la tierra, Be dan casos en los cuales, a menos 
de que Be tomen rnedidas positivas para conservar algunos de los genotipos, existe el peli-
gro de que Be pierdan. Muchas especies son, como es l6gico, alrboles pequeios como los 
"mallees", que tienen importancia para la conservaci6n de suelo y corno plantas de adorno 
m&s bien q-ue como especies forestales. Otros forman extensos montes abiertos, muchos de 
los cuales s6lo tienen una importancia marginal en la silvicultura para la producci6n de 
madera. La conservaci6n cle estas especies no est garantizada en modo alguno y en algunas 
de las especies de monte abierto Be han producido reducciones importantes de las poblaciones, 
ya que es en estas zonas donde Be concentran los cultivos alimenticios, Men sea como cultivo 
directo, coma sucede con el trigo, o bien como produccicn de pastos para los ovinos y 
bovinos pastantes. En cainbio, las especies que son las principales productoras de madera Be 
hallan ampliamente representadas en los Bosques del Estado, ya que en Australia la rnayora 
de los bosques productores de madera forman parte del Patronato del Estado, el cual en cada 
caso Be halla sujeto a la ordenacin de un Servicio Forestal de Estado. Para estas especies 
no Be impone ninguna medida especfica de conservaciôn. 

1 • EUCALYPTUS "UROPHYLLA" (PAU PRE'To) 

Este grbol no Be encuentra en Australia, pero crece en masas naturales en una zona 
bastante extensa de suelos no calcreos de La pane portuguesa de la ida de Timor. Taznbin 
crece, aunque menos profusaznente, en la parte indonsica de la isla y en otras islas indon-
sicas, Se infonna que las mamas de Solor haban desaparecido por completo, penn que quedan 
alln en las islam de Flores, Wetar y Alor. Los datos clisponibles acerca de esta especie en 
las citadas islam son rns bien vagos y lo primero que hay que hacer, en lo que Be refiere a 
la conservaci6n, aera evaluar, en una visita de exploraciiSn, La situaci6n actual de las 
masas, proceder a la recolecci6n de semilla para los ensayos d.e procedencias y emprender una 
evaluaci6n del estado de conservaci6n de la especie en cada una de las islam, como requisito 
previo para ir.icar el mtodo ms adecuado de conservaci6n. Los eucalipios del Timor portu-
gu4s tienen importancia particular porque Be trata de la poblaci6n rns extensa. Crecen 



an una amplia varied.ad tie habitats, tiesde una altitud d.e unos 500 metros, an las vecind.ades 
tie Dill, hasta la cumbre tie la montana ms alta del pars, el monte Tatwnalau, tie unos 3 000 
metros tie altitud. Se trata, por consiguiente, tie la gama a.ltitutiinal ms extensa, cubierta 
por una sola especie tie eucalipto. E. "urophylla" as una especie que tiene una gran impor-
tancia potencial para la silvicultura tropical. Los pequeos ensayos realizad.os an los iliti-
mos aios ind.ican aue se presta particularmente para las plantaciones prod.uctoras tie mwiera 
industrial y otros productos madereros an zonas tropioales tie precipitaci6n entre mod.eraaa 
a elevada. En Brasil, existen unas cuantas plantaciones tie ensayo, peqiiaias pero especial-
mente prometetioras tie esta especie a los 230  tie latituti S y a una altituti tie 1 000 m, a 
170  tie latitud S y a 100 m tie altituti (pryor 1971). 

Tambin as evid.ente que se trata tie una tie las relativaznente pocas especies tie 
eucaliptos que puede extenderse an forma tie plantaci6n a poca altituti an las latitudes 
bajas tie los tr6picos, aunque todavia no Be ha aclarado cules son los lfmites exactos an 
los cuales puede introd.ucirse con Sxito. E. "urophylla" as una especie que presenta una 
amplia variaci6n tie procedencias. En el Timor portugus an casi tod.a su Area tie tiistribu-
ci6n as el ilnico eucalipto presente; si bien an la zona russ baja hasta 1 000 m tie altitud 
existe un cierto mosaico tie masas tie esta especie y tie E. alba. Los hfbritios tie estas dos 
especies son raros. En conjunto, E. "urophylla" as el s6lo eucalipto presente an totios 
los relieves topogrficos y an toda la gazna altitutiinal. Esta situaci6n as inusitada, 
trat&ndose tie eucaliptos ya que cuantio crecen ms especies an vez del ilnico par tie ellos 
que se encuentra an Timor, diferencias similares tie altitud y exposici6n d.ar&n estaciones 
que ocupen una importante varietiad tie especies. De 10 a 12 especies son corrientes an 
Australia. Desde el punto tie vista biol6gico, parece que la ocupaciSn tie la zona tie 
eucaliptos tie Timor, principalmente por E. "urophylla",es el resultado tie la existencia 
an la isla tie un limitado fondo tie genes. Es decir, que slo ha habitio dos especies tie 
eucaliptos an la zona, y tie ellas ilnicamente una ha ocupado la mayorIa tie los lugares. 
Corno resultado, existen axnplias diferencias an las poblaciones tie las distintas localidades, 
como caba tie esperarse. La evaluaci6n tie la constituci6n gentica cultivantio los brinzales 
recogitios tie las diferentes masas, tiemuestra que existen entre ellos diferencias muy here-
d.ables. Efectivaznente, el nivel tie tiiferenciaciSn entre las formas ms extremas Be acerca 
al caracterstico tie las subespecies an otras situaciones. Pero, si Be quisiese obtener 
subespecies partiendo exclusivaznente tie las diversas formas que Be puetien identificar 
fcilmente habra muchas y serfan adems diffciles tie separar, tiado que hay masas que 
poseen caracteres intermedios. 

En general", Be distinguen tres tipos tie habitat an Timor. En primer lugar, las 
lad.eras escarpadas tie la costa septentrional, especialmente al our tie Dili d.onde Be 
extienden d.estie aproximadamente 500 m tie altitud a 2 000 m tie altituti y, an gran parte, 
Be encuentran an un verdadero cintur*Sn tie niebla. Esto repercute tiirectaznente an el 
carcter tie la inasa y Be manifiesta an la constituci6n gen4tica tie la poblaci6n. En 
segundo lugar, existe urn zpna montana tie altitud in-termedia que se extiende aproximad.amente 
desde Aileu hasta Hato Builico y que abarca las zonas situadas al este y al oeste tie esta 
lfnea, y, an tercer lugar, urn zona subalpina tiesde Hato Builico a unos 2 000 m tie altitud 
hasta la cuxnbre del monte Tatamalau a 3 000 m. 

De los estutiios efectuados con los descendientes procedentes tie urn polinizaci6n 
libre se ha tiemostrado clarainente que los £rboles situados an el cintur6n tie niebla estn 
mejor adaptados a los trtpicos hilinetios tie tierras bajas que los £rboles procedentes tie otras 
par-tea y que son tie crecimiento rLpido y tie bastante buena forma cuando se los plan-ta an 
estaciones tie poca altitud y a baja latitud an los tr6picos entre relativainente hmetios a 
h&nedos. En la zona montana intermetiia as encuentran los &rboles tie mejor forma, y esto 
se reproduce an las plantaciones cultivadas a partir tie elba. Las estaciones tie eata 
zona suelen sufrir sequfas entre los monzones e ind.udablemente es-to Be reflejar& an la 
fisiobogfa del material que allf Be tome. A altitudes superiores a 2 000 m ci porte dc 
los grboles tiisminuye; las caracterfsticas tie la corteza var-fan y Be observan diferencias 
on la morfobogfa tie las hojas y tie los frutos, sin que Be prod.uzca, sin embargo, una 
diatinci6n tajante. Se observa m&a bien una grad.aci6n morfol6gioa general an funci6n 
tie la altituti. No obstante, quetia un elevado nivel tie variaci6n an cada urn d.c eatas 



estaciones, quo dernuestra quo el aislainiento gentico es incompleto entre las diferentes 
masas y que la ad.aptaci6n de las masas naturales a cada arm de estas estaciones no es per-
fecta. En la cirna del monte Tatamalau los Arboles son simples ar'oustos de dos a tres metros 
de altura que se queman de vez en cuando. Incluso si se excluyeran los incendios, no es 
fcil que excedieran nunca de cua-tro o cinco metros de altura. 

No hay ni que decir que todas las poblaciones tienen u.n considerable valor silidcola 
y son inapreciables para la gen -te de Timor. All, como en otras partes del mundo, la presi6n 
demogrfioa so traduce fatairnente en u.n desbosque cada vez m&s intenso de las tierras fores-
tales para convertirlas primero, en u.n cultivo de transici6n como la papa y, luego, en 
tierras de pastos. Ultimamente pueden verse muchos Arboles anillados en las vecindades 
de Hato Builico. En zonas bastante extensas, taznbin las masas que ahora existen so rege-
neran en bosquetes como resultado de pasadas operaciones similares. Debido al nivel de 
desarrollo econ6mico del Timor portuguh, a una aplicaci6n ms rigurosa de las leyes en lo 
que respecta a la conservacicn del bosque, y a los medios de ordenacin, las masas que sobre-
viven, aunque todavra bastante ertensas, en su mayor parte se han modificado mucho y se 
encuentran en precaria situaci6n. No se puede pretender que la especio, en conjunto, so 
halle amenazada de extinci6n, pero algunas d.e sus procedencias son tan limitadas que corren 
el peligro de quedar casi eliminadas, sino enteramente, por el lento agotamiento quo sufren 
durante is vida habitual en el pa1s. 

Estas procedencias pueden ser vctimas de una ca -tstrofe, como la que representarra 
una excesiva recogida d.e semilla con el fin, puramente econ6mico, de estabiecer en otros 
paBeS grandes plantaciones de una deteninada procedencia de la especie. Aunque con una 
operaci6n bien planeada se puede conaeguir, sin causar daios duraderos, una suficiente 
recolecci6n do semillas mediante el dearame exclusivamente; la tentaci6n de apear los irboles 
ser& siempre grande_y si esto so hace legal o ilegalmente, serA mayor is probabilidad de 
que awnenten los danos en algunas localidades. Esto es la consocuencia do la necesidad do 
ieia quo sien-te is poblacin. Hoy da, ciertas zonas pobladas de procedencias particulares 
de E. "urophylla" se prestan pars el cultivo agricola y el deseo do utilizarlas a este objeto 
puede comprometer toda medida de protecci6n. 

Cualqtrier programa de conservaci6n de esta especie debe comprendor, como primera 
medida, un inventario detallaclo seguido de u.n ensayo de prooedencias, de forms que las 
masas que representen procedenciaa de particular valor puedan reservarse y protegerse en 
el mismo Timor, en is medida en que esto sea posible dentro del contexto social del pars. 
Puede afirinarse que esta puesta en reserva ya se ha hecho en la actual legislaci6n de Timor, 
pero la vigilancia y protecci6n de las masas, que forum par-to vital de todo sistema eficaz, 
son difciies de aplicar ya que, actalmente, los recursos financieros y do otro tipo son 
ineuficientes. En segundo lugar, adquiere importancia vital la creaci6n, fuera de Timor, 
de rodales de producc16n de semillas de procedencias seleccionadas. En estas zonas los 
rodales deben toner su identidad registrada. y estar debid.aznente aislados, desde el punto 
de vista de la reproduoci6n, pars garantizar su integridad genética. Si, per iiltimo, es 
necesario fomentar una recogida rigurosanente controlada de semillas destinadas a los 
ensayos de procedencias y a la conservaci6n ox situ convendra, por el momento, prohibir 
en is isla Tirnor toda recogida masiva destinada a establecer plantaciones industriales. 

En el apndice de la pLg. 88 se da una estimaci6n provisional de los costos de 
conservaci6n do E. "urophylla". 

2 • EUCALYPTUS CAMPTT1!US I 

Esta especie es quizs el eucalipto que ms so plan-ta en el murido; tambin es la 
especie ms difundida en el habitat natural australiano. Se la encuentra en todos los 
estados de Australia, con excopci6n 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 may caracterstica donde crece E. camaldulensis 
quo os la quo bordea las corrientes do agua efrmera y arenosa de las cuencas de captaci6n 
del interior de Australia, que s6lo llevan agua a intervalos muy espaciados, cuando 
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las condiciones estacionales producen iluvias copiosas. La intenidad del aprovecha-
miento tie la tierra en todo el habitat de E. camaldulensis es ligera y no Be pronostican 
cambios capaces de afectar en forma importante la sobrevivencia tie E. cainaldulensis en las 
extensas zonas donde crece. Tambin esta especie crece en macas declarad.as tie bosques del 
Estado, lo que garantiza su sobrevivencia. 

Al igual que ocurre con otras especies muy difundidas, en las diversas partes tie su 
habitat se observan diferencias evidentes en cuanto a la constituci6n gen&tica tie la especie 
(Karschon 1967,  Pryor y Byrne 1969, Turnbull 1973).  En el sentido ms ainplio, habra una 
subespecie septentrional y una subespecie meridional que se reinen a aproximadamerite 260  tie 
latitud S. Lo mismo que sucede con E. 'ktrophylla"; tientro tie cada uno tie estos dos grupos 
principales existen muchas variantee destie el punto de vista gentico. Una tie las caracte-
rfsticas especialmente interesante tie esta especie es su tolerancia a los suelos calcreos. 
Esta tolerancia es relativainente ligera y la rnayora de las masas naturales no crecen en 
suelos de pH elevado. Sin embargo, aqu y alli se encuentran pequenos rotiales tie E. 
camaldulensis, como sucetie en las vecindades tie Port Lincoln en Australia del Sur, en las 
zonas masivas tie calcreo del Mioceno. En estos casos, em probable que la poblaci6n Be 
haya atiaptado, en cierta medida, a las condiciones calcLreas y hay algunas pruebas tie 
adaptacin fisiol6gica. Las mamas especiales tie eate tipo pueden ser tie propiedad privada 
o tratarse tie tierras bajo control de las autoridades locales y, en este caso, no existe 
la seguridad de que el propietario seguiri reservndolas. Esto tiepender, con frecuencia, 
tie las presiones econ6micas locales y no hay la rnenor garanta tie continuitiad tie preservaci6n 
en tales condiciones. 

Para conocer la existencia tie mamas tie este tipo, o tie otras macas adaptadas a tipos 
diferentes pero especiales en cuanto a la dame tie estaci6n, harn falta ms reconocimientos 
tie los efectuados hasta ahora, para poder asr identificar las estaciones particulares tie 
importancia especial. El mejor med.io para conservarlas luego serla tomar las medidas nece-
sarias para poner en reserva lam zonas apropiadas que dependen tie una autoridad gubernamental, 
lo que'ersitira aplicar un programa tie ordenaci6n patrociriado por el Gobierno y tendente 
a conservar el recurso. En muchos casos esto significa simplemente asegurarse tie que no Be 
efectuarn desbosques en el futuro y que me reconoce al lugar en cuesti6n coma una estaci6n 
tiestinada a la oonservaci6n tie los recursos genticos con vistas a la recogida ocasional tie 
las semillas que hagan falta. Podra bastar preservarla como Parque Nacional en el cual Be 
potiran recoger semillas atenignd.ose a condiciones prescritas. La necesitiad tie la conserva-
ci6n radica principalmente en la importancia que tiene la especie para mu empleo como ex.6tica 
fuera tie Australia. 

3 • EUCALYPTUS PARVIFOLIA 

En lo que respecta a esta especie, la situaci6n em diferente que para las anteriores. 
Se trata tie un irbol pequeio tie copa redondeada, can forma ms propia tie bosque abierto que 
tie bosque cerrado. Rara vez excetie 10 m tie altura. Se ha visto, como resul -tado tie las 
plantaciones para fajas tie protecci6n realizadas principalmente en el Reino Unido, que era 
una tie las pocas especies capaces tie sobrevivir a temperaturas bajas tie las latitudes WAS 
altas.con un clima tie tipo atlntico caracterstico tie las estaciones del oeste tie Gran 
Bretana, en las cuales me ha. plantado. Tiene una oapacida.ti fisiol6gica inusitatia para 
resistir a las temperaturas bajas y esta capacidad puetie tranamitirse a los hThrid.os para 
protiucir rboles resistentes al fro con el fin tie extender el £rea tie plantaci6n tie 
Eucalyptus para la protiuoci6n maderera y otros aprovechaznien-tos en latituties ms altas tie 
lam que ahora son posibles en el hemisferio septentrional. Esta posibilidad ha despertad.o 
atenci6n y em la calidad del recurso gen6tico la que le da valor. 



E. parvifolia vive en grupos dispersos de grboleB en ura zona muy iimitad.a del sudeste 
d.c Nueva Gales del Sur que se extiende a menos d.c 100 km en direcci6n Nor -te-Sur en una faja 
estrecha de uno o doe kil6metros de anchura sobre la escarpa litoral. La mayora d.e 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 propied.ades se han efectuado algunos desbosques 
en otros tiempos para desarroilar pastos bastos o incluso para mejorar marcadamente los 
pastas. Como resultado, muchos de estos grboles se han perdido ya. No quedan ya probable-
mente ms que UflOB cuantos centenares d.e individuos que a veces crecen en los bordes de 
terrenos pantanosos. Dado ci actual aprovechamiento d.c la tierra no es fcii aue se apeen, 
pero la presi6n que hay d.Ea se ejerce para el saneamiento d.c los terrenos con vistas a 
awnentar la prod.ucci6n, si implicara d.renaje,podra ocasionar la eliminaci6n de las partes 
principales d.c la poblaci6n restante. No se ha publicado ningin trabajo que permita 
conocer la distribuci6n completa de la especie y probablemente para ella habrA que proceder 
a un reconocimiento. Tal reconocimiento puede revelar que todava existen pequenas masas 
en los bosques del Estad.o pero, de no ser as, se puede lograr la conservacin de la especie 
en su habitat natural adquiriend.o una finca d.c pastoreo, actualinente d.c propiedad privada, 
e incluynd.ola en ci Patrimonio Forestal del Estado baja ci control del gobierno de Nueva 
Gales del Sur. Un inventario pod.ra revelar que existen dos o tres propiedades merecedoras 
d.c ser compradas e incorporadas al patrimonio del Estado, especialmente para tener una 
cierta garanta contra las prdidas producidas par las tormentas a los incend.ios debidos a 
la d.ispersi6n resultante del recurso asf coma incluir algunas masas separadas que podran 
aumentar la gama d.c diversidad gentica conservada de esta farina, incluso a pesar d.c que 
en esta fame no se ha realizaclo evaluaci6n aiguria para indicar si existe variaci6n gentica 
importante a no. La conservaci6n d.c la especie pod.rIa ser ci objetivo principal d.c la 
ordenaci6n d.c estas tierras y mu sobrevivencia podrra d.c esta forma asegurarse. 

