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NOTA DEL EDITOR 

La ordenaci6n de los recursos genetlCOS forestales para garantizar su conservac10n, mejora y 
utilizacion sostenible es un desafio complejo, cuyas soluciones dependeran no solo de la variaci6n genetica y 
de las pautas de variaci6n de las especies elegidas para conservaci6n y de sus caractensticas biol6gicas 
intilnsecas, sino tambien del nivel de los conocimientos disponibles sobre tales especies y su selvicultura y 
ordenacion, del nivel con que se utilizan actualmente y de su importancia y singularidad, de las amenazas que 
se observan y, de forma terminante, de las capacidades institucionales de los paises directamente interesados, 
incluyendo la infraestructura y la disponibilidad de medios de financiacion. 

Como ya se informaba en el numero anterior de Recursos Geneticos Forestales (RGF No 25, 1997), 
la FAO, en colaboracion con una serie de organizaciones asociadas, esta apoyando la organizaci6n de una 
serie de talleres regionales sobre recursos geneticos forestales impulsados por los paises y orientados a la 
accion. En este nlimero se incluye, un breve informe sobre los resultados del primero de estos talleres, que 
incluyo los paises de la zona seca de Africa Subsahariana. Esta programado celebrar un taller similar en el 
Pacifico Sur en abril de 1999, seglin lo recomendado en la reunion de los Directores Forestales de los Paises 
Insulares del Pacifico de septiembre de 1998. El taller del Padfico Sur sera organizado en colaboraci6n con el 
proyecto SPRIG (Iniciativa Regional del Pacifico Sur sobre Recursos Geneticos Forestales) coordinado por 
Australia, la Secretaria de la Comunidad del Pacifico (SPC), y una serie de proyectos regionales que estan 
operando bajo los auspicios de la CCS. Posteriormente, en el mismo aiio esta programado otro taller para los 
paises de Africa meridional y oriental, a celebrar en colaboraci6n con la Comunidad de Desarrollo de Africa 
Meridional, SADC, como resultado de las deliberaciones durante la T ercera Reunion del Subcomite T ecnico 
de Investigaci6n Forestal de SADC, celebrada en Botswana en octubre de 1998. 

La finalidad de estos y de los futuros talleres es fomentar el desarrollo de planes y programas 
regionales para una acci6n coordinada, basandose en las prioridades y necesidades nacionales y partiendo de 
un acuerdo comlin sabre los principios y mecanismos para la determinacion de prioridades en cuanto a 
especies y actividades espedficas relativas a su conservacion, como la propia conservaci6n, los ensayos de 
campo y la mejora genetica. El dialogo y la incorporaci6n de opiniones y aspiraciones de una serie de sectores 
interesados, tanto a nivel nacional como regional, se considera fundamental para el exito futuro, ya que las 
prioridades dependeran de valiosas opiniones que pueden ser muy diferentes seglin los grupos interesados. La 
finalidad general no es desarrollar un modelo Unico de conservacion aplicable a todos los pa.lses y a todas las 
especies, sino acordar los conceptos, principios, metodolog1as, prioridades y opciones para una acci6n 
concertada a nivel regional. Aunque los programas y prioridades nacionales constituiran los componentes 
basicos para las estrategias regionales, la coordinaci6n de las acciones y e1 fortalecimiento de la colaboraci6n 
regional es muy probable que ayuden tambien a elaborar y justificar mejor los trabajos a nivel nacional, 
contribuyendo sin duda positivamente al efecto general de tales trabajos. En la medida de lo posible, los 
planes y programas regionales deben ser a su vez compatibles con las prioridades y progran1as de otras 
regiones geograficas, con el objetivo fundamental de lograr un marco intemacional coherente para la accion 
dirigi.da a la conservacion, fomento y utilizaci6n sostenible de los recursos geneticos forestales. 

Este numero de RGF incluye una serie de informes de diferentes pa.lses y regiones del mundo, que 
comprenden distintos aspectos de la ordenacion de los recursos geneticos forestales. Reconociendo que la 
conservacion no es un factor limitante para el desarrollo sino m1a condici6n previa para un bienestar 
duradero, estas acti.vidades constituyen componentes importantes de los programas nacionales de 
conservacion y de ordenacion genetica y contribuyen en favor de la utilizacion sostenible y prudente de los 
bosques y recursos forestales existentes. Contribuyen tambien, individualmente y en su conjunto, a los 
objetivos mundiales de salvaguardar y utilizar sosteniblemente los recursos geneticos forestales para atender 
las necesidades actuales y futuras. 