E. parvifolia no es ciertamente un caso 11n.ico a este respecto y se encuerrtra en 
eituacin anioga a la d.c varios otros eucaliptos del sudeste d.c Australia que s6lo tienen 
relativainente poca impartancia en su habitat natural, pero que, d.ebido a su constituci6n 
gen&tica, podran tener gran valor en ci futuro coma elementos d.c seiecci6n y d.c reproducci6n 
y que, por consiguiente, merecen conservarse coma recursos genéticos. Esto ocurre, par 
ejeinplo, con E. nlecta en ci estado d.c Victoria y E. morrisbyi en Tasmania, situacin que 
se repite en cada estado australiano. Fara que sea eficaz, la conservaci6n d.c las masas 
naturales exige an general medios financieros para indemniza.r al propietario d.c las tierras 
que pasan a los poderes publicos, asi coma la adopci6n d.c una poiftica d.c o]xlenaci6n d.c las 
masas, adecuada para la conservaci6n d.c la especie y, cuanda d.espus se proyecte utilizar 
el recurso gentico d.c la especie, la zona donde se habrg conservado podr surtir la 
pequea cantidad d.c semillas necesarias para establecer un rodal productor d.c semillas 
para Un empleo extensivo fuera do Australia. 
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APEND ICE 

PEDYECIO DE PRIZUPUB'IO PARA LA CONSEIWACION DE E. "UROPHYLLA" 

D6lares EE.UU. 

FAZE I 

Inventario en Timor e Indonesia 

Evaluaci6n biológica y recogida de semillas 

1 forestal (especialista) 	 6 meses 	18 000 

1 ayudante de campo 

Evaluacin administrativa 

Desarrollo de los planes in situ en Timor 
(un locutor portugus con experiencia jurldica 
y foiestal) 	 3 meses 	6 000 

FAZE II 

Programa similar en las islas indonsicas para 
la evaluaci6n adininistrativa 	 3 meses 	6 000 

FAZE III 

Conservaci6n ex situ 

100 ha de plantaci6n oon fajas de aislaznien-to 
de E. citriod.ora 	 50 000 

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

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

Estas operaciones podrlan efectuarse de acuerd.o con un 
explotador forestal y con la supervisi6n tcnica de un 
forestal convenientemente remunerado. Para 100 ha, los 
trabajos de este tipo exigen los servicios a media dedi-
caci6n de un especialista en investiga.cin forestal; los 
gastos serlan de unos 7 000 d6lares EE.UU. al  aiio. 
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RODALEZ PARA LA CONSEIWACION EX SITU EN LOS TROPICOS 

per 

P. GULDAGER 

Depar-taznento de Gen6tica, Real IJniversid.ad de Veterina.ria y Agronomra, Copenhague 

INTRODUCC IO} 

Desde hace algunos aiios Be ha comprendid.o aue la conservaci6n de los recursos gen-
ticos forestales es una tarea urgente e importante, d.esde dos puntos de vista: 

i) 	Es indispensable disponer de semillas de especies y procedencias ex6ticas prometed.o- 
rae para poner en prctica los progranas de mejora y de plantacin. 

2) 	El potencial gen6tico de mucha.s especies se halla en peligro de erosi6n como conse- 
cuencia de la creciente explotacin de los recursos naturales. 

En este irabajo, nos esforzamos de determinar brevemente los factores que hay que 
tomar en cuenta cuando Be elaboran proyectos de conservaci6n ex situ, ast como para la 
eventual utilizaci6n de los planes establecidos. Se menciona como ejemplo una regi6n 
apropiada para establecer rodales de conservaci6n, a saber, la zona sabanera de Nigeria. 

NECIDA]) DE EZPABLEGER RODALES DE CONSERVACION EX SITU EN LOS TROPICOS 

Necesidad d.e asegurar la producci6nde semillas de especies y procedencias prometedoras como 
especies ex&ticas para la plantaci6n forestal en los trpicos. 

El ritmo de la instalaci6n d.e plantaciones forestales tropicales ha aumentado rpida-
monte en los fltimos d.os decenios, lo que tiene gran importancia para la economa de los 
parses en d.esarrollo y para el suininistro global de madera a large plazo. En la mayora 
de los casos, la elecci6n de especies y procedencias Be ha basado en pequenos ensayos de 
especies y proced.encias o en plantaciones piloto que s6lo representan pequenas fracciones 
do la variaci6n gentica total disponible. No obetante, Be ha registrado uria sorprendente 
coincidencia en la elecci6n de especies para el establecimiento de plantaciones en toda la 
faja tropical. Especies tales como: Pinus caribaea, P. oocarpa, P. kesiya, P. patula, 
Eucalyptus grandie, E. tereticornis, Tectona grandis y Gmelina arborea se hallan ampliamente 
distribuidas, y con 6xito, en las pla.ntaciones iropicales. 

Reconociendo la base gentica relativamente restringida utilizada para elegir las 
procedencias que Be ban establecido con Sxito, se ha deeplegado una actividad considerable 
en el plano nacional, y particularmente en el internacional, para ainpliar dicha base. Se 
ban realizado, con buenos resultados, proyectos de recogida de semilla y establecimientos 
de ensayos de procedencias de elevada calidad internacional. Actualmente en todo el ciri-
tur6n tropical Be han establecido, en ensayos repetidos, varios centenares de procedencias 
y Be han empezado a recoger datos e infornaci6n 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 
producid.o tres veces ms (en volunien) que las peores (a los 4  aios de edad). Pero tinica-
mente para un rnimero muy limitado de procedencias Be ha pdido obtener semillas para el 
establecimiento de plantaciones y el mejoraxniento gentico de las especies. 



Si Be quiere utilizar el potencial econ6mico de las procec3.enoiae que Be han demostrado 
genticamente superiores an los ensayos, la consecuencia l6gica y necesaria de los ensayos 
internacionales de proced.encias as una acci6n internacional con vistas a garantizar el sunii-
nistro de semillas de las proced.encias prometed.oras. El med.io ms seguro y mB eficaz de 
asegurar el abastecimiento a largo plazo d.e semillas suele ser el establecimiento de rodales 
de conservaci6n ex situ an los parses dond.e los prograxnas d.e plantaci6n sean rns activos. 

Necesiclad universal de conservar los genes y los fondos de genes an peligro d.e extinciSn 

Adems cle la urgente y bien definida necesida4i de conserv-ar las procedencias promete-
doras de buen resultado an los tr6picos, hay que tomar an cuenta la necesidad universal d.e 
conservar los genes y los fondos de genes an peligro. A este efecto, la conservaci6n ex 
situ puede sex' pertinente an aquellos casos an que la conservaci6n in situ de los ecosietemas 
resulta impracticable. 

ESTRATEGIA DE LA COSERVACION EX SITU: CONSIDERACIONES GENETICAS FUNDAMENTALES 

Seguidanente ofrecemos cuatro opciones d.e objetivos para la conservaci6n ex situ d.e 
una poblaci6n (proced.encia): 	 - - 

Establecer y mantener rod.ales de conservaci6n caracterizados, an la medid.a de lo 
posible, por las mismas frecuencias genotrpicas de la poblaci6n original (procedencia); 
conservaci6n esttica (genotipos). 

Establecer y mantener rodales de conservaci6n caracterizados, an la med.ida de lo 
posible, por las mismas frecuencias de genes cie la poblaci6n original (evitando con ello la 
prdida total de cualquier alelo); conservaci6n esttica (fondo de genes). 

Establecer rodales de conservaci6n an los cuales las frecuencias de genes pued.an 
cainbiar libremente an virtud d.e fuerzas selectivas naturales - conservaci6n evolutiva. 

Es-tablecer rodales de conservaci6n, an los cuales el hombre modifica deliberada-
mente las frecuencias de genes con vistas a -onservar caracterrsticas importantes para la 
econornra de la plantaci6n en una regi6n y, al mismo tiempo, eliminar las caracterrs -ticaa 
indeseables - conservaci6n selectiva. 

Obpetivo A: Este objetivo expresa "el grado de conservaciSn ms elevado" y es 
realizable en teorra por medio de la propagaci6n vegetativa de clonos individuales. Es 
el m -todo que normalmente Be emplea para la multiplicaci6n an los gneros Populus, Salix y 
Crptomeria, y an Nigeria ha pennitido lograr resultados proinetedores con Triplochiton. 
No obstante, para muchas especies tropicales, los problemas tcnicos y de cuarentena, 
probablemente harn que la multiplicaci6n por semilla sea el mtodo ms factible. La 
realizaci6n del objetivo B implicarra que ninguna informaci6n gentica Be habrra perd.ido 
y que todo genotipo que Be encontrase an la poblaci6n original podrra reproducirse an prin-
cipio, incluso a pesar de que la frecuencia genotrpica an las macas ex situ de primera 
generaci6n podrra ser diferente de la registrad.a an la poblaci6n original. La transferencia 
de genes, par medio de la semilla, de la poblaci6n original a los rodales de conservaci6n 
.iende rns bien a realizar el objetivo B que el objetivo A, pero, an la prctica as 
veroelmil que Be prod.uzca un notable cambio an las frecuencias de genes provocad.o por 
factores incontrolables, coma los que Be describen seguidamente bajo el triulo "Mantenimien-
to de la integridad gentica ... " 

La acci6n conforme al objetivo C implica la creacitn de platafonnas artificiales 
para inducir una "evolucin natural nueva". 
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Objetivo D: En realidad se trata de una "evoluci6n deperidiente cle la voluntad del 
hombre" quo es la expresi6n empleada por Vavilov para designar el mejoramiento gentico 
de las plantas. La conservaci6n de los genes y de los cornplejos de genes que regulan los 
caracteree valiosos desde el punto de vista econ6rnico, es de capital importancia para los 
programas de mejora gentica y de plan-taci6n, como ya se ha indicado anterioreente. Los 
problemas generales que plantea La conservaci6n selectiva son: 

La definici6n do los caracteres de importancia econ6mica puede canthiar con el 
tiempo. Caracteres tales como La rectitud del fuste; rran producci6n en voluinen; 
pequeno dimetro de las ramas; adaptabilidad general al niedio axnbiente; y, resis-
tencia a las enfermedades, probablernente sern importantes en el futuro ya quo 
no es f&cil quo los irboles de crecimiento lento y fuste retorcido tengan el 
menor inters. A pesar do ello, la evaluaci6n comparativa de estas propiedades 
puede caxnbiar y que so exijan para estos trabajos propiedades genticas hasta 
ahora sin estudiar (resistencia a nuevas enfennedades, propiedades de la madera). 
Mientras se mantenga una razonable variacin gentica general, y los caracteres 
quo se deseen en el futuro no guarden una fuerte correlaci6n con los caracteres 
actualmente indeseables, ser& posible mantener el potencial para la mejora gen-
tica futura. 

una fuerte in-teracci6n genotipo/medio ainbierrte es susceptible de provocar una 
desastrosa reducoi6n del potencial gentico cuando Be instalen las futuras 
plantaciones en medios diferentes do aqul en el que crece el rodal do conserva-
ci6n. En el caso de quo la inica conservaci6n quo se practique sea la conserva-
cin selectiva, ser indispensable proceder a repeticiones ,ie los rodales en los 
diferentes ambientes donde posibleinente se establezcan plantaciones. 

Para la conservaci6n selectiva, la demanda inrned.iata de las semillas que hacen falta 
para los trabajos de mejoraniento y el establecimiento de plantaciones, puede satisfacerse 
en gran medid.a. A la larga, los mtodos do conservaci6n selectiva tropezarn con problemas 
iguales (mantenimiento de la variaci6n gen4tica, el evitar La consanguinidad) a los que se 
tropieza en la planificaci6n de prograznas do mejorainiento a large plazo. 

MANTENIMIENTIO DE LA INTEGRIDAD GENETICA EN LA CONSERVACION EX SITU 

Son muchos los problemas prcticos que se plantean cuando se trata de realizar los 
diversos objetivos de la conservaci6n. En este contexto los problemas prcticos fundamenta-
lee so refieren a tree etapas principales do la operaci6n do conservaci6n, a saber: 

El muestreo de los genotipos (semillas) en la poblaci5n original; 

La sobrevivencia y el crecimiento de los genotipos tomados - ox situ; 

El cruzamiento entre los genotipos tomados - ex situ. 

Muestreo de los genotipos en la poblaci6n original (procedencia) 

Es natural prover que los planes iniciales de conservaciri relativos a las especies 
tropioales so basen en recogidas internacionales de procedencias (semillas) como las que 
efectilan los centres internacionales do semillas. En resumen, el mtodo normal de muestreo 
de contferaa consiste en recoger de unos 15-25 Arboles no suxnergthos, elegidos al azar en 
una masa, de 10 a 50 litres 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, precipitaci6n, etc.) tod.as ellas con vistas a tornar muestras 
de diversidad gen6tica conocida o presurnida. 
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Si bien los mtodos normales de recogida internacional que se han utilizado en el 
iltimo d.ecenio son rmxy- satisfactorios desde el punto de vista d.e la silicultura aplicad.a, 
todo error de muestreo podria, en lo que se refiere a la gentica d.e urn poblaci6n tener 
gran importancia: 

i) La zona de recogida puede que no sea representativa de la poblaci6n (subpoblaci6n) 
en que se encuentra. 

Un ruimero muy reducido de irboles mues -treados par masa angina grandes errores 
de muestreo. Por ejemplo, si,entre un tnill6n de ArboleB semilleros, 500 solamente 
poseen un determinado gene, la probabilidad de que este gene se incluya en la 
muestra s6lo sei-S de 1 por ciento cuando se recojan las semillas de 20 Irboles 
escogidos al azar. 

La recogid.a a6lo puede hacerse de genotipos fructferos. 

El porcentaje d.e semi-fratras dentro de un lote de semillas recogid.o de 20 
rboles ser, por lo menos, 5 por cien-to, y taibi4n habrd un pequeno porcentaje 

de fratras. 

Los planes de recogida pueden organizarse concretamente para que se adapten a los 
prograxnas de coneer-vaci6n. A pesar de ello, cabe prever consid.erables errores d.e mueetreo. 
(En el ejemplo anterior, la probabilidad de recoger el gene mencionad.o aumenta d.e I a 5 por 
ciento cuand.o las semillas se recogen cIe 100 grboles en vez que de 20). Las frecuencias del 
gene en la mues -tra de semillas pueden, por consiguiente, ser muy diferert-tes a su frecuencia 
en la poblaci6n original. 

En la fase actual, en la cual ningin gene se ha definido pox' completo en las especies 
de las plantaciones tropicales en cuesti6n y en la que toda la infoxiiiaci6n referen-te a los 
genotipos s6lo se obtiene d.e las observaciones realizad.as en plantaciones efectuadas en 
ambientes si-tuados fuera del irea de distribuci6n natural, hay muy pocas posibilidad.es de 
controlar debiclamente el m4todo inicial de mueetreo. Habr, pues, que tomar en cuenta 
cuando se estudien las etapas sucesivas de un plan de conservaci6n, la posibilidad de un 
ruimero relativamente elevado de errores de muestreo. No sera oportuno consagrar demasiados 
esfuerzos y dinero a mantener frecuencias d.e genes en los rodales de conservaci6n cuando 
las frecuencias de genes ya han quedado considerablemente modificadas en la fase inicial 
del mues-treo. En'cambio, se puede afirmar que la variaci6n gentica tiene de por sf impor-
tancia y que se deben tornar todas las precauciones posibles para mantener la frecuencia do 
genes do la inuestra 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 inuestra - ex situ 

En los rboles vivos se pueden conservar las frecuencias de genes de las muestras 
cle semillas durante 30-50 anos a ins (segiin la especie), a condici6n de que pueda conge-
guirse la sobrevivencia de estos airboles y tin porcentaje de crecirniento razonable. En 
el caso de las especies tropioales do buen resulta.do, se puede ahora combinar la elecci6n 
de eataciones adecuadas con la aplica.cicn de tcnicas eficaces de vivero y establecimiento, 
de forma que en el caznpo se logra una sobrevivencia de casi el 100 par ciento, condici6n 
indispensable para la oonservaci6n esttica. La competencia puede obnar en contra de los 
genotipos menos aptos a medida que la isasa madura. Si el rod.al d.e conaervaci6n se ha 
dispuesto siguiendo los espacianiientos aplicados en los huertos semilleros (pox' ejemplo, 
9 x  9 m) o si se efectian aclareos mecnicoa, se podr evitar, en gran niedida, el efecto 
de la competencia. 
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En la conservaci6n selectiva, la definici6n de los criterios de la selecci6n tiene 
una importancia decisiva. Puede que convenga prestar especial atenci6n a los caracteres de 
importancia econ6mica pero de escasa hered.abilid.ad . (en el sentido m&s estricto) como, por 
ejemplo, el vigor; caracteres que, en general, son ms difrciles de mejorar por selecci6n 
y mejora individual que los caracteres de gran heredabiliclad, como, por ejemplo, la forma 
del fuste. 

Cruzazniento entre lOB enotioos de las muestras tomadas. ex situ 

La conservación a large plazo de los genes y de las frecuencias de genes constituye 
la parte ms difCcil de todo programa de conservaci6n. Se consigue aplicando tcnicas de 
conaervaci6n apropiadas durante unos 30-50 anos, pero despus se tropieza con toda uria serie 
de problemas, d.e los cuales s6lo unos pocos pueden abord.arse en la fase de establecirniento. 
La transmisi6n precisa de una iriformaci6n gen&tica de la primera generaci6n de un rodal de 
coneervaci6n ax situ a la siguiente generacin depender de los factores siguientes: tipo 
de cruzamiento; dimensiones de la "poblaci6n" (deriva gentica, consanguinidad) y migraci6n. 

En el caso de que todos los individuos estn en floraci6n, el cruzamiento fortuito 
(probabilidades iguales para todas las combinaciones) puede, en teora, lograrse mediante 
la aplicaci6n del mtodo de is polinizaci6n regulada, pero, en la prctica, esto puede 
resultar excesivainente costoso. Aparte de elegir ambientes capaces de estimular la pro-
ducci6n de semillas, evitar la eumersi6n de los individuos de malas caractersticas de 
fructificaci6n, y lograr una mass de conservaci6n de taznano razonable, es poco lo que 
puede hacerse para lograr el cruzamiento fortuito. La migraci6n, expresada como contaniina-
ci6n por polen extrano puede reducirse al mnimo con un aislamiento suficiente. 

Estabieciendo rod.ales de conservaci6n "razonablemente grandes" Be puede reducir la 
influencia de la deriva gentica y de la consanguinidad. Se presume que la d.eriva gentica 
y los cruzamientos consanguneos tendrn poca importancia, por lo menos durante las 2-3 
primeras generaciones (60-90 aios), en los rod.ales do conservaci6n bien tratados de un 
tamaio de 10 - 30 ha, basados en los planes internacionales de recogida do procedencia. 

A pesar de la proporci6n relativamente elevada d.e fratras y semi—fratrfas que Be 
encuentran en estas colecciones de semillas, los cruzamientos en los rodales ex situ Be 
consideran con frecuencia como "cruzamnientos espont&neos" en relaci6n con las condiciones 
prevalentea en una mass natural, a causa de is mezcla de las semilias de Arboles madre 
bien repartidos en la poblaci6n original. Este fentSmeno forma parte probablemente de la 
sorprendente gran mejora, qua ocurre con frecuencia, en trminos de vigor, que Be observa 
en las plantaciones ex situ de segunda generaci6n. 

Control de los parmetros genticos en la conservaci6n ex situ 

El estudio de la gentica de las poblaciones forestales ha tenido un gran auge durante 
los fltimos anos, lo mismo que el de los m4todos de identificaci.Sn de los genotipos y de los 
genes (en particular, los mtodos quimiotaxon6micos; los mtodos basados en la presencia de 
iso—enzinias, aceites voltiies, derivados fiavonoides, etc.). Es probable que auinenten 
marcadamente las posibilidaxies de comprobacin y regulaci6n de los parmetros genticos le 
poblaci6n de los programas de conservaci6n, en los pr6ximos decenios. En la fase actual Be 
considera que estos mtodos son demasiado complicados y costosos para generalizar su empleo 
en los proyectos de conservaci6n. 

El mantenimiento d.e la identidad en la descedencia de un irbol particular es un 
mtodo de control valioso, especialmente en la conservaci6n selectiva. En los casos do una 
fuerte interacci6n genotipo—rned.io ambiente, un rodal de conservaci6n basado en semillas de 
15 £rboles puede muy bien termina.r con 3 - 5 familias solainente. Este tipo de control nece-
sita, por conaiguiente, una cartografa de cada Arbol en el rodal d.e conservaci6n. Aunque 
es un mtodo exigente,en cuanto a d.isposici6n es practicable. La disposici6n de rbol por 
£rbol permitiz-A aderne evitar los cruzamientos entre fratras (modelos do policruzamientos, 
diemirxuci6n d.e loB cruzainientos consangulneos). 
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Cuando se proyecten planes de conservaci6n, Be pueden tomar an cuenta Los citad.os 
mtodos de controlar la identidad. gentica. Sin embargo, conviene subrayar que, dada la 
actual situaci6n de urgencia, resultarl probablemente ben6fico virtualmente cualquier 
establecimiento ex situ d.e una proced.encia prometod.ora que sobreviva. 

CRITERIOS PARA IA SELECCION DE ESPECIES Y DE PICEDENCIAS PARA IA 

CONSERVACION EX SITU 

Elotencial econ6mico, las dificultades de reabastecimiento d.e semilla y el peligro 
d.e extinci6n d.eben ser los principales criterios para preparar una lista de prioridades d.e 
especies y procedencias con vistas al establecimiento d.e rodales dc oonservaci6n ex situ. 
Sobre la base de estos criterios, an primer lugar de la lista d.e priorid.ades deben figurar 
los pinos 111timamente muestread.os de P. caribaea y P. oocarpa (Kemp 1973). Casi todos los 
ensayos de procedencias d.c estas especies son de fecha reciente y as dificil eva].uar ci 
potencial econ6mico, pero de estos ensayos recientes Be estn obteniendo ya algunas mdi-
caciones. 

En el caso d.c pie se disponga de un abastecimiento suficiente de semilla, pero pie 
el financiamiento para el establecimiento sea limitado, Be podrran estabiecer 5 - 10 proce-
dencias repartidas an un solo rodal y elirninar luego todas las proced.encias, excepto la 
procedencia particular ms prometedora, cuando se hubiera recogido infomac16n sobre las 
posibilid.ades de todas ellas. El rodal podra, de esta forma, constituir un ensayo de 
procedencias de parcelas de un solo grbol, durante la primera parte del turno, y luego 
convertirse. en un rodal de conserv-aci6n de la procedencia mejor. 

Adems d.e los principalea criterios mencionados, podran incluirse con un orden infe-
rior d.e prioridad las procedencias pie no se encuentran an peligro de ertinci6n y de las 
cuales el reabastecimiento as posible, al objeto de estabiecer una amplia representaci6n de 
la variaci6n de La procedencia cx situ. Esto podra resultar iltil para los estudios sobre 
la selecci6n y para los f'uturos programas de mejoramiento an una regi6n determinada. 

SELECCION DE LAS REGIONEZ CAPACEZ DE HOSPEDAR A LOS RODALES DE C01SERVACI0N 

Es fcil que las semillas para el establecimiento de rodales de conservaci6n escaseen 
an general y resulten caras; y tambin resulten costosas las elevadas nonnas pie exige el 
establecimiento y mantenimiento. En muchos cases s6lo as pued.en establecer rodales de 
conservaci6n gracias a un considerable apoyo financiero per parte dc organismos internacio-
nales de ayucla. Una condici6n imperativa para el establecimiento an una regi6n de rodales 
de conservaci6n es pie se disponga d.c suficiente experiencia tcnica y pie haya eatabilidad 
de organizaci6n, al objeto de garantizar un nivel elevado de ordenaci6n a large plazo. Cuanto 
ms intenso sea el inters pie susciten an ia regi6n las especies incluidas, tanto desde el 
punto de vista d.c La mejora d.e la especie como d.c las piantaciones pie sobrevivan, mayor 
serd.1 ia utilidad y la seguridad de un plan. Tambi6n hace falta pie las cond.ioiones ambienta-
les Sean adecuad.as. 

Los proyectos regionales do conservaci6n deben concebirse an relaci6n con un plan 
general de conservaci6n global d.c la especie an cuesti6n. 

SELECCION DE ESTACIONES PARA IA CONBERVACION EX SITU 

Los criterios generales pie as apiican para La elecci6n do estaciones para ci eatable-
cimiento d.c huertos semilleros sirven taznbi4n para La selecci6n dc estaciones para los 
rod.ales de conservaci6n (ambiente favorable paraum elevada producci6n do semil].as; pie 
no haya pelmgro d.c contaniinaci6n por polen extrano; pie estn protegidos contra los danos 
pie pued.an  causar ci hombre, los animales, los incendios, ia erosi6n, las inundaciones, etc.; 
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qua sean accesiblea, pr6ximos a las fuentes do mano do obra disponible y que se presten a 
labores mecnicas de mantenimiento). 

En muchas d.e las regiones tropicales el conocimiento del potencial para la producci6n 
(I.e semillas es todavia limitado ya que las plantaciones son j6venes. Aunque es posible tener 
cierta oonfianza en el pron6stico de una producci6n semillera sobre l.a base de la informaci6n 
general acerca de las procedencias, esto entraria algin riesgo. Pero, incluso suponiendo lo 
peor (poca o ninguna producc16n de semillas) lo probable es quo un rodal de conservaci6n 
resulte dtil por otros motivos (v4ase ms adelante: utilizaci6n de los rodales de conser-
vac16n). 

Los rodales para la conservaci6n est&tica deben establecerse en 6ptimas condiciones 
ambientales al objeto de garantizar la sobrevivencia del mayor nimero de genotipos posible. 
Los rodales para La conservaci6n selectiva pueden establecerse en ambienies ms extremos, 
pero representativos do las zonas do plantaci6n potencial En los tr6picos se han emprend.ido 
varios planes de plantaci6n en los ambientes netamente mejores de una regi6n. l.a expansi6n 
de La agricultura puede obligar a que el desarrollo de la plantaci6n forestal se limite a 
los suelos isLe pobrea, lo quo exigirra med.idas de conservaci6n selectiva en dichas zonas. 

TABLECIMIEWPO Y TRTAMIENTO DE LOS RODALES DE CONSERVACION ED( SITU 

Disposici6n 

Como lo probable so que todo plan de conservaci6n regional afecte a varias especies 
y procedencias, el aislamiento entre procedencias y especies ausceptibles de hibridaci6n 
pueden plantear ciertos problemas. Una posibilidad do aislaniiento consiste en disponer 
los cuarteles (I.e procedencia en una hilera, perpendicular a l.a direcci6n de los vientos 
dominantes durante la floraci6n y evitar que haya linderos continuos entre las procedencias 
(especies) hibridizantes. Es preferible que las procedencias adyacentes tengan una edad 
(I.e turno comparable. 

Tratamiento en vivero 

La siambra directa, una aemilla por maceta, como se hace en algunoe viveros tropica-
les, as oonaidera el proced.imiento ideal para evitar prdidas. Si es posible, los descen-
dientes (I.e cada Lrbol deben mantenerse separados en el vivero para poder comprobar: 
1) el nilniero d.e descendientes por Lrbol elegido; 2) Bi Os ci producto una hibridaci6n 
accidental; 3) si so ha producido una depresi6n a causa de la consanuinidad; y 4) variaci6n 
entre familias. 

Traplante y tratamiento ulterior 

En la medida do lo poBible, los mtodos deben nonnalizarse y constar en los planes de 
control. Tambiri so debe prestar atenci6n especial al calendario (I.e aclareos. 

UTILIZACION DE LOS RODALFZ DE CONSERVACION 

AdemLs do las ventajas a largo plazo de la conservaci6n de las procedencias quo posean 
caracteres genticos conocidos, los rodales dc conservaci6n tienen interesantes posibilidades 
do utilizaci6n a corto plazo. 

Para ia produccin de semillas 

Los rodales (I.e conservación pueden utilizarse para la producci6n dc semillas con 
vistas al establecimiento de plantaciones, do rodales semilleros, de huertos semilleros 
(con semilla do £rboles seleccionados) produccin de resalvos en los ensayos de procedencia, 
desoendencia y (I.e otro tipo. 



Coma fondos para la selecci6n 

Los rodales cle conservaci&1 constituirn u.n fondo para la selección individual con 
vistas al establecimiento de huertos productores de semillas clonales, exposicionee de 
rboles y bancos de clonos. Aunque sean, al principio, relativamente pequenos (io - 30 ha, 

10 000 - 30 000 rboles) permiten esperar ganancias genticas coneiderables mediante una 
selecci6n tendente a favorecer los caracteres de gran heredabilidad, coma la forma del fuste. 

For iiltimo, los rod.ales de conservaci6n coristituyen urn fuente valiosa para los estu-
d.ios generales d.e procedencias (hered.abilidad, caracteristicas de la flor, semilla y 
producci6n, etc.), asf como para los estudios de gen -tica de pob].aciones. 

CONVENIOS INTERNAC IONALFZ 

Los planes de control para los rodales de conservaci6n e.x situ instalados bajo los 
auspicios internacionales, deben comprender convenios relativos al establecirniento, trata-
mien-to y ordenaci6n d.e los mismos. Una proporci6n, previamente fijada, de la cosecha de 
seinilla puede ponerse a disposici6n de otros passes, asl coma posiblidades de adquisici6n 
de propLgulos y de polen. La proporci6n de la semilla recogida que se destina a d.istribuci6n 
internacional debe guardar relaci6n con los recursos financieros internacionales que se 
inviertan en el programa de selecci6n. 

RODALLES DE CONSERVAC ION EN IA ZONA SABANERA BE NIGERIA 

Desde hace varios aos, el suministro d.e semilla de E. camaldulensis viene siendo 
insuficiente. Se calcula que las proced.encias Katherine y Petford rinden 30 - 50 por ciento 
rns que las procedencias que suelen emplearse, pero no se dispone de una cantidad suuiciente 
de semilla para establecer plantaciones de gran escala. Entre los pinos tropicales, 
P. oocaa y P. caribaea han demostrado que eran rmiy prometedoras en los enaayos de pro-
cedencias y se proyecta establecer plantaciones de ainbas especies. El suministro de grandes 
cantidadee de semillas de procedencias prometedoras plantea u.n problema difcil. 

Dado el inters que han suscitado en la regi6n las especies mencionadas y la experien-
cia tcnica disponible localmente, se recomienda el establecimiento de rodales de conserva-
ci6n de estas especies. Debido a las rigurosas condiciones de la estaci6n seca, la conserva-
ci6n debe ser selectiva y no esttica. Se recomiend.a establecer rodales de 20 ha de dos 
procedencias d.e E. canialdulensis y de tres procedencias de P. 000arpa y otras tres de P. 
caribaea en la parte oriental de Afaka F.R. en las cercaafas de Kad.una; en esta regi6n, 
los criterios mencioziados anteriormente para la selecci6n de estaciones se satisfacen 
suficientemente. Se calcula q-ue el costo de establecimiento cle estos rodales, comprendidos 
los trabajos de vivero y los cuidados culturales durante cinco anos, ascienden a 400 d6].ares 
EE.UU. por hectrea. Se recomienda que la selecci6n en los rodales de conaervaci6n se 
concentre en primer lugar solamente sobre la base del vigor (adaptabilidad) y la obtenci6n 
de especies sarias. Los individuos pie posean caracteres extraordiriarios, ademLs del vigor, 
podran conservaree en bancos de clonos, en el caso de pie estuvieran incluidos en los 
senalamientos para aclareo. En ulteriores fames, la selecci6n se concentrara en caracteres 
ilnicos de gran heredabilidad, como, par ejemplo, la forma del fuste. 

La decisi6n en cuanto a cufles son las procedencias cle pino que hay que conservar no 
puede tomarse ms pie un p000 antes del establecimiento (o recogidas supleinentarias d.e 
semillas), de forma d.e poder obtener una informaci6n ms exacta y actualizada resultante de 
los ensayos de procedencias. Actualmente las procedencias Petford y Katherine d.e E. 
camaldulensis son candidatos indiscutibles. 

Aunque no sea ms pie par motivos de seguridad, en un futuro inxned.iato, conviene 
considerar la repetici6n d.e los rodales de conservaci6n en otras zonas, con vistas al eventual 
establecimiento de plantacionee. 
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ALMACENAMIENTO DE SEMILLAS Y POLEN DE FZPECIEB FORESTALES PARA LA 
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I1TRODUCC ION 

Los genetistas, mejoradores, pat6logos, evolucionistas y otros especialistas se dan 
cada vez m&s cuenta d.e que, en muchas regiones del mund.o, los recursos genticos forestales 
est&n d.isminuyend.o a un ritmo preocupante y que se necesitan con urgencia medidas de 
protecci6n (Jasso 1971). 

Como los £rbolcs forestales estn ampliazncnte distribuidos, tienen ura vida larga y 
son especies silvestres, se considera que es ms eficaz la conservaci6n dc los recursos 
gentiooa foreetales en sue ambientes naturales (Bouvarc]. 1970, Frankel 1970, Ycatman 1971). 

Dado el estado actual d.e nuestros conocimientos acerca de la fisiologa y bioqumica 
dc las semillas, la conservaci6n en cothicionea contro].adas dc los recursos genticos 
forestales med.iante ci ainiacenamiento d.c semilias, polen o cultivos de tejidos, puede 
resultar eficaz ci se emplea como una soluci6n d.c reemplazo a largo plazo y como complemento 
d.c la conservaci6n in situ o cx situ (Wang 1971). 

Be puede almacenar las semilla.s d.c algunas especies (por ejemplo, Acacia, Eucalyptus 
y Pinue epp.) d.urante perod.os prolongados (mis d.e 15 anos); para otras (la mayorfa dc las 
oonfferas y d.e las frond.osas) s6lo pued.e dar buen resultado un almacenamiento a corto plazo 
(o - 3 anos) o a plazo intermedio (4 - 15 aiios). 

En la conservaci6n gentica, el objetivo del almaccnazniento de sernil].as, polen o 
cultivos ticulares consiste en suministrar los materiales conservados para mu futura 
utilizaoin en las plantaciones de fond.os d.c genes y conservar los materiales en condiciones 
6ptimas d.c forma que retengan el poder genninativo, vigor e integrid.ad  gentica originales. 
Sin embargo, durante el perEod.o d.c almaoenamiento, se d.cben poder distribuir determinadas 
cantidades do los materiales gen4tioos almacenados para hacer frente a las necesidades dc la 
inveatigaoi6n y d.c la prod.ucci6n d.c semilia. 