Rco1"os Gcnc1:ims Forcstaks No. 26. FAO, Rorru, lta/ia {1998) 
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En relaci6n con los temas administrativos, el nillnero anterior de RGF incluia un formulario para su 
cumplimentaci6n por los lectores, que ser<1 utilizado para actualizar nuestra lista de distribuci6n. 
Agradecenamos que los lectores que no lo hayan hacho ya, rellenen por favor este formulario o, bien que nos 
informen por carta o correo electr6nico sobre su inted:s en seguir recibiendo regularmente el boledn de 
noticias (anual). Por favor, teng<m tambien en cuenta que seran bien recibidas las contribuciones y articulos 
breves de interes general para nillneros futuros. Estos no deben pasar generalmente de 2.000 palabras. La 
Secretana m<mtiene el derecho editar el material aceptado para su publicaci6n. Se mega dirigir la 
correspondencia a: 

'>P1""1nr•r. de Desarrollo de Recursos Forestales 
de Recursos Forestales 

lasNU 
Vi:ale delle T erme di Caracalla 
I-00 100 Roma, Italia 

(39) 06 5705.5137 
E-mail:Forest-Genetic-Resources@fao.org 

LA FAO EN INTERNET SOBRE 
RECURSOS GENET! COS FOREST ALES 

esta actualizando la pagina de la FAO en Internet sobre Recursos Geneticos Forestales, 
pudiendola encontrar en la direccion siguiente: 

http:/ /www.fao.org/waicent/faoinfo/forestry/fogenres/GENRESBU/genbul-e.HrM 

En esta pagina nuestros lectores pueden encontrar informacion general sobre recursos geneticos 
forestales, infonnacion sobre los trabajos de la FAO en es.te campo, enlaces con otras p.lginas de Internet 
sobre recursos forestales y una lista de publicaciones de la F AO. Las siguientes publicaciones de la 
F AO estan disponibles "on line" en ingl<Ss, frances y espanol: 
./ Informe de la 9a reunion del Cuadro de Expertos de la FAO en Recursos Geneticos Forestales (1995) 
./ Infonne de la 1oa reunion del Cuadro de Expertos de la FAOen Recursos Geneticos Forestales (1997) 
./ Los m1meros 23(1995), 24(1996), 25(1997), y 26 (1998) de Recursos Geneticos Forestales estaran disponibles a 

partir enero de 1999. 

Se puede acceder tambien directamente a los nillneros de Recursos Geneticos Forestales en la 
direccion siguiente: 

http:/ /w-vvw.fao.org/waicent/faoinfo/forestry/fogenres/GENRESBU/genbul-e.HfM 

Rcmr:VJs Gen£11ws Fonst:tks :\'o. 26. FA 0, Rcma, kdw (1998) 
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ENSAYOS EN MULTIPLES ESTACIONES DE NUEVA ZELANDA 
DE PROCEDENCIAS DE PINUS RADIATA1 

por 

R.D. Burdon, A. Firth, C.B. Low y M.A. Miller 
New Zealand Forest Research Institute Ltd 
Private Bag 3020, Rotorua, New Zealand 

En este articulo se resumen los resultados de una serie de ensayos, realizados a escala nacional en 
Nueva Zelanda, de procedencias nativas de Pinus radiata de la zona continental de Califomia, EUA, incluidos 
tres con troles locales de "razas nacionales". Esta cobertura proporciono una imagen clara de los perfiles de 
adaptacion de tres poblaciones discretas nativas. Entre elias, la Arlo Nuevo demostro ser la que mejor se 
adapta a las estaciones frias con riesgo de nieve y la Monterey a las estaciones m1s cilidas y con suelos 
arcillosos andos, mientras que la Cambria no mostro ventajas particulares de adaptacion. Los controles de 
razas nacionales llevaron a variar las proporciones de Arlo Nuevo y Monterey, principalmente del primero, y 
demostraron ciertas diferencias en cuanto a adaptacion. 