El alinacenamiento d.c cultivos d.c tejidos como mcdio d.c conservaci6n dc recursos gen4-
ticos es una perspectiva interesante, pero adn no es prctica dado el actual nivel d.c nuestros 
oonooiinientos (Frankel 1970,  Late. 1971, Nag y Street 1973). El aiinaccnaxniento dcl polen es 
un prooed.imiento vlid.o pam la conservaci6n a plaza corto o intermedio, pero no tan seguro 
y duradero como el almacenainiento d.c las semillas. 

En este capftulo so analizan los conocimientos actuales sobre el alinacenamiento d.c 
semillas y d.c polen y se trata d.c las posibilidadea y iimitaciones d.c cstc tipo d.c almaccna-
miento oomo med.io d.c oonservaci6n do los recursos genticos, hacind.osc especial hincapi4 
an ci almacenamiento d.c semillas. 



FORMAS DE ALMACENIkR LOS MATERIALES GENETICOS 

La conservaci6n gentica mediante el almacenaznionto de las semillas 0 del polen 
resulta conveni.ente cuarido no Be posible preservar in situ poblaciones forestales determinadas 
o cuando rnasas naturales impor-tantes, pero sin enaayar, estn amenazadas de desa.parioi6n. 
El alinacenaxniento puede utilizarse como medicia de seguridad pars las poblaciones sin ensayar 
o las poblaciones de las cuales el ensayo de la descezxlencia Be halla en marcha, como ocurre 
con Picea glauca (Moench) Voss (vase el capftulo 3 supra). En este caso, el almacenamiento 
Be hace para garantizar contra la prdida parcial o total de las plantaciones conservadas 
(Schreiner 1968). 

Dada la fertilidad imprevisible, el almacenamiento del polen es ura tcnica que 
puede practicarse iltilmente en las investigaciones sobre la gentica y el mejorainiento de 
los irboles, pero s6lo durante perodos de tiempo breves o intermedios; aunque no Be puede 
conf jar demasiado en el aimacenamiento de polen pars conservar recursos gen4ticos. 

LONGENIDAD DE LOS MATERIALES GENETICOS ALMACENADOS 

Longevidad de las semillas almacenadas 

El tiempo que una determinada semilla puede conservar su poder germinativo vara mucho 
scgiin la especie forestal de que Be trate, la calidad inicial de la semilla y las condiciones 
de almacenamiento. Actualxnente, Be dispone dc ms conocimientos sobre is cuesti6n, aBi como 
de mtodos rnodernos que penniten almacenar durante ms tiempo muchas especies de Arboles que, 
antes Be crea, tenian semillas de cor-ta vida. Las semillas de muchos pinos y abetos y de 
muchas frondosas de semilla pequena pueden tolerar un alto grado de desecaci6n y soportan 
temperaturas de conservaci6n hennêtica y de subcongelaci6n, conservando asi su poder germi-
nativo durante ms de 40 anos. Las sernillas de Acacia spp., Gleditsia triacanthos L., 
aigunas Pinus spp. y Robinia pseudoacacia L. tienen tegumentos duros e impermeables y pueden 
conservar su pod.er germinativo hasta por lo menos 50 anos (Barton 1961, Harrington 1972). 
Para las semillas de este iltimo grupo, las cond.iciones de a].xnacenamiento no son determinan-
tee (Harrington 1972). Pars las semillas que s6lo toleran un grado intermedio de desecaci6n 
(la mayorIa d.e las coniferas y frond.osas) la duraci6n de vida en almacenamiento es del 
orden de 4 a 15 anos, en recipientes hermticos y a una temperatura de 00  a 180C (Wang 174). 

Sin embargo, el problema principal en el alrnacenamiento dc semillas Be plantea con 
las semilias de ciclo de vida corto de las especies siguientes: Acer macrophrllum Pursch, 
A. saccharinum L., A. negundo L., A. plantanoicles L., Araucaria angu.stifolia (Bert.) 0. Kuntze, 
A. heterophylla (Salibj Franco, A. hunsteinii K. Schumann, Castanea spp., Cedrela odorata L., 
Chamaecyparis ob -tusa (Sieb. & Zucc,) 	 ca Endi., Cryptomeria japoni (L.f.) D. Don., Fagui spp., 
Juglans nigra L., Libocedrus decurrens Torr., Populus deltoides Bar -ts., P. trichocarpa Torr. 
& Gray, P. nigra L., Quercus spp. y Salix spp. Las semillas de este grupo s6lo pueden tolerar 
una desecaci6n muy reducida y no soportari las temperaturas dc subcongelaci6n y del almacena-
miento henntico; por consecuencia s6lo pueden almacenarse durante perodos breves que varan 
de unas pocas semanas a tree anos, y esto con una disminuciôn del poder germinativo. 

La latencia, tanto interior como exterior, es un factor importante que contribuye a 
la prolongacin dc la vida de almacenamiento de la semilla (Barton 1961, Harrington 1970). 
Tiene, puss, importancia primordial proteger ci tegumento y otras oaractersticas que influ-
yen en la latericia contra, por ejemplo, una recolecci6n prematura, los danos dc origen 
mecnico durante ci desalado, y los ambientes desfavorables, pars asf obtener las mximas 
ventajas de la latencia de las semillas almcenadas. 



MISIM 

Calidad. inicial de la semilla 

Todas las semillas recogid.as en poblaciones determiriadas exigen un cuidadoso control 
de la calidad original d.urante todas las fases d.e la recolecci6n, manipulaciôn, extracci6n 
y limpieza, ensayo y almacenamiento (Wang 1971). Este control comprende 1) verificaci6n 
del origen de las masas elegidas, vigilancia d.e la recolecci6n de conos o frutos, identiuica-
ci6n y etiquetado de los lotes de conos y frutos; 2) comprobaci6n de la inadurez de los 
conos o frutos, asf como programaci6n de la recolecci6n para que coincid.a con los aos de 
abundante floraci6n; 3)  embalaje, expedici6n, tratwniento, extracci6n y limpieza en 
f'orina apropiada de los conos o frutos recogidos; y, 4)  aniisie y ensayo eficaz y seguro 
de las semillas extradas. 

Las semillas recogid.as antes de la madurez natural son propensas a tener un escaso 
procentaje d.c germinaci6n; a deteriorarse rpidaaente durante el alinacenainiento y a sufrir 
danos durante la extracci6n o la limpieza (Allen 1956, 1957, 1958; Ching y Ching 1962; 
Hues 1956).  Harrington (1970)  indic6 que la d.isminuoi6n ms rpida, durante el almacena-
rniento, del poder gerininativo en la semilla inmadura en comparaci6n con la semilla madura 
tal vez se deba a un desarrollo incompleto de las semillas. En las semillas inmaduras cier-
toe conipuestos (entre elios los compuestos que inducen la latencia, antioxid.antes lpidos y 
compuestos energticos) pueden no haberse formado o algunas protelnas no haber alcanzado la 
forina estructural definitiva. 

El almacenamiento d.c los conos o frutos en un lugar fresco y bien ventilado, para 
evitar el recalentamiento, la fermentaci6n y Ia proliferaci6n dc mohos, es la dave del 
4xito d.c las operaciones de extracci6n y limpieza. Para algunas especies arb6reas (por 
ejemplo, Abies procera Rehd.) incluso los conos maduros no prod.ucir&n semillas de mximo 
poder germuzmtivo, a menos d.c que las semillas terminen Sn maduraci6n en los conos durante 
Un cierto perodo, en ci cual se produce la transferencia de los cornpueetos orgLnicos desde 
los conos a las semillas (Recu.eke y Nicholson 1965). 

En las operaciones de extracci6n y limpieza, la temperatura elevada. y la humedad 
relativa en el secadero y el desalado mecnico son las fuentes ms frecuentes de los danos 
que sufren las semillas (Allen 1957, Eliason y Heit 1940, Gordon et al. 1972). Las semillas 
d.aiadas eon impropias, incluso para un almacenamiento a corto plazo, por el hecho dc que su 
porcentaje dc respiraci6n es elevado y sufren un recalentamiento espontneo (Holmes y 
Buszewicz 1958, Kamra 1967, Zeleny 1954).  Para evitar este tipo d.c danos es esencial mucha 
prudencia en la extracci6n d.c las semi].las y utilizar ci desalado a mano, o siguiendo t4cnicas 
on hilmedO (Wang 1974). 

El contenido d.c humed.ad d.c la semulla es uno dc los dos factores primordiales que 
inuluyen en is, longevidad dc La semilla (Harrington 1972).  La semilla d.c algunas especies 
arböreas (por ejemplo, Abies y is, mayora d.c las frondosas) s6lo requieren un secado al 
aire para rednoir en contenido de humedad a un nivel conveniente y que no entraie peligros. 
En cambio, las seinilias d.c otras especies, en particular las que necesitan nfl desalado en 
hilmedo y limpieza, deben someterse a secado artificial para que d.isminuya me adn su conte-
nido d.c humedad. Segimn Wakeley (1954) La exposici6n directa d.c las semullas d.c pino a los 
rayos solares es mejor, como procedimiento d.c secado, que la aplicaci6n de calor artificial, 
ya que, aunque se corra un cierto peligro d.c aumentar la latencia de las semillas y d.c que 
4etas suf ran el ataque d.c roed.ores e inBectos, segtin 41, no sufren d.ano alguno. Sin embargo, 
como las semulias son higrosc6picas, hay que tener en cuenta que el 4xito del secado al 
airs dependeri de las d.iferencias en la humedad atmoef4rica relativa, que vara segin la 
localidad y la 6poca del ao (Barton 1961, Heit 1967h). 

Como la composici6n qutmica dc las seinillas varra segin la especie, la sernilla do 
algunos &rbolee (por ejemplo, Abies alba Mill, y los pinos del sur) tolera mejor un secad.o 
].ento a temperatura poco elevada que un secado rpido a temperatura elevada (Magini y 
Capelli 1964, Wakeley 1954).  Adems, Harrington ( 1972) ha indicado que las semillas de 
diferentes especies no lograban el mismo equilibrio d.c cowtenido de hwnedad cuando se las 
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exponfi a is inisma humedad relativa atmosf6rica. Por ejemplo, a una teinperatura atmosf6rica 
y conten.id.o de humedad d.eterminad.o8, las semillas ricas on protenas o en almid.6n, y pobrea 
en inateria grass, absorben inks humedad atmoafrica que las semillas ricas en materia grass. 
Wakeley (1954) estima que el conociiniento de los porcantajes d.e equilibrio del contenido d.e 
humed.ad de las d.iversas especies forestalea, con d.iferentes coinbinacionee de temperatura 
atmoafrica y huinedad, tethr&n mm amplia aplicaci6n protica en el secad.o y a].macenamiento 
d.e las aemillas. 

Wang (1974)  ha estud.iado el contenido de huniedad. crftico (por encima o por debajo del 
cual se produce un rLpido deterioro del poder germinativo de las aemillas) de las d.iferenteB 
especies y lo considers como. una iltil ithicaoiôri pars un alinacenamiento seguro. La irnportan-
cia d.e mm fluctuaoi6n positiva del contenid.o de huinedad de las aeinillas almacenadas ha que-
dado d.emostrada por Barton (1961). 

Pars ilustrar la relaci6n existente entre el contenid.o d.e huinedad y la vida de almace-
naniiento d.e las semillas, se puede aplicar a las semillas foreetalea el mtodo emprico de 
Harrington (1972) uti ii. zado pars casi tod.ss las semi lisa agricolas. Irxiioa que, cuatho el 
contenido de humedad se sitila entre 5 y 14 por cien-to, is vida de alinaceriamiento de las 
aemillas as duplica por cada reducci6n percentual d.e contenid.o de humedad. En las semillas 
que pueden tolerar un secad.o entre intermed.io a muy svanzad.o, hay qua reduoir el contenid.o 
de humedad a un nivel inferior_al 8 por ciento (peso en fresco) a teniperaturas de 200  3500. 
La aplioaciân en los iltimoe snoB d.e is tcnioa de la liofihizaci6n a las semillas d.e £rboles 
ha dad.o resultados prometedores. Surber et al. (1973) han informado qua semillas de Picea 
abies Karat., con un contenido de humedad inicial de 10 a 12 por ciento se 8ec6 directaniente 
hasta 2,4 por ciento por el mtod.o de la liofilizaci6n y qua deepu4e en ha oonaervad.o 
con £xito d.urante seis anos, en recipientee de cristal cerrados herm -ticamente a 25°C. 
Observaron que las aemillas con un contenido de humedad inicial de ms del 12 por ciento 
tenian que secarse previaniente a este nivel antes d.e pod.er someteriss sin menoacabo a un 
secad.o directo por congelaci6n (por ejemplo, Abies app.). 

La deaecaoi6n exceaivá de las semillas puede aer perjudiciai pars is capacidad germina-
tiva y de almacenamiento de las semiliss (Barton 1961, Harrington 1972, Roberts 1972). 
Roberts (1972)  ha indicad.o que, en algunas especies, puede aer perjudicial secar las semillas 
hasta un contenido de humedad inferior a 2 por ciento. 

Aunque se hays comprobado que un elevado contenid.o d.e humedad es perjudioial pars 
las semuliss almacenad.as qua puedan tolerar el secado, en muchas semillas grandes de frondosas, 
es-to es una necesidad fisioliSgica pars conservar el poder germinativo y al vigor. Las 
semillas de estag frondosas necesitan un contenido de humed.ad. de 25 a 79 por ciento pars 
conservar mu pod.er de germinaci6n thu-ante un perfodo d.e almaoenamiento que oscile entre unos 
cuantos meses a tres aos. Por consiguiente, en sate grupo, las posibilidades de conservaci6n 
gentica med.iante el almacenamiento de las semillas son limitadas. 

Condiciones de almacenaniiento 

Las cond.iciones de almacenamiento comprend.en tanto el mtod.o como la temperstura de 
almacenamiento. El mtodo ad.ecuad.o pars almacenar tins determinada semilla de £rbol varla 
segn las carscterfsticas de is semilla, su calidad inicial y el perfodo de almacenamiento. 

Aunque hay doe tipos de mtodos de almacenamiento, en seco y hilmedo, pars la oonaerva-
ci6n gentica inicaniente as importante el primero. Con el almaoenaniiento en seco as puede 
conservar mejor el poder gerininativo que en recipientes herm4ticamente oerradbs y stampers-
tura baja. 

Con al cerrad.o hermtiôo Be mantiene un contenido de humedad constante de la semilla, 
se reduce la reapiraoi6n a medida que aumen-ta el di6xido de carbono y disminuye el oxtgeno, 
y Be protege a las semillas contra los insectos y las enfermedades (Harrington 1970, Wang 
1974). Pars evitar las fluotuaciones del contenid.o d.e huinedad de las aemillas almacenad.as 
no as debe romper el precinto de los reoipientes haata el moinento d.e eu empleo. Cuando ha 
falta sacar semillas almacenadas, habr& que retirar de la cmara frfa los recipientee 
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precinados hasta quo vue].van a la temporatura ambiente, antes do abrirlo., para evitar quo 
as ooz1onse agua deniro del reoipiente y sobre la semilla (Wang 1974). 

- 	En oambio, las semillas quo nocesitan un elovado contenido do humedad pueden aufrir 
danos con un aimaoenamiento proiongmdo an recipientes hermticamonte corrados (Wang 1974). 
Las bellotas do Quercus robur L. y . borealis Miohx. f. almaoenadas sin aeraci6n, pierden 
su poder genninativo (Korneeva 1966,  Serekov y Kuznetsova 1952, Suszka 19749 Yevreinova y 
Yerofeyev 1956). Al pareoer las semii].as do este grupo pars mantener su poder gerininativo 
durante 01 almaconainiento neoesitan a1g1n intercaznbio gaBeoso. 

Is temperatura do a].maoenainiento as otro factor orftioo quo influye an la longevid.ad 
do las semillas. La importancia do la temperatura do alniacenamiento para conservar las 
semillas forestalos ha sido estudiada a fotho (Barton 1961, Harrington 1972, Holmes y 
Buscewioc 1958,  Heit 1967a, 196Th, Wang  1974).  En general, d.entro do los lmitos aoeptabiea 
do una determinada especie do seinilla, contra ms baja sea ia tomperatura do almao.namiento 
mayor podrj ser is dizraoi6n do ste. Sogin .1 mtodo pr&ctioo do Harrington (1972),  .1 
sfeoto do la táperatura do almacenamiento on las semillas almacenadas as quo snire 00  y 
500C is vida d.c slmaoenamiento do isa semillas ao duplica per cads 5 0C do disminuoi6n do 
is temperatura do a].maoenamiento. Pars ol almaoenaaiento do las somilias forostales a plazo 
oorto y a plazo iutermedio, la temperatura do aimaoonamiento debe mar entre 00 y 50C 
(Hues 1967,  Wakeloy 1954).  Sin embargo, pars 01 almacenamiento a large plazo d.c las mamilias 
forestales, especisimente do aquelias que toleran bajas temperaturas do aimaoenamiento (por 
ejemplo, Abios y Populus spp.), as ha demostrado quo las temperaturse do euboongslaoi6n 
(hasia _25UC)  daban mejores resultados quo las temporaturas sobre ol punto do oongelaoi6n 
(Surber at al. 1973,  Wang  1974).  AdemLs, as ha domostrado quo cuanto m&s baja sea la tempo-
ratura do suboonge1aci5n (-40  a -180) major as conserva .1 podor gerntinativo do las semil].as 
slemoenadas (Barton 1961).  Sin embargo, hay quo subrayar quo el slmscenainiento an oondioio-
nea do euboongelaoi6n no puedo spiicaree a todas las comillas do £rboles. Las qua no 
toleran ci secado, o lo toleran poco, (es decir, la mayora do las semillas grathes do 
frondosas) no eoportan el sinmoenamiento on suboongelaci6n, ni ol precintado; aunque so vio 
quo aigunas beliotas do Quorcus robus y a. borealis con un contenido do humodad do 40 a 45 
per oiento no habfan sufrido ci senor dano con un almacenainiento do 33 a 43 mesew a -3 0C 9  on 
recipientee oorradoe, pore no precintados, inezoladas con arena o turba previanienie deeeoada 
al sire. (Suezka 19749 y oomunicsoi6n pereonal). Al parecer, las semillas do algunas eepeoiee 
pertenecientos a oste grupo toieran, an oierta medida, un almacenamiento on oor4icionee do 
sub congo laci6n. 

Aunquo pars las semilias do oste grupo so praotioa el almacenamiento a corto plazo on 
oondioionee regutadas, .1 almacenainiento on eubcongeiaoi6n, coma ya heinos dicho anteriorinent,, 
podrEs resultar especialmente iltil an lugares do ohms invernal relativanente benigno o 
variable. 

Conservacin del polen 

Aphioario las tcnicas do macado y las cordiciones do almacsnamiento quo as conocen 
hoy d1a, el polen tiene una mayor duraoi6n de vida quo ia aemilla. Al igual quo con is 
semilla, el polen do muchas especies arb*Sroaa as ha conservado bien a temperaturas d.e entre 
50 y -230C con una huined.ad relativa do 0 a 50 per ciento duranie un pertodo do entre unos 
p0008 moses a 13 aioe, segin la ospecie y is calidad inioial (Alas y Grant 1971,  Barber y 
Stewart 1957, Binghani y Wise 1968, Bingham et al. 1971, Callahan y Steinhoff 1966, Duffield 
y Csl1hm 1959,  King 1965, Popnikola 1971, C.W. Yoatman, comunicaci6n personal). En los 
illtimos sos, las icnicas do baja congelaci6n y do secado por liofilizaci6n han resultado 
eficaces pars prolongar is oonservaci6n del poion (Ching 1969, Duffieid y Callahan 1959, 
Ichikawa y Shidei 1971,  1972b; King 1965). 
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En la Estaci6n Forestal Experimental de Petawawa se han loprado buenos resultados 
conservando, durante 11 a 13 aios, polen de Picea abies, P. glauca., P. mariana (Mill.) B.S.P. 
P. rubens Sarg., en recipientes tapados con algod6n, colocados en secaderos sabre gelatina 
de sflice (humedad relativa 0 a 1 por ciento) en co1iciones de congelaci6n profunda a 
-18 0C (c.w. Yeatman, comunicaci6n personal). Sin embargo, cuando se utiliz6 para la polini-
zaci6n 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 cu.antos anos perd.ieron su poder gex'mina-
tivo en absoluto. Se ha empleado uzia tcnica parecida para almacenar polen de pino duran -te 
10 meses con buenos resultados (Duffield y Callahan 1959). 

King (1965) ha experimentado la tcnica de la liofilizaci6n para el almacenaniento 
del polen y ha conservado con buenos resultados polen de muchas especies forestales, baja 
vacro o en atm6sfera nitrogenada en recipientes cerrados herrnticarnente clurante un perodo 
de hasta tres aos, y esto en condiciones no reguladas de temperatura ambiental. Es un 
mtodo u,nico en su gnero porque la conservacin en recipien-tes herm&ticamente cerrados 
permite enviar polen a grandes distancias, y el conservado de esta forma puede congelarse 
y deshiclratarse (Earring-ton 1970). 

Ichikawa y Shidei (1972b)  han conservado polen de 30 especies de conferas y frondo-
sac en nitr6geno lquido a -1960C, y se ha vie -to que muchas de ellas conservaban su pod.er 
gerrnmnativo de 5 a 7 aiios con contenidos de huinedad de entre 10 y 23 par ciento. 

En un ensayo de polinizaci6n artificial con Cryptomeria japonica, diversas especies 
de Pinus y Larix leptolepis Henry, no se apreciaron efectos perjudiciales debidos a la 
congelacin profunda. Sugieren que el contenido crftico de huinedad para el almacenainiento 
a largo plazo de polen de rboles en nitr6geno lquido a -196 0C es, aproximadamente, un 10 
por ciento, y que con un mayor contenido de hurnedad el polen sufre danos por el fen6meno d.e 
la congelacin intracelular (Ichikawa y Shidei 1972a). 

Entre las posibles causas del deterioro del polen durante el almacenainiento figuran: 
I) el agotazniento del sustrato respiratorio; 2) inactivaci6n de las enzimas, hormonaa de 
crecimiento y cido pantotnico; 3)  danos por desecaci6n; 4)  acumulaci6n de productos 
metabtlicos secundarios; y 5) cambios en los lpidos de la exina d.e la membrana del polen 
y autoxidaci6n de los irpidos (Harrington 1970,  King 1965). 

EVALUACION DE IA CALIDAD DEL MATERIAL ALMACENADO 

El almacenar cuidadosainen-te semilla o polen de mala calidad a muerto es una empresa 
filtil. For consiguierrte, es necesario evaluar antes y despus del perlodo cle almaceriajnien-
to el contenido de humedad y la germinabilid.ad inicial de los materiales genticos aplicando 
mftodos oficiales nonnalizados y criterios vlidos por lo que se reuiere al poder germinativo. 
De esta fonna se pued.e averiguar el valor del material conservado y descubrir cualquier cazn-
bio que pudiera producirse en el contenido de hurnedad o en la capacid.ad de germinaci6n. 

Para el almacenainiento 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 citad.o nivel aceptable (Wang 1971). 

LIMITACIONES EN LA C0SER1TACI0N DEL MATERIAL GENETICO 

El envejecimiento de las semillas y del polen es un proceso natural. Segtin Helmer 
et al. (1962), las semillas y el polen aloanzan el aunmum de la calidad en su rnadurez 
fisiol6gica, despus de lo cual la calidad empieza a disminuir. La rapid.ez d.e la deg-enerw-
ci6n depende del grado de desviaci6n de las condiciones gen4ticas y arnbientales en relaci6n 
a las condiciones 6ptirnas. 
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Como el envejecimiento es un proceso inevitable, siempre habrd q -te temer que se 
produzcan, con el tiempo, alteraciones cle earcter gentico, fisiol6gico o bioquImico en 
las semillas o el polen conservad.os. Esto puede suceder incluso en condiciones 6ptimas 
de conservaci6n, sobre tod.o en el caso d.e un almacenaxniento prolongado. Estas modifica- 
ciones suelen ser, en general, pxdidas de vigor y de poder genidnativo, aunque Abdul-Baki 
y Anderson (1972)  han observad.o que la primera merma perceptible del poder germina-tivo no 
coincide con el principio del deterioro (en trminos de sntesis de carbohidratos y protenas). 

Modificaciones gentioas debidas al almacenamiento 

Uno d.e los argumentos ms s6lidos contra el almacenainiento a largo plazo como medio 
de conservar los recursos genticos es el temor, que cornpar-ten los gene -tistas y los mejo-
radores de drboles, de cpie incluso en condiciones ideales d.e alncenamiento se produzoan 
caxnbios genticos en las semillas o el polen almacenado, y que, despus de muchos anos, 
las poblaciones resultantes sean genticamente diferentes de las originales (Frankel 1970, 
Harrington 1970, 1972).  Este caabio gentico puede deberse a: i) diferencias de sobre- 
vivencia entre los diversos genotipos includos en un lote de semillas almaceriadas, a causa 
de uria considerable prdida del poder germinativoinicial; o 2) un aumento en la proper-
ci6n de mutaciones (Allard 1970, Bouvarel 1970, Harrington 1972). Sin embargo, ariibas fonnas 
de cambio gentioo pueden evitarse, o reducirse al minimo, cuinpliendo todos los requisites, 
desde la recolecci6n, a travs de todas las fases de la manipulaci6n, extracci6n y limpieza, 
hasta el almacenamiento (Harrington 1972).  Aunque existen abundantes pruebas que demuestran 
q-ue en las semillas agrcolas viejas se producen aberraciones cromos6micas, los resultados 
obtenidos en los estudios sobre almacenaxniento a largo plazo realizados en la Estaci6n Fores-
tal Experimental de Pe -tawawa y en otras partes indican que este tipo de cambio gentico no 
es corriente en las semillas de grboles (Barnett 1972, Heit 1967a,  Eliason y Heit 1973, 
Wang 1974). En la Figura 1 se ilustra el poder germinativo y el vigor de semillas vie jas 
almacenadas en comparaci6n con las semillas frescas de varios pinos y abetos. 

For otra parte, no hay que olvidar que determinadas semillas son sensibles al alma-
cenamiento (por ejemplo, Firms lambertiana Dougl.). For ejemplo, Stone (1957) ha indicado 
que el efecto retardador de 30 meses de almacenamiento a 20C sobre la genninaci6n y el vigor 
del alargamiento del embri6n en semillas d.e Firms lambertiana no se ha nodido compensar por 
oomple -to con un tratamiento por enfriamiento, a pesar de que se haya logrado, con un trata-
miento similar, contrarrestar el efecto de un almacenamiento de 6 meses. 

Otro ejemplo de esto es el menor porcentaje de genninacin y vigor de los brinzales 
resultantes, observado en varies castanos como consecuencia de un almacenamiento a I a 2 0C 
de temperatura durante 2 a 3-i-  aos (Jaynes 1969). 

Semillas d.e corta vida 

Las semillas de cor-ta vida (por ejemplo, Quercus, Salix spp.) son difciles de 
almacenar durante perfodos prolongad.os, incluso en condiciones ideales de almacenazniento. 
La experiencia ha demostrado que clebido a sus exigencias especiales de elevada hwnedad e 
intercambio de cases y su intolerancia a las temperaturas de subcongelacin, las semillas 
de este grupo se deterioran invariablemente a medida que aumenta la duraci6n del almace-
namiento.(Suszka 1974, y comunicaci6n personal). 

Ac-tua.lmente, la informaci6n disponible indica que la vida rnxima de almacenamiento 
de estas semillas de corta vida es de menos de tres aios (Boriner 1971, Harrington 1970, 
Suszka 1974 y cornunioaci6n personal, Wang 1974).  For consiguiente, para este grupo de 
semillas, la oonservaci6n de los recursos genticos por medio del almacenamiento es limitada. 

Re juvenecimiento 

Al oontrario de lo que ocurre con las semillas agrcolas, resulta mucho ms difcil 
la reposici6n de las existencias de semillas forestales por rejuvenecimiento, ya que la 
mayorfa de los rboles necesitan un decenio para alcanzar la madurez sexual y, por lo menos, 
doe d.ecen.ios para producir abundarnentemente semillas frtiles. Justamente por este motivo 
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Figura 1: A pesar de que existen diferencias en el porcentaje do gerininaci6n total, existe 
poca o ninguna diferencia en lo tocante al vigor germirBtivo entre laB semillas viejas 
almacenadas (7,2 - 8,9 por ciento de contenido do humed.ad por peso fresco) y las semillas 
frescas o relativamente freecas (4,5 - 7,7 por ciento de conteriido de humedad) do Picea 
glauca (wS) ,P. rubens (rS), P-inua banksiana (jP) y P. contorts Dougi. (ip). I.os niineroe 
ü4ican el ano de la recogida do la semilia y el porcentaje total de germinaci6n despus 
de doB semanas. Todas las semillas so alinacenaron en recipientes hermticos a una tempera-
tura do 1 - 20C. 
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no Be d.eben recoger las semilas 0 el polen ms que an los anos de abuthante floraci6n, que 
as cuatho estn representados, an fuerte proporci6n, los genes cle las poblaciones elegidas. 

Falta d.e fiabilidad de los ensaxos y geminaci6n errtica del polen despus del almacena-
miento 

Es de primordial importancia que el polen sea 1) viable y capaz de fecunlar, y 
2) capaz de realizar los procesos fisiol6gicos y qumicos necesarioshasta que las semillas 
as ha.yan desarrol].ado (Ching 1969). Sin embargo, el ensayo in vitro de la viabilid.ad del 
polen no pereiite una evaluaci6n fiable de la verdadera calidad del polen in vvo, ya que 
el polen viable no as necesariamente frtil (Callaham y Steinhoff 1966, Cumming y Righter 
1948, King 1965, C.W. Yeatman, comunicaci6n personal). A causa d.e estos fen6menos contra-
dictorios, el aln.cenaznien -to del polen podra ser muy itil como mtodo d.e conservaoi6n a 
corto plazo para la investigaci6n an materia d.e gentica y an mejorazniento, pero mucho 
menos seguro para la conservaci6n d.e los recursos genticos. 
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NORMAS PARA LA METODOLOGIA DE LA CONSERVACION DE RECURSOS  

GENETICOS F0RZTALF 

L.R. ROCHE 

Department of Forest Resources Management, University of Ibadan 

W.PRODUCCION 

La conservaci6n cle los recursos genticos forestales se entiende ante todo como 
"una utilizaci6n racional de los recursos en pro del mayor nmero de personas y durante 
el mayor tiempo posible" (a. Pincho-t, citado en el New Zealand Journal of Forestry 1973). 
La conservaoi6n, en este sentido, tiene una larga y notable historia en muchos pa!ses donde 
la daeonoma ocupa un importante lugar y sigue siendo la base de los prograznas de regenera-
oi6n, tan-to natural como artificial. 

La introducci6n do cortas bajo cubierta en grandes extensiones para favorecer la 
regeneraci6n natural d.e los bosques tropicales, sin embargo, no es eficaz como sistema para 
La conservaci6n, tanto por motivos pr&cticos como biol6gicos y actualmente existe evidente 
neoesidad de urn metodologla de la conservaci6n que sea compatible con la creciente deman-
da do productos madereros tropicales que registra el mercado. Sin emargo, en los modernos 
mtodos de ordenaci6n de los recursoa naturales renovables se hace hincapig en la conser-
vaci6n como un elemento din&mico de planes de ordenaci6n que todava no se han aplicado en 
muchos ecosistemas de bosque tropical y subtropical del niundo. 

No hay un mftodo ilnico para la oonservaciSn do los recursos genticos forestales que 
sea universalmente aplicable. Los sistemas ecol6gicos forestales que se encuentran en el 
mundo son tan diferentes y Las limitaciones pr&cticas cambian de tal manera de un pars a 
otro quo las soincionea locales a los problemas locales suelen tener preced.encia sobre 
los principios te6ricos. Otro factor importanta es que la informaci6n biol6gica y d.e otro 
tipo quo influye d.irectamente en el onion de prioridades y en la metodologra do la conser-
vaciân local; par ejemplo, los datos e inforrnaci6n sobre las exigencias de la conservaci6n 
resultantes do los iriventarios o faltan con frecuencia o no son fLcilmente asequibles a los 
resporisables do la ord.enaci6n forestal. No obstante, es evidente que, a pesar do las 
anteriores consid.eraciones, conviene que se forinulen ciertas nonnas generales para facilitar 
La elaboraci6n do los programas locales. Las siete monografras que fonnan la Parte II 
de este estudio indican, con m&s o monos detalle, los tipos de soluciones posibles con 
referencia a doter!ninadas especies y ecosistemas y convendrra determinar la aplicabilidad 
a otras especies de los mtodos que Be presentan antes de planificar los prograinas locales. 

Con la recapitulaci6n de las nonnas generales que so da en este capitulo se intenta 
siritetizar las enaerianzas de los casos tratados en eatas monograflas y en otras fuentes, 
en proveoho do los planificadores d.e la conservacin, pero estas informaciones deben 
interpretarse con flexibilidad y teniendo en cuenta Las condiciones locales. 
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IIWENTARIAC ION Y EVALUPCION 

En tod.o prograrna de conservaci6n de los recursos genticoa foreatales, is primers 
etapa consiste en deterininar en quS medida las muestras representativas d.e los ecosietemas 
foreatalea y de las especies quo loscomponen estn ya conserv-adas en loB Parques Naciona-
lea o Reservas Naturales Integralea (RNI) existentes; en segundo lugar, habrL que detenni-
nar cuLlea de ella.s no se hallan protegidas, aunque corran actua].mente peligro. Los datos 
del inventario forestal: mapas de vegetaci6n, mapas de distribuci6n de determinadas eapecies, 
registros de herbarios y mapas en los quo se delineen las reservas forestalea y los parquea 
nacionales, son las principales fuentes de infonnaci6n que pueden servir do base pars 
decidir los medios d.e conservaoi6n que hay que apiioar pars toda eapecie o todo eoosistema 
particular. Una gran parte do estos trabajos preliminares puede realizarse por intermed.io 
de los comits nacionalea del Programs del Hoinbre y is Biosfera (PHB) allf donde existan 
dichos coinits. 

La evaluaci6n d.e is situaci6n actual en cuanto a is conservaci6n de una espeoie no 
s6lo indicar is necesidad d.c toinar las medidas d.e conservaci6n ms apropiadas pars dioha 
especie sino tambin quS clase de medid.as deben ser. En el caso de que una especie en 
peligro que sea componente principal de ecosistemas forestalea olincicos, no se regenere 
suficientemente despus d.e mm corta y no se cultive, o no se cultive fLcilmente dados los 
conocirnientos actuales, es posible que ia conservaoi6n in situ sea, en el inmediato, el 
mtodo ina apropiado. La conaervaci6n in situ as entiend.e, en este contexto, como la 
exoiusi6n de las cortas comercialea y is conservaci6n del ecosistema oiinoioo del cual 
forms parte la especie en peligro. 

Toda especie que se regenere naturalmente deapua de una corta, o quo pued.a plantarse 
foilmente, resultarl tambin apropiad.a pars is conservsci6n in situ. En este caso, so 
permitira ia explotaoi6n y as podra asegurar is conservaci63 aplicando proticaa ailvi-
colas nonnalea, bien sea mediante regeneraci6n natural o artificial. En este iltimo caso, 
las plantas d.eben originarse a partir dc semiiia recogid.a d.e ia poblaci6n local. 