INTRODUCCION 
Un ensayo simple de procedencias da una imagen instantanea de los resultados comparativos de 

diversas procedencias. Sin embargo, por la propia naturaleza de las diferencias entre procedencias, sus 
resultados pueden diferir mucho entre aquellas estaciones en que puede utilizarse la especie. Con la 
replicacion en un nlimero limitado de estaciones, puede resultar evidente tal variacion de los resultados, pero 
puede no revelarse de forma clara el patron al que obedecen. Una cobertura geografica completa de las 
estaciones potenciales de plantacion es lo ideal, pero muy costoso. Por ello, es interesante analizar el historial 
de un caso que ilustra sabre las ventajas y algunos problemas, de tal cobertura para obtener un panorama 
clara de con junto. Este articulo incluye tal caso en una adaptacion de un docurnento de Burdon et al. ( 1997). 

El Pinus radiata, especie que nos ocupa, es con gran diferencia el principal arbol forestal de caracter 
comercial de Nueva Zelanda. En la actualidad ocupa cerca de 1,5 millones de ha., representando esta especie 
introducida alrededor del 90% del patrimonio de bosques de plantacion del pais. A principios de los alios 50 
se inicio un intenso programa de mejora genetica comenzando a partir del material vegetal existente de "razas 
nacionales" de Nueva Zelanda, resultantes de las importaciones de semilla realizadas hacia los alios 1860-
1880, en lugar de esperar los resultados de los ensayos de procedencias. Los primeros ensayos de 
procedencias, a partir de las plantaciones realizadas en 1955 y a mediados de los alios 60, y algunas otras 
pruebas, demostraron que fue, en el fonda, correcta la decision de comenzar la mejora genetica a partir del 
material vegetal nacional, pero que pareda conveniente realizar nuevas importaciones y ensayar material 
vegetal de poblaciones nativas. Esto se debia a que las existencias de material vegetal de Nueva Zelanda 
estaban basadas evidentemente en una muestra muy incompleta y desequilibrada del ambito natural, mientras 
que la poblacion de Monterey, que estaba indudablemente muy poco representada en el ancestro de las razas 
nacionales, pareda tener con gran probabilidad ventajas de adaptacion para algunas estaciones. De acuerdo 
con ello, se llevo a cabo a principios de 1978 (Eldridge 1978, 1979) una expedicion conjunta Australia-Nueva 
Zelanda de recoleccion de semilla, con ayuda de cierta financiacion de la F AO, a las mas as nativas de 
California continental. La distribucion de la semilla estuvo a cargo de la Division de Investigacion Forestal de 
CSIRO, Canberra. Gran parte de ella se utilizo en Australia y Nueva Zelanda para el establecimiento de 
ensayos de procedencias y plantaciones de recursos geneticos, pero parte tambien se distribuyo a otros varios 
paises para el ensayo de procedencias. Se incluyen aqui los resultados de los ensayos de procedencias de 
Nueva Zelanda pero se hace referencia tambien a otros ensayos, principalmente los de Nueva Gales del Sur, 
Australia. 

1 Recibido en julio de 1998. Original en ingles. 
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LOS ENSAYOS 

Lotes de semilla 
La recoleccicm se hizo a partir de las poblaciones de Aiio Nuevo (Lat. 37" N), Monterey (36 1/:,o N) y 

Cambria (35 1/2° N) de la costa de Cilifomia, EUA. En total se muestrearon 13 subdivisiones locales de estas 
poblaciones con semilla procedente de 20 a 70 arboles. Para los ensayos, se agrup6 la semilla de cada una de 
estas subpoblaciones en un solo late compuesto. Se illcluyeron como controles tres lotes de "razas 
nacionales" de una extensa base, procedentes del bosque de Kaillgaroa (Lat. 381/ 2o S) en la meseta voldmica 
de' la parte central de Ia Isla Norte, la zona Nelson en el norte de Ia Isla Sur ( 411/ _:>

0 S), y Ia parte mas 
meridional de Ia Isla Sur ('Southland") (G::l46" S). 

Estaciones y evaluaci6n de los ensayos 
Los ensayos se plantaron en 1980 en 23 estaciones, con un ensayo adicional en 1983. Las estaciones 

de ensayo se distribuyeron par casi todo el pais, illcluyendo todas las regiones en que se cultiva Ia especie a 
escala comercial irnpmtante. A.lgunas de las estaciones se eligieron por su caracter extremado, representando 
suelos difkiles o altas precipitaciones o una fuerte exposici6n costera, o riesgos de helada o nieve, con el fill 
de comprobar los limites de adaptaci6n del material vegetativo. En seis estaciones se utilizaron parcelas de 
seis <lrboles X seis arboles (parcelas gr<mdes) con eJ fill de obtener alguna illdicacion sabre Jos resultados de las 
masas creadas, emplemdose en el resto parcelas con hileras de 6 arboles. 