Pars las espe cies que pueden oultivarse, pero que no pueden regenerarse fLcilmente en 
la zona donde crecen naturalmente, is coneervaci6n ex situ es is ns apropia4a. La 
conservaci6n ex situ es el tithoo mtod.o posible cuando las pobisciones naturales so halian 
amenazadas de deatrucci6n a causa de presiones aociaiea o econmicas irresistibles tendentes 
a is expiotaci6n de is tierra pars aprovechamientos no forestales. Como loB recureos pars 
ia conservaci6n ex situ son limitados, hay que conceder priorid.ad a las especies do importan-
cia econ6mica probada. En el caso do muchas especies imporiantes, ci almacenainiento on forms 
de semilla puede resultar eficaz durante varies decenios y represents un m4todo precioso dc 
conservaci6n provisional, quo permite d.isponer del tiempo necesario pars ia investigsci6n 
sobre los m6todos de cultivo de especies difcilea y pars ia capacitaci6n del personal 
encargado del tratamiento de los rodales do conservaci6n cx situ. Pars otras especies, sin 
embargo, el breve perodo de viabilidad do la semilia limits gravemente ci valor de is 
conservaci6n en forma de bancos de semilla. 

CONSERVACION IN SITU EN LAS REZERVAS NATURALEZ INTRALEZ 

La exciusicSn cle las cortas y la conservaci6n in situ do muestras representativas de 
un ecosistema en su estado natural, pueden conseguirse mejor estableciendo Reservas Natura,-
les Integrales (RNI) dentro de ,midades mayorea, bien sean Reservas Foreatsies o Parques 
Nacionales. 

Legislacin 

Cuando no hubiera procedimientos legislativos adecuados pars ci eatablecimiento y is 
protecci6n de las Reservas Naturales Integraies, los aervicios foreatsies deberan aolicitar 
do los servicios gtxbernamentales responsables is promulgaci6n do la legislaci6n pertinente. 
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A este respecto, los comitgs nacionalee del Programa del Hombre y la Biosfera de la Unesco 
pueden desempenar un importanie papel. En algunos casos, las RNI se califican para ser 
incluidas en la red internacjonal de reservas de la biosfera del PHB (Unesco 1974). 
Dimensiones de las RNI 

En el capftulo 1 se dan aproximaciones puraznente conjeturales de la superficie minima 
quo probablemente harla falta para la conservac16n a largo plazo de muestras de ecosis -temas 
forestales. Estas estimaciones varfan entre 100 y 1 000 ha. Es necesario saber hasta qu 
punto superficies d.c este orden, protegidas como RNI, resuitar!an suficientes para conservar 
un fondo local de genes viable de las especies que lo constituyen. 

Cuando se dispone d.c datoe de inventario so pued.e de -terminar no slo la distri-
buci6n general de una especie sino tambi6n su frecuencia (vase Capftulo 6, (uadro 2). For 
consiguiente, para una regi6n y wi ecosistema deterninados puede calcularse el ntiinero de 
pies quo creceri en una superfioie dada y compararse con la cifra te6rica que se considera 
ode cuad.a. 

El mirnero mnimo de pies do una poblaoi6n en peligro que hace falta para formar un 
fondo d.e genes viable variarg segtin la especie. For ejemplo, es fcil que es-te nimero sea 
relativanente grande en el caso do especies coniferas d.e la zona templada septentrional, 
quo son anem6gamas y en las cuales el cruzamien-to lejano Os muy frecuente. Toda (1965) 
sugiere la cifra d.e 10 000 individuos. En otras especies puede bastar una poblaci6n 
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 do datos experiinentales para las especies forestales, en la pi - ctica serf prudente 
duplicar las cifras de Dyson. En todo caso, es fLcil que ci nilmero de individuos quo haga 
falta, cuando se trata de especies frondosas tropicales, que son predominantemente polini-
zadas por insectos, ayes o muroilagos y muchas de las cuales son capaces de autofecundaci6n, 
sea oonsiderablemente menor quo cuando se trate de coniferas septentrionales anem6filas. 

Sin embargo, dadas las considerablea diferencias en cuanto al grado d.e densidad de 
la masa, la superficie que hace falta para contener una poblac16n efectiva minima de 
reproductores puede ser grand.e en el caso de una especie frondosa tropical y relativamente 
pequena en ci d.c una conifera do la zona templada aeptentrional. En este iiltimo caso, el 
bosque so compone do s6lo un pecpieno nilmero d.c especies forestales, por ojomplo, las 
asociaciones do Picea, engelmannii y Abies lasiocarpa dc las regiones do bosque subalpino 
del Canad, o las asociacionee do Pinus syivestris y  Ficea excelsa d.c Escandinavia y, por 
consiguiente, la superficie minima necesaria pars ].ograr la perpetuaci6n de un fondo dc 
genes viable dentro del ecosistema probablemen -te serit inferior a 100 ha. Cuando el 
ecosisteina so coniponga d.c Un gran rnimero d.c eapecies como, por ejemplo, los ecosistemas 
de frondosas tropicalea, la superficie minima necesaria pars lograr is perpetuaci6n do is 
diversidad do aspeoiea quo contiene ci ecosistema serf probablemente mucho mayor. Si se 
utiliza ci Cuadro 2 del Capitulo 6, so vex's quo una superficie do 60 ha baatará para 
con-toner 400 pies de Strombosia pustulata, mientras que harn falta 160 ha pars igual 
nmero d.c Prjplochiton so].eroxylon y 440 ha para Berlinia app. 

For oonsiguierrte, la d.iversid.ad  d.c superficies que so calcula hacen falta pars la 
oonaervaoi6n do una poblaci6n efectiva minima d.c reproductores d.c una determinada especie 
do la cual so oonoce is frecuencia d.c distribuci6n,corresponde bastante bien a la diversidad 
do superficie (100 a 1 000 ha) oitada anteriormente para ia conservaci6n d.c ecosi stemas. 
En ostas eetimaoiones aproximativas se supone quo no hay ag].omeracionea notables do £rboles 
en boaquete. 

Sin embargo, cc evidente quo an imposible generalizar en lo qua respects ys sea al 
ndmero do pies quo oonctituyen una poblaci6n efectiva minima do reproductores o en cuanto 
a is mzperfioie minima necosaria pars conaervar, un determinado ecosistemà. En coda caso 
previsto, eipeoie ilnica o ecosistema quo comprende un cierto ralmoro d.c especies, la decisi6n 
s610 puede tomaris tenietho on cuenta el inventario total y los datos biol6gicoa disponiblos, 
aef como las. limitaoionea do tipo prctioo. For consigutente, las cifras anteriores so dan 
e810 a ti -tub meramente irdicativo. 
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Distribuci6n de las RNI 

Cuand.o usa especie estA ampliainente distribuida en tod.a una gama de ambientee, lo 
probable es que exista variaci6n intraespecrfica y, por lo tanto, puede que sea necesario 
establecer un cierto rnimero de HNI que engloben las extremidades y el centro do su area 
de distribuci6n. A falta cie datos genecol6gicos, las decisiones acerca del nirnero d.e RU 
quo hacen falta cara la conservaci6n de recursos genticos valiosos de usa determinada 
especie, podrn basarse en los registros de inventario y en los mapas d.e distribuci6n 
de la especie. En el caso en que la especie se circunscriba a un s6lo tipo de vegetaci6n 
en un ambiente relativamente homogneo puede bastar una sola RU. Por otra parte si la 
especie se halla distribuida por toda usa amplia gama d.e ambientes latitudinales (por 
ejemplo, Pinus contort) para lograr usa muestra suficiente de sus recursos genticos, es 
fci1 que hagan falta por lo menos tres M. Estas reservas debern estar distribuidas de 
forma que hays una en el centro ecol6gico del area do distribuci6n de la especie, y las 
otras dos en sus dos ex-trernos. 

Cuando, en una distancia relativamente corta, el ambiente varre rpidaznente, por 
ejemplo, desde el fondo do un valle has -ta la cunibre de una coHillera, serf posible lograr 
la conservacin do usa gama de variaciones ecol6gicas y genticas estableciendo usa sola 
gran RNI que englobe toda la cuenca. El establecimiento de usa RU grande permitirh, 
aderns, conservar varias fases sucesivas de la especie, asf como la vegetacin climcica. 
Las RU no deben limitarse al bosque primario sin perturbar, ya que tiene igual importancia 
establecerlas en bosque securxiario perturbado quo contenga recursos genticos valiosos, 
cosa que ocurre en la mayora do los bosques del Estado do muchos parses. 

Zonas amorti uadoras 

En Africa, las RNT se suelen establecer en las reservas forestales, aunque varias 
de ellas se han establecido en parques nacionales. Cualquiera que sea la ubicaci6n de usa 
RU, 6sta deberi estar rodeada de usa zona arnor -tiguadora de bosque indgena sometida a usa 
orderiaci6n 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 la 
reservas forestales y a veces en zonas apartacias, alejadas de las carreteras. De esta 
fonna se hallan rodeadas por todos sus lados do grandes traznos de bosque reservado. Esto 
es lo ideal. Cuando, en cainbio, los recursos genticos forestales que se proyecta conservar 
se hallan cerca de los lindes de la reserva forestal, habrg que asegurarse por todos los 
rned.ios posibles de que se establezca en torno de la RU una zona amor -tiguadora de, por lo 
menos, 300m. 

Puede hacer falta rns de usa zona aniortiguadora, como so ha prosuesto Sara las 
reservas do ].a biosfera del PHB (Unesco 1974). Memás de conservarse los fondos d.e genes 
tienen que orderiarse y utilizarse y esto implica la recolecci6n peri6dica do semillas. Por 
ello podra utilizarse usa zosa que cons -tituyera el nicleo central intacto, en la cual so 
excluirfa toda intervenoi6n del hombre, a excepci6n de observaciones cientficas; esia sons 
estara rodeada d.e otra zona interior amortiguadora de reserva del fondo do genes, con otras 
zonas ainortiguadoras ex-teriores dedicadas al turiemo y a la explotaci6n comercial del bosque. 

Objetivos combinad.os 

Pal yes resul -te imposjb].e establecer usa RNI limitad.a conoretaniente al s6lo objetivo 
de la conservaci6n d.e los recursos genticos forestales. Por este motivo, conviene siempre 
combinar este objetivo con o-tros do inters pars los ordenadores do la fauna silveatre y d.e 
los conservadores do tierras y aguas. Es perfectamente posible determinar estos otros 
objetivos y combinarlos en un plan comiin d.e ordenaci6n, lo que justificarfa adn niLs la 
necesidad de la conservaci6n in situ do todos los recursos que peace la regi6n. En estos 
casos, el tamano y Ia fonna do usa gran reserva ilnica dependethi de las formas fiaiogr&ficas, 
la presencia de cuencas de captaci6n, etc., aef como do las exigencias de is conserv -aci6n 
do los recursos genticos. 
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Una gran superficie reservada para fines multiples tales como los citados anteriormen-
te podra, an virtud. del PHB (Unesco 1974),  declararee Reserva de la Biosfera. Una zona 
de este tipo, situada, por ejemplo, an la cuinbre de una montana an los tr6picos, contendra, 
an orden de altitud clecreciente, bosques nivales, alpinos, ericceos y montanos; asr como, 
cinturones de sabana, tanto an la zona niicleo virgen cono en las zonas aniortiguadoras de 
tierras boscosas reservadas. Tambin Be reservara una zona para fines educativos y 
tudsticos. 

Ord.enaci6n de las RNI 

Nunca Be insistiri demasiado an que, para que las Reservas Naturales Integrales 
desempenen un papel importante an la conservaci6n d.e los recursos genticos fcrestales, 
habrg que intentar por todos los medios posibles de satisfacer criterios rigurosos tanto 
para el establecimiento de estas reservas como para su ulterior ordenaci6n. Las superficies 
de tierras forestalee reservadas exclusivaznente con el prop6sito declarado de conservar los 
recursos gen&ticos forestales, y sin que Be especifique claramente que Be incorporarn a 
los planes do ordenaci6n, as muy difcil que puedan conservarse intactas. Adems, estas 
formas estticas d.e conservaci6n d.e los recursos genticos forestales no permiten acopiar 
informaci6n acerca de estos recursos como sucede con las rnedidas de conservaci6n dinmica 
integradas an un plan de ordenaci6n forestal. A la larga, y an el caso de que las RNI estn 
d.ebid.amente ord.enadas y estudiadas, no slo deberan servir para conservar los recursos 
gen -ticos forestales, sino tambin para generar una corriente de infonnaci6n sobre dichos 
recursos capaz de permitir su eventual d.omesticaoi6n, y, ad Be trata de frordosas tropicales, 
la elaboraci6n d.e planes do ordenaci6n de los ecosistemas naturales de las especies an 
cuesti6n. 

El manbenirniento do detorminados recursos genticos an una RNI exige una cierta 
intervenci6n an el ecosistema cuando las especies d.e que se trate Sean formas seriales 
que disminu.yan o desaparezcan a medid.a que el ecosistema Be acerque a su climax. En estos 
casos, ad Be quieren lograr los objetivos de conservaci6n deritro de las HNI, hart falta 
preparar planes de ordenaci6n. Estos planes as mejor incorporarlos al plan general cle 
ordenac16n de la reserva forestal d.entro de la cual Be halla la Reserva Natural Integral. 

En muchos casos, cuando Be elaboren los planes d.e ordenaci6n,- habr ciue  tener an cuenta 
la eventualidad de visitas organizadas do escolares y de otras personae. " ... El impacto 
humano an las zonas an reserva, salvo an el caso de que sea intense y generalizado, no 
debiera perturbar la estructura de la poblaci6n de la gran mayora de las especies de una 
zona reservada tan gravemente como para tener consecuencias genticas. Lo esencial es 
contener d.icho impacto dentro de lmites razonables. Toda infraccin a la integridad 
ecol6gica y gen&tica debe compensarse por una seguridad a large plazo de la tenencia: la 
conservaci6n es, y probablemente seguirS siendo, un equilibrio inseguro para lo que 
quisieran las generaciones, las comunidades y los gobiernos. Un acceso razonable para 
nuestra especie humana dominante puede traducirse an el intercaznbio de una pHida soportable 
de integridad biol6gica contra urn ganacia d.c dimensi6n, diversidad y seguridad d.e las 
zonas reservadas". (Unesco 1972b). 

COISERVACION EX SITU 

La conservaci6n in situ no siempre as posible, ni incluso deseable. Cuando no existe 
ningtin sistema de reservas forestales y Be ejerce urn fuei-te presi6n para un desbosque an 
gran escala d.e las masas naturales para destinar las tierras a la agricultura, los recursos 
genticos d.e ciertas poblaciones Be hallarn amenazados do urn destrucci6n completa. En 
otros sitios, la integridad gentica puede verse ameriazada per la invasi6n de polen proce-
dente de grand.es plantaciones vecinas de origen ex6tico. Con frecuencia sucede que las 
poblaciones d.c grboles forestales aznenazadas de esta forma no pueden conservarse ms que 
con medid.as de conservaci6n ox situ, o sea, estableciendo masas artificiales, transferidas 
d.c mu habitat natural do origen a nuevas estaciones donde as posible protegerlas Fracias 
a wm ord.enaci6n intensiva o almacenando las semillas an bancos d.c semillas an condiciones, 
por ejemplo, d.e temperatura y humedad cuidadosaxnente reguladas. 
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Los rodales de conservaci6n ex situ resultan caros cle plantar y de mantener y, por 
consiguiente, Be limitan normalmente a especies de acreditado valor econ6mico potencial. 
Dentro de estas especies, Be debe conservar material.de  todas las poblaciones en peligro 
como fuentes posibles de genes valiosos, tales como los de resistencia a la sequa a al 
frro, crue  pued.a haber en las poblaciones aisladas a perifricas. Los rod.ales d.e conservaci6n 
ex situ deben establecerse tanto en los parses de introducci6n como en el pars d.e origen. 
Hay que tratar par tod.os los medios posibles de conseguir que el nuevo ambiente sea lo 
ms parecido posible al del lugar de origen y cia no agru.par las semillas de d.iferentes 
procedencias obtenidas cle ambientes diferentes. 

Bastard dedicar en cada estaci6n una zona d.e 10 - 30 ha par procedencia a poblaci6n. 
Como garantra contra eventuales catstrofes, cada una de estas poblaciones debe plantarse 
por lo menos en dos lugares. Es esencial aplicar nonnas impecables de plantaci6n, cuidado 
y protecci6n. En la medida de lo posible, las plantaciones tendrn qua estar aisladas de 
las otras procedencias susceptibles cie hibridizar las especies crue  contienen, pero esto 
puede resultar difcil en la prctica. En este caso, la multiplicaci6n vegetativa o la 
polinizaci6n regulada permitirra conservar un elevado grado de integridad gentica en la 
generacicn siguiente. 

Son muchos los parses en desarrollo que tienen gran intergs en ensayar y conservar 
la variaci6n gentica de especies ex6ticas, por ejemplo, de pinos tropicales, pero que 
no estn en condiciones de financiar estas operaciones. Esto ofrece una maravillosa 
oportunidad para la cooperaci6n internacional. Los organismos internacionales deber!an 
financiar el establecimiento de rodales destinados a la conservaci6n de fondos de genes 
durante perrodos de cinco anos; en cambio, los parses "huspedes" Be comprometerran a poner 
a su disposici6n la mitad de la cosecha de semillas que produjeran dichos rodales. 

CONSEHVAC ION EN FORMA BE SEMILTAS 

Cuando se cuente con instalaciones para el almacenamiento de semillas y Be sepa cufles 
son los recruisitos de almacenamiento de las semillas de las especies o poblaciones amenazadas, 
se podr proceder a recoger semilla de estas masas lo ms frecuentemente posible y almacenar 
dichas semillas hasta que hagan falta para establecer rodales de conservaci6n ex situ. Los 
problemas tcnicos qiie plantea el alinacenamiento en forma de semilla Be han tratado detalla-
damente en el CapItulo 9. Las ventajas que ofrece el almacenaniento de las semillas en lo 
que respecta a la economla de espacio son evidentes. En muchos palses este siatema ya 
desempena un papel importante en la conservaci6n de los recursos genticoe y desempenar 
un papel considerablemente mayor cuando Be conozcan mejor las necesidades de almacenamiento 
de especies en los tr6picos, las cuales hasta ahora Be han estudiado p000. 

ARCHBIO BE LA INFORMACION SOBRE C0NERVACI0N 

Las medidas de conservaci6n de los recursos gen&ticos forestales tienen que ir 
acompanadas en todos los casos par la conservaci6n de la inforniaci6n acerca d.e estos 
recursos y, por consiguiente, es esencial que caxia organismo elabore un sistema cia acopio, 
archivo y localizaci6n de infonnaci6n sobre recursos genticoa. Este sistema debe ir 
acompaado par la introduccin cle procedinuientos normalizados de nomenclatura y registro de 
recursos genticos y, a la larga, par la certificaci6n d.e semillas. 
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PRIORIDADEZ EN CUANTO A INVPBTIGACION Y ACC ION 

I.R. ROCHE 

Department of Forest Resources Management, University of Ibadan 

ZONAS 

El actual prograzna mundial de investigaciones sobre la gentica y ecologa de las 
especies forestales en las regiones templadas se halla lo euficientemente desarrollado 
como para permitir la aplicaci6n d.e una metodologa d.e la conservaci6n de los recursos 
genticos de muchas de estas especies. Aciems, ya se han instalado las insti -tuciones 
necesarias pars la elaboraci6n y aplicaci6n d.e esta metodologa. El prograna finlands, 
tanto para las frondosas como pars las coniferas, y los descritos en los Capftulos 3 y 4 
pam las oonfferas norteamericanas son tpicas cie los progresos realizados hasta la 
fecha en este campo y cabe esperar, con tod.a seguriciad, un progreso rpido. 

Esto, naturalmente, no quiere decir que la conservaci6n en las regiones templadas 
no tropiece con problemas importantes. Al contrario, los investigadoree de muchas par -tea 
del munlo fuera de los tr6picoa se enfrentan con los peligros que amenazan a las poblaciones 
inicas de muchas d.e las especies forestales. Sin embargo, en la mayora de los casos, se 
estn tomando med.idas como ocurre, por ejemplo, con las poblaciones ilnicas de Picea glauca 
en el valle de Ottawa, descritas en el Capftulo 3 1  asf como las que se aplican pam las 
coniferas californianas clescritas en el Capftulo 4.  Las prioridades en cuanto a las 
investigacionee y acci6n internacional, por consiguiente, se refieren sobre todo, aunque no 
exclusivamente, a los recursos genticos de las especies forestales d.e valor en las zonas 
tropicales, subtropicales, med.i -terrneas y rid.as. 

1i1 

Hoy da, las investigaciones sobre la gentica y la ecologa de las especies fores -tales 
tropicales y subtropicales se concentran en un ntimero muy pequeno de especies que actual-
mente tienen gran importancia comercial como Irboles de plantaci6n, por ejemplo: Tectona 
grandis, algunas Eucalyptus y Pinus spp., Cedrela odors-ta y Gmelina arborea. La importante 
labor en marsha pars las especies de plantaci6n enuineradas anteriormente tiene q'ue 
desarrollarse y extenderse a otras especies. 

En el Capftulo 5 se ha subrayado la importancia y vulnerabilidad d.e los recursos 
gen6ticos de los pinos centroamericanos. En dicho capftulo se expbne una metodologa pam 
La oonservaci6n in situ de estos recursos y, en el Capftulo 8, se describe su conservaci6n 
ex situ. Estas especies tienen prioridad absoluta pars las investigaciones y acci6n 
internacional, lo mismo que ocurre con los pinos tropicales y subtropicales del sur y 
sudeste de Asia. 

En lo que se refiere al Capftulo 7 sobre Eucalyptus app., hay que hacer hincapig en 
el hecho de que los recursos genticos de muchas de estas especies tienen inters primordial 
en todos los triSpicos y subtrpicos y regiones sabaneras del mundo, aunque el centro dc 
diversidad del gnero se circunscribe a Australia. Sin embargo, hay dos especies d.c capital 
importancia pars is foresterfa tropical, que crecen fuera de Australia, y cuyos recursos 
genticos se hallan en peligro. La conservaci6n de los recursos genticos de las especies 
de Eucalyptus tiene que seguir disfrutando de primers prioridad.. 
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La rehabilitaci6n de las tierras desboscadas de las zonas iridas y de las que circun-
clan la cuenca del Mediterrneo merece elevada prioridad. A medida que Be ejerza una mayor 
presi6n sobre la tierra en las zonas ms hilmedas de los tr6picos y subtr6picos, mayor ser 
la necesidad de auxnentar el rend.imiento de las tierras marginales y zonas sub.4ridas y 
ridas. El es -tudio de la variaci6n gentica y su conservaci6n en las zonas gridas Be ha 

descuidado, en general, y se necesita intensificar los trabajos sobre gneros, tanto indige-
nas como ex6ticos, tales como: Acacia, Taarix, Zizyphus, Conocarpa, Prosopia, Callitri 
Casuarina, Eucalyptus y Pinus. 

En los informee del Cuadro de Expertos de la FAQ en Recursos Gen&ticos Forestalee 
(PA0 1969,  1972, 1974b) puede encontrarse una lista ms detallada de las especies dispuestas 
por orden de prioridades. 

ACTBT]IADF 

Tanto la conservaci6rj in situ de los ecosistemas naturales en Reservas Natura].es 
Integrales como la corxservacThn ex situ de poblaciones individuales de especies de importan-
cia econ6mica en rodales de conservTn artificiales, tiene un importante papel que desem-
penar en la conservaci6n de los recursos genticos forestales en escala global, y ambos 
mtodos rnerecen una sustancial financiaci6n por parte de los organismos internacionales. 
Lo mismo puede decirse del almacenarniento en bancos de semillas que, para algunas especies, 
representa un mtodo fiable que permite economizar eepacio para conservar los recursos 
genticos. La importancia relativa de estos tres mtodos varfa mucho, sin embargo, segiin 
los parses. Los tres se han incluido a fines de financiaci6n, en el programa mundial, 
propuesto por la FAO, para los recursos genticos forestales (FAQ 1974a). 

Los obstculos prcticos con que tropieza la conservaci6n de los recursos gen -ticos 
forestales suelen ser ms importantes que los de ord.en biol6gico. Estos obstculos 
prcticos Be derivan de la falta de personal capacitado y de financiaci6n, y, con frecuencia, 
sencillamente de la falta de informaci6n tanto sobre la necesidad de medidas de conserva-
ci6n como sobre la metodologia de esta conservaci6n. Entre otros obstculos de tipo prc -tico 
figuran los resultantes del escaso inters del piThlico y,  por consiguiente, del insignifi-
cante apoyo pol -tico; entre ellos cabe citar la falta en algunos parses de una poirtica y 
legislaci6ri oficial para la conservaci6n de los recursos gentioos forestales. Esto, sin 
embargo, radica con frecuencia en la falta de infonnaci6n que, a su vez, depende de la falta 
de personal profesionalmente calificado en este campo en los organismos gubernamentalee 
responsables de la ordenaci6n de los recursos forestales y, por consiguiente, se impone 
conceder prioridad a la capacitaci6n y financiaci6n de personal especializado en los parses 
en desarrollo, los cuales, a su vez, pueden crear en los funcionarios del Eatado y el 
piThlico en general una mayor conciencia de la importancia de la conservaci6n gen6tica. Al 
mismo tiempo, habri que prestar ms atenci6n a la divulgaci6n, en varios idiomas, de la 
informaci6n sobre los mtodos aplicables. 

Exj.sten varias publicaciones en las que se subraya la necesidad de medidas urgentes 
de conservaci6n de los recureos genticos forestales de las especies y ecosistemas tropi-
cales. Sin embargo, es rare encontrar u.na publicaci6n que presente datos cuantitativos 
sobre una metodologla de la conservaci6n. Quedan sin contestar las cuestiones sobre c6mo 
hay que conservar los recursos genticos de una especie o ecosistema particular. El 
motivo principal es que no Be dispone d.e dates fundamentales y cuando Be d.ispone de elba 
no es de forma que puedan influir en las medidas d.e conservaci6n. La sintesis y la codi-
ficaci6n de los datos locales existentes en cuanto a la conservaci6n de los recursos 
genticos merece gran prioridad. 

Los documentos y trabajos publicados sobre la metodologra de la conservaci6n de 
recursos genticos forestales no suelen aer asequibles para los ordenadores de bosques 
de los palses tropicales, donde precisainente hacen ms falta. Se necesita un manual que 
trate de esta cuesti6n en forma prctica y que sea d.e f&cil lectura, donde Be den ejempbos 
concretos para los tr6picos. El actual infonne puede servir de base para este tipo de 
manual, que se rnodificarf a y perfeccionarra a medida que se fueran acurmilando datos sobre 
el tema. 
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Para decidir cufl es el mtodo ms apropiad.o para laconservaci6n en las condiciones 
locales, hace falta aurnentar mucho las investigaciones y la adq-uisici6n de datos de campo, 
especialmente en los tr6picos y subtr6picoe. Debe concederse prioridad a la obtenci6n de 
datos de inventario exactos y actualizados como base para d.etenninar la situaci6n de la 
conservaci6n de los ecosistemas y el grado &e empobrecimiento gen&tico de las especies que 
sufren u.na explotaciSn o conversi6n extensiva, aer como tarnbin a las investigaciones 
ecol6gicas y genticas a largo plazo sobre especies impor -tantes, investigaciones que d.eben 
incluir las relativas a la fisiologla y almacenamiento de las semillas y a la elaboraci6n 
de normas comunes para la certificaci6n internacional de semillas. 

En los programas de eetud.io, tanto a nivel universitario como a nivel tcnico, hay. 
que hacer mayor hincapig en la metodologra de la conservaci6n. Adems, tambi4n hace falta 
apoyo y estrinulo en el piano in-ternacional con vistas a organizar reuniones y simposios 
sobre la conservaci6n de los recursos genticos forestales en los parses 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 tr6picos. 

Los departamentos gubernamentales y otras instituciones de los parses tropicales 
responsables de la ordenaci6n del patrimonio forestal necesitan ayuda financiera y asis-
tencia tcnica, asr como los datos apropiados para incorporar en sus planes de ordenaci6n 
forestal una metodologra de la conservaci6n de los recursos genticos forestales y formar 
expertos indrgenas en este caznpo. Debe estimularse a las inatituciones que se ocupan de 
investigaciones afines en los tr6picos mediante apoyo financiero, a orientar su inters 
ms concretamente a los problemas de la conservaci6n de los recursos genticos forestales. 
Se debe estimular, median -te apoyo financiero, a las instituciones fuera de los tr6picos que 
se ocupan de los problemas prcticos y tericos de la conservaci6n de los recursos genticos 
forestales a ampliar sus actividades ex -tendindolas a los ecosistemas forestales tropicales. 

ASPECTOS INTERNAC IONALE 

El oMen de prioridades, bien sea entre las diversas especies o entie los diversos 
mtodos de conservaci6n, varfa segn los parses. Al mismo tiernpo, el hecho de que muchas 
especies sean indrgerias en ciertos pafses, mien -tras que en otros hayan sido introducidos, 
impone rn-ia coordinaci6n internacional. El mejor media de lograr esta coordinaci6n serra 
adop-tar ur progrwna global para los recursos gen -ticos forestales como el que ha propuesto 
el Grupo de Expertos de la FAO sobre Recureos Gen4ticos Forestales (FA0 1974a).  Este 
progrania asegurarra la integ-raci6n de las medidas de conservaci6n con las actividades, 
igualmente importantes, de prospecci6n, recogida y utilizaciSn. Al rnismo tiernpo se 
mejorarla la eficiencia gracias a la coordinaci6n de los esfuerzos no stSlo de los muchos 
parses 6mb taznbin de los varios organismos interriacionales interesados en los recursos 
genticos. Otra necesidad evidente es la de coordinar estrechamente toclo prograna de 
recursos genticos forestales con los programas similares relativos a las plantas de 
cultivo. Esto puede conseguirse gracias a la direcci6n general de la recientemente creada 
Junta Internacional de Recursos Fitogenticos que financia el Grupo Consultivo sobre 
Investigaci6n Agrrcola Internacional de quien depende. 

En el Caprtulo 12 se presentan las propuestas de un programa global de este tipo. 
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RECOMENDACIONEZ 

L.R. ROCHE 

Department of Forest Resources Management, University of Ibadan 

RECOMENDAC IONEZ GEHERALF 

La conservacic5n de los recursos genticos forestales debe considerarse como parte 
integrante de la orderiaci6n forestal y, como tal, debe incluirse en los planes do 
ordenaci6n forestal. 

La conservaci6n in situ es la forma ideal para la conservaci6n do los ecosistemas 
en su totalidad y debe"9 aplicarse siempre que sea factible. No siempre es posible desde 
el punto de vista prctico y, en estos casos, debern elaborarse medidas ex situ para las 
especies do importancia econ6mica potencial. 

Los servicios forestales gubernamentales de ciertos parses han elaborado una metodo-
log{a de la conservaci6n in situ de los recursos genticos forestales en Reservas Naturales 
Integrales,que forma parte integrante de sus planes de ordenaci6n forestal. Esta rnetodo-
loga deberg. exterxierse a muchos de los ecosistemas actualmente en peligro y especialmente 
a los ecosistemas do las frondosas tropicales. 

En algunos parses, las Reservas Naturales Integrales tienen un "status" jurrdico que 
garantiza su iriviolabilidad. En otros no, y, por consiguiente, las zonas reservadas estn 
expuestas a perturbaciones ms o menos impor-tantes y, con mucha frecuencia, a la destrucci& 
total. Por lo tanto, los parses en donde no existan en vigor ieyes forestales que garanti-
cen la inviolabilidad de los ecosistemas forestales en peligro, debern tomar las medidas 
necesarias para promulgar la legislaci6n apropiada. Las organizaciones interriacionales 
deben estimular por todos los medios las medidas a es -to respecto. 

Siempre que sea posible, la coriservaci6n de los recursos genticos forestales deber 
combinarse con otros objetivos de conservaci6n, tales como la conservaci6n do la fauna 
silvestre y de las cuencas hidrogrfioas, asr como los Parques Nacionales. 

La conservaci6n de los recureos gen&ticos forestales no s6lo depende de la conservacin 
de las poblaciones en peligro en Reservas Naturales Integrales, sino tambin de su eventual 
cultivo y domesticaci6n. Actualmente, los programas de investigacin concebidos para 
obtener datos que pennitan el cultivo y la domesticaci6n do especies tropicales y sub-
tropicales impor-tantes son totalmente insuficientes y deben ser ampliados. 

En los parses en desarrollo, la introducci6n de una silvicul -tura privada, basada en 
la plantaci6n de especies ex6ticas de crecimiento rLpiclo para reemplazar a los barbechos 
arbustivos situados fuera de las reservas forestales, podra aliviar la presi6n ejercida 
en favor de la conversi6n de las reservas de bosque alto en plantaciones. tJna tal poltica 
podria, a la larga, ser suinamente rentable para la conservaci6n de los recursos genticos 
forestalea y, por lo tanto, debe fomentarse. 

Se deben elaborar programas de investigaci6n sobre el ensayo y almacenamiento do semi-
has de especies forestales tropicalee. Al mismo tiempo, habrfa quo establecer nonnas de 
anlisis y cex-tifieaci6n con una nomenclatura correspondiente para garantizar la repetibi-
hid.ad del material gentico. 
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En algunos parses, los trabajos necesarios, por una par -te, para el mantenimiento 
de las reservas naturales integradas existentes y el establecimiento de otras rn.ievas y, 
por otra parte, para la plantaci6n y mantenimiento d.e los rod.ales de conservaci6n ex situ 
justificarran el nombramiento a plena dedicaci6n de un oficial forestal encargado d.e todaa 
las actividades de la conservaci6n de los recursos genticos forestales. En los parses 
en clesarrollo, las actividades do este of icial forestal cieberran financiarse, cuando asf 
proceda, recurriendo a fondos internacionales. 

La informaci6n obtenida de to*ias las fuentes, por ejemplo, literatura especializad.a, 
inventarios forestales y registros herbarios, sobre especies amenazadas deberra sintetizarse 
en fonna parecicla a la de las fichas de descripci6n del IUCN "Data Book" sobre angiospermas 
o a la utilizada por el Grupo de Trabajo de la IUFRO sobre Conservaci6n de Recursos Genti-
cos. Sin embargo, -tiene importancia igual el senalar esta infonnaci6n a la atenci6n del 
personal de los servicios forestales gubernaznentales responsables cle las medidas d.e 
conservaci6n. Por lo tanto, harra falta conseguir apoyo financiero para La publicaci6n 
y la difusi6n de la informaci6n. 

Los principios de la conservaci6n de los recursos genticos forestales deberran fonnar 
pane integrante de los cursos que se imparten en las universidades y escuelas de montes 
sobre ordenaci6n forestal. Se debe fomen -tar la organizaci6n de coriferencias y simposioè 
sobre este tema y prestarles apoyo financiero. 

Las medidas tendentes a la conservaci6n de los recursos geniicos forestales d.eben ir 
acompanadas del archivo de las informaciones sobre los citados recursos y, por consiguiente, 
es indispensable que cada una de las insti -tuciones interesadas elabore un sistema que 
permita el acopio, archivo y localizaci6n de la infonnaci6n. Ya se han elaborado sistemas 
de este tipo que podrran imitarse, con las mod.ificaciones correspondientes, para responder 
a las necesidades locales. Al principio, habrra que establecer tan proyecto piloto en una 
instituci6n que se ocupe ya de estas cuestiones y que cuente con ordenadores. 

PR0PUETAS PARA U1'TA ACC ION tN'PERNACIONAL 

El prograna mujadial para los recursos genticos forestales, propuesto por el Grupo de 
Expertos de la FAO en su Tercera Reuni6n (FAO 1974a),  es un proyecto quinquenal del cual 
la conservaci6n forma parte integrante, asi como otras operaciones esenciales tales como 
la prospecci6n, recogida, utilizaci6n y documentaci6n. Se recomienda quo so adop-tecomo 
base pana la acci6n internacional que se emprenda en los cinco anos pr6ximos y que se 
financie en la medida d.e lo posible. 

Es imperativo qiae los planes de acci6n en favor de los recursos gen&ticos forestales 
se coordinen estrechamente con planes complementarios relativos a las plantas de cultivo. 
La Junta Internacional de Recursos Fitogenticos, creada recientemente y que est financiada 
por el Grupo Consultivo sobre Investigaci6n Agrrcola Internacional (GcIAI) cle quien 
depende, aporta los medios para una coordinaci6n y direcci6n general de estos planes. 

Para muchas especies forestales, la elaboracin d.e una metodologra fiable para la 
conservaci6n de los recursos genticos estS todavra esperando los resultados de las 
investigaciones. Sin embargo, la urgencia del problema exige uria acci6n inmediata. El 
programa muridial que se proyec -ta iniciar d.urante el quinquenio 1 975-79, debe considerarse, 
por consiguiente, como una fase piloto conducente a tan prograzna a large plazo muy ampliado. 
Los progresos realizados d.ebenn evaluarse a finales del citado quinquenio y los nesultados 
conseguidos servir de base para planes ulteniores. 
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Las propuestas de acci6n relativas a la conservaci6n, cp.ze se incluyen en el prograzna 
global se resurnen en dos grupos: 

Medidas crue financiarg directajnente el PNUMA 

Propuestas de acci6n relacionadas con la conservaci6n qi.te podria financiar el 
FNtJMA u otros organismos iriternacioriales o bilaterales. 

A. 	Propuestas de acci6n que financiar!a directamente el PNUMA 

Costo total 
(en miles de d6lares EE.UU.) 

en 5 anos 

i) Recogida de semilla para La conservaci6n ex situ 	125 

Costos de establecimiento de los rodales de 	356 
conservaci6n ex situ de doe Pinus app. y de dos 
Eucayptus app., diez procedencias en 11 parses 
en desarrollo 

Elaboracin de proyectos piloto para la conservacin 	310 
in situ en An,rica Central, Brasil, India, Africa 
occidental y Africa oriental 

Divulgacin de la informaci6n sobre conservaoi6n de 	60 
los recursos genticos forestales 

Total 	851 

B. 	Propuestas de acci6n relacionadas con la conservaci6n para la financiaci6n por el 
PNUI4A y otros organismos 

i) Investigaciones sobre almacenamiento y manipulacin 	250 
de semillas 

Investigaciones sobre archivo y localizaci6n de datos 	250 

Establecimiento de prototipos de rodales para la 	63 
seleccitSn/conserv-aci6n ex situ 

Evaluaci6n de la necesidad de orear centros 	 50 
internacionales de genes de especios foreatales 

Total 	613 

Vt1Tl T A 

FAO. Propuestas de un programa global para mejorar la utilizaci6n de recursos gen4ticos 
1974a 	forestales. FO: MISC/74/15. FAO. Roma. 
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GLOSARIO 

Compilado, con algunas modificaciories, tornado principalmente de las publicaciones 
siguientes: 

AllaH, R.W. 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 (genticos) que permiten que los grupos 
biol6gicos se adapten a BU medio ambiente. Con frecuencia la estructura o 
furici6n modificada se califica taznbin de adaptaci6n. 

AGHI—SILVICULTURA: Vase Taungya. 

ALELO: Uno de losgenes d.e uria eerie que puede estar situado en una cierta posici6n 
(locus) de un determinado cromosoma. Los efectos alternativos (Mendelianos) 
sobre el mismo carcter los producen diferentes alelos como, por ejemplo, 
en los brinzales verdes o albinos. Si la eerie contiene ms de un par de 
alelos, los genes se denominan "alelos imiltiples". Son el resultado de 
mutaciones repetidas de un gene, cada uria de ellas con efectos diferentes. 
No puede haber presente mu de doe alelos en tin determinado orgnismo diploide. 

ANEMOFILAS: Plantas polinizadas por el viento. 

ARBORETUM DE MEJORA GENETICA: Zona en la cual se establecen Arboles, o especies, seleccio-
nadas para la mejora genética. Cuando la colecci6n se conserva vegetativamente 
se llama algunas veces banco de clonos. El espaciamiento, cuidados culturales 
y las prcticas de protecci6n tienen per objeto estimular una floraci6n 
temprana y prolfica para la polinizaci6n regulada y la recoleccin de semillas. 

AUTOFECUACI0N: Fusi6n de los ganetos masculino y femenino procedentes de los mismos 
individuos. 

AtFIOFERTILIDAD: Capacidad de producir semilla por autofecundaci6n. 

AUPOGAMA: Planta que se autofecunia. 

AUTOGAMIA: Autofecundaci6n. 

A13I'OINCOMPATtBILIDAD: Obetculo fisiol6gico a la autofecundaci6n, regulado genticamente. 

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

CARACTER: Particularidad o rasgo d.iatintivo, pero no necesariamente invariable, d.e todos 
los individuos de un grupo, susceptible d.e describirse o medirse como, por 
ejemplo, el color, la altura, el rendimiento. El carcter de tin individuo 
determinado puede tener tin cierto fenotipo (estado) determinado por el geno-
tipo del individ.uo y el medio ambiente. 
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CERTIFICDA: Se dice de la semilla o propgulos comerciales producidos en cothiciones 
que Be ajusten a normas especificadas garantizadas por Wi certificado de un 
organismo oficial. 

CLIMAX: Fase final y estable de la suceei6n evolutiva de urn planta en un ambiente 
deterininad.o. 

CLINE: Gradiente geogrfico de un carcter fenotpico o de un genotipo dentro del habitat 
de urn especie. La deteccin de un dine gen6tico exige un ensayo en un solo 
medio ambiente. En general, la variaci6n clinal es el resultado de un gradien-
te ambien-tal. Las porciones de poblaciones que manifiestan este tipo cle 
modificaciones clirles (continuas), de una regi6n a otra, no deben designarse 
como ecotipos, razas 0 taxa. 

CROWSOMA: Corpuisculo microsc6pico, en general basiliforme, que es por -tad.or de los genes. 
Su rnimero, tamano y forma suelen ser constantes para cada especie. 

DIOICAS: Plantas en las cuales las flores masculinas y las flores femeninas Be producen 
en diferentes individuos. 

DISGENETICO: Perjudicial para las calidades genticas de las generaciones futuras. El 
trmino Be aplica especialmente para el deterioro ocasioriado por el hombre 
como, por ejemplo, las prdidas resultantes de la sobreexplotaci6n de una 
masa. 

ECOSISTEMA: Sistema autoregulador de poblacioneB de plantas, animales y de aus ambientes 
que reacciona.n los unos a los otros. Se emplea cada yes ms en lugar de 
biocenosis. 

ECOTIPO: Raza adaptada a la acci6n selectiva de un med.io aznbiente particular. La mayora 
d.e las diferencias entre ecotipos no Be manifiestan ms que cuando los d.ife-
rentes ecotipos Be ensayan en un medio ambiente uniforme. Los eco-tipos pueden 
ser climticos, eduicos, etc. 

ENDOGENA: Que nace en el interior del órgano que la engendra. 

ENTOMOFILA: Planta polinizada por insectos. 

EPIFITO: Plan-ta que germina sobre otras plantas, sin ser parLsitas. 

PECIE: Unidad de la clasificaci6n taxon6mica en la que Be subdividen los gneros. Un 
grupo de individuos similares diferentee de otros conjuntos de individuos 
similares. En los organismos que Be reproducen sezualmente, es el grupo de 
intercruzainiento inximo aislado de las otras especies por obstculos de 
esterilidad o de aptitud a la reproducci6n. 

FECUNDACION: Unin del n,icleo y de otros constituyentes celulares de un gameto masculino 
(esperma) con los de un gameto femenino (6vulo) para fonnar un zigoto. En 
determinadas especies, la fecundación puede producirse varios meses despus 
de la polinizaci6n. 

FENOLOGIA: El estudio de las reacciones entre el desarrollo de la planta y los canibios 
clirnticos estacionales, tales como -temperatura o thiraci6n del dfa, especial-
men-te en lo cjue dichos cambios afectan a fen6menos peri6dicos tales como la 
foliaci6n, floraci6n y latencia. 
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FE:NOTIPO: La planta o el carcter de una planta tal como los vemos; estado, descripcin o 
grado de expresi6n de un carcter; el produoto de la interacci6n de los genes 
de un organismo (genotipo) con el medio ambiente. 

FONDO BE GENF: Informaci6n gentica total que poseen los miembros reprod.uctores de una 
poblaci6n de organismos que se reproducen sexualmente. 

FORMA BIOLOGICA: La forma de vegetaci6n caracterfstica de una planta; irbol, arbusto, 
hierba, trepadora, etc. 

FREXMJENCIA DE LOS GFNF: Proporcin en la cual se encuentran los alelos alternativos de 
un gene en una poblaci6n. 

GAMETO: Clula sexual rnadura, bien sea el esperma, bien sea el 6vulo. 

GENE: La unidad ms pequeia transmisibie del material gentico firmemente asociada con 
un solo efecto gentico eepecfico. Los genes son uitranicrosc6picos y 
actilan como si estuvieran dispuestos en lnea en lugares fijos (loci) sobre 
el cromosoma. Por interacci6n con otros genes y con el medio anibiente, cada 
uno de los genes gobierna cierto efecto fisiol6gico en la ciula y se expresa 
en forma de uno 0 ms caracteres. 

GENECOLOGIA: El estudio de la variaci6n dentro do una especie, basada en la geriftica y en 
correiaci6n con el habitat. 

GENOTIPO: La constituci6n gentica completa de un individuo. 

GRADO/IA: Niinero de grad.os por encima de un determinado umbral, por ejemplo, de 10 0C por 
da, multiplicado por el nilmero de das necesarios para producir un efecto 
biol6gico determinado. 

HERMANOS (SIBS): Descendientes de los mismos genitores derivados de diferentes gametos. 
Semi—hermanos (semifratrias) descendencia con un genitor comiin. 

HETER0OJNEfliAD: Disimilitud entre los miembros de un grupo. 

HETEROSIS: Vigor hbrido que se manifiesta cuando el fenotipo hbrido de la Fl supera en 
vigor a eus progenitores. Desde el punto de vista estadstico: un aumento 
en comparaci6n con el promed.io 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 desemejantes, per ejemplo, una 
clula o una planta As es heterozigota mientras crue las AA y aa son homo-
zigotas. Se refiere tambin a diferencias en la disposici6n de los genes 
sobre los cromosomas. TJn organismo heterozigoto no se reproduce con fidelidad 
y se califica de hfbrido con respecto a los genes en cuesti6n. 

HIBRIDO: Es el producto de un cruzamiento entre genitores de constituci6n genftica 
diferente. 

HOMOZIGOTO: Que posee alejos semejantes en los correspondientes loci sobre cromosomas 
hom6logos. Un organismo puede ser homozigoto en uno, varies, o todos los loci. 

INTERACCION GENOTIPO/MEDIO AMBIENTE: Incapacidad de las poblaciones diferentes de una 
especie de mantener los mismos rasgos relativos y nivel de diferencias cuando 
se los enaaya en diferentes axnbientes. Esta interacci6n se determina mediante 
is plantaci6n en ms de un lugar y en diversas condiciones culturales. 
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ISOENZIMA: Formas multiples de una sola enzima. La presencia o ausencia d.e isoenzimas 
puede irxiicar la existencia de variabilidad gentica. Mtodo que Be utiliza 
cada vez ms para evaluar la variaci6n intraespecfica de las especies 
fore stales. 

MEDIO AMBIENTE: Conjunto de condiciones externas que influyen en el creciniionto y el 
desarrollo de un organismo. 

MEJORAMENTO GENETICO DE I.OS ARBOLES FORTAL: Aplicaci6n de los principios de la 
gentica a la producci6n de grboles de caracteres especiuicos. En el 
sentido ms estricto, Be aplica a la multiplicaci6n por polinizaci6n 
artificial; en el sentido ms amplio, Be refiere a sistemas de mejoramiento 
muy variados: desd.e la recogid.a de semillas proceclentes exclusivainente de 
los mejores airboles o de las rnejores fuentes do semillas (selecci6n masiva) 
hasta los programas muy refinados de polinizaci6n regulada de fases multiples 
y en generaciones imiltiples. 

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

NUTACION: Cambio repentino y hereditario do la cons -tituoi6n gentica a de Ia estructura 
del cromosoma. 

NICHO (HABITACULO): Ainbiente localizado donde Be combinan fac -tores ecol6gicos que 
favorecen la sobrevivencia permanente de alguna determiz.da poblaci6n. 
Un habitat de este tipo puede ser discontinuo o formar par -te do urn gradiente. 
Algirnos nichos Be caracterizan por favorecer la apariciSn de hfbridos, 
rnutantes, etc., que no encontraran condiciones favorables en otros ambientes. 

POBLACION: Genfticamente, un grupo de individuos similares que tienen urn origen connin 
y cuya gama est& limitada por factores end6genos o ecolSgicos do forma quo 
pueden considerarse como una unidad. En los organismos obtenidoe por 
hibridaci6n, la poblaci6n Be define, con frecuencia, como grupo de inter-
cruzamiento. 

POLINIZACION CRUZADA: Polinizaci6n de una planta con polen procedente do otra planta 
genticamente diferente. 

PROCEDENCIA: Origen geogrfico do una fuente de semillas, do polen o de propgulos. 

PROPAGULO: Parte do una planta como, por ejemplo, yenua, tubrculo, raz o brote utilizados 
para la reproducci6n vegetativa do un individuo. 

RAZA: Poblaci6n que, dentro do una especie presenta carac -tersticas genticas generales 
discontinuas y distintas de las de otras poblaciones. En general, es una 
unidaxi de intercruzamiento. Cuando las caracterrsticas distintivas de una 
raza son adaptables, el tgrmino as sin6nimo de ecotipo, y la raza Be describe 
de igual manera; por ejemplo, cliintica, ed&fica, etc. 

REPRODUCCION ASFD(UAL: Reproducci6n sin fecundaci6n, a par -tir de 6rganos vegetativos tales 
como tubrculos, bulbos, tahoe enraizados; o a partir de partes sexuales, 
tales como, 6vulos no fecund.aclos u otras clulae del Lvulo. 

SELECCION: Con frecuencia sin6nimo de selecci6n artificial quo es la elegida por el 
mejorador de individuos de una graru poblacin con vistas a su multiplicaci6n. 
La selecci6n artificial puede toner coma objetivo uno o varios caractores 
deseables y basarse en el propio £rbol (fenotpica) o en la descendencia u 
otros individuos emparen -tados con el Arbol (genotfpica). 
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SINGAMIJL: La uth6n d.e los niicleos de dos gametos despus de la fecundaci6n para producir 
un nicleo de zigotos. 

SINtEIA: Comw,jdad natural de especies pertenecientes a grupos de la misrna forma biol6gica 
y con necesidades ecol6gicas uniformes. 

SISTEMA DE REPRODUCCION Y DE MEJORAMIEfl'O GENETICO: Una de las combinaciones por las cuales 
los individuos se disponen por pares conducentes a la reproduccisn sexual: 
i) Cruzainien-to fortuito - apareazniento de los individuos debido al azar; 

Cruzamiento enire individuos genticaznente anlogos - cruzazniento entre 
ind.ividuos d.e parentesco ms cercano del de los que se aparean al azar; 

Cruzamiento entre individ.uos gen4ticamente diferentes - cruzainiento entre 
individuos de rnenor parentesco que en el caso del cruzainiento fortuito; 

Cruzasniento entre fenotipos id4nticos - cruzamiento en -tre individuos 
o ms parecidos en apariencia que el promedio; 5) Cruzamiento entre fenotipos 

deseinejantes - cruzazniento entre individuos rnenos parecidos en apariencia 
que en el caso del cruzazniento fortuito. 

SUCION: Suplantaci6n gradual de una comunidad de plantas por otras. 

PAUNtYA: Sistema de agricultura en el que se combina la silvicultura con cultivos 
alimenticios. Cuando La cubierta forestal se cierra, se suspenden las 
actividad.es agricolas en la zona hasta que se cortan los rboles, despus 
de lo cual se restablece otra vez el ciclo. 

VARIACION GEOGRAFICA: Las diferencias fenotpicas entre £rboles indgenas de una especie 
que crece en diferentes partes de su habitat. Cuando las diferencias se 
deben rn&s bien a Ia constituci6n gen4tica que al medio ainbiente, la variaci6n 
se suele calificar de racial, eootpica, clinal, etc. 

ZIGOTO: El 6vulo fecundado; alguna vez tambin el individuo resultante. El mimero de 
cromosomas en el zigoto suele Bar normalmente diploide (2n). 

ZONA DE RXOGLDA DE SEMILtAS: Zona destinad.a a la recogida de semillas ocupada por 
£rboles de composici6n gen4tica (racial) relativamente uniforme corno se ha 
podido detenninar por el ensayo de la descendencia con semillas de diversas 
fuentes. La zona abarcada suele tener lfmites geogrficos y condiciones 
cliinticaa y de crecirniento bien definidos, por ejemplo, una cierta gama de 
altitudes. Una sola raza geogrfica puede estar repartida en varias zonas. 
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