La evaluaci6n principal se realiz6 a diversas edades de 51 I 2 a 11 afios a partir de la plantaci6n, con el 
fill de abarcar ensayos con diferentes velocidades de crecimiento y alturas totales medias sirnilares (en su 
mayoria de 7 a 1.0 m.). Las caracteristicas evaluadas de cada arbol illcluian normalmente: supervivencia; causa 
de mortalidad (cuando corresponda) u otro fallo para producir un tronco apreciable; diametro del tronco ala 
altura del pecho; altura predominante; cilificaci6n de la rectitud del tronco, frecuencia de r,unificaciones, Oa 
especie varia mucho en cuanto a nivcl de policiclismo o "multinodilidad"), grado de malformaci6n del 
tronco, y nivel de aceptaci6n del tronco. En ocho estaciones se registr6 el espesor de la corteza de una 
muestra de arboles. Cuando era irnport<mte, se calific6 el nivel de la caida de adculas atribuida a Cydaneusma 
rninus y Dothist:rana pini respectivamente, as1 como los casas de dafios por el viento o la nieve o cualquier otro 
trastomo digno de atenci6n. En los ensayos de parcelas grandes se calcul6 el area basimetrica par hecr<1rea. 

En siete estaciones se hizo en 199 5 una evaluaci6n de seguimiento, sabre todo del diametro del 
tronco y se incluyeron dos estaciones no comprendidas en la prirnera evaluaci6n principal. 

Ademas, se realiz6 en una estaci6n, a los cinco afios de plantaci6n, un estudio comparativo de la 
composici6n de monoterpenos de la oleoresina recogida cerca de las puntas de las yemas. 

Se realiz6 un andlisis estadistico, estaci6n por estaci6n, para comparar: las subpoblaciones locales 
dentro de las principales poblaciones nativas, las principales poblaciones entre si, las poblaciones nativas con 
los controles locales y los controles entre sl. A partir de estos resultados, se decidi6 silltetizar el panorama 
general calcuLmdo en cada estaci6n la cifras de resultados relativos (RR) (Burdon, en prensa), fijando el 
promedio de cada ensayo respecto a 100, y examlli<mdo el patron de los valores RR. 

RESULTADOS 
En la mavoria de las estaciones result6 evidente la existencia de notables diferencias entre 

procedencias. Sill ~mbargo, cl patron de estas diferencias variaba mucho entre estaciones, revelando una 
illfluencia redproca indudable entre procedencia y estaci6n. Algunas de las estaciones quedaban 
evidentemente dentro de categor1as defillibles que compart1an caractensticas geograficas comunes y 
mostraban patrones comunes y caractensticos del resultado relativo entre poblaciones. En el Cuadra 1 se 
resumen algunos resultados importantes por clases de estaciones, que se formaron, hay que admitirlo, sabre 
una base alga subjetiva y a posteriori. En el Cuadra 2 se muestran alglmos otros resultados elegidos. 

Rcumos Gemtuns fmutJes ,\io. 26. }~10, Rem~ !tcdut (!998; 
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Cuadro 1. Resultados relatiws par prrxxdencias en una primera E:LU!uaci6n principal, clasificados por categprfas de estaci6n, en 
cuanto a! didrnetro del tronco y al area basim£trim de parcelas grandes 

Categor1a de estaci6n No. de Procedencia 
estac10nes 

Ailo Nuevo Monterey Cambria 

Diametro 
Arcillas andas 3 92 105 102 
Dunas costeras 2 97 102 100 
Meseta volcanica 4 97 102 93 
Zona central 5 98 100 96 
Zona meridional de la Isla 
del Sur 6 99 100 96 

Area basimetrica 
Arcillas aridas 1 68 121 109 
Dlmas costeras 1 96 103 99 
Meseta volcaruca 2 91 101 96 
Zona meridional de la Isla 
del Sur 2 126 89 57 

Cuadro 2. Valores medias totales par~ de los resultados relatiws de otras caracterfsticas 

Caracteristicas 

Resistencia al Dothistroma 
Resistencia al desarraigo1 

Resistencia a la rotura por nieve 
Resistencia total a la nieve 
Frecuencia de rarnificaci6n 
Aceptabilidad del tronco 

Material nativo 

No. de 
estaoones 

3 
5 
3 
3 
18 
14 

Ailo 
Nuevo 

108 
133 
106 
124 
92 
99 

Las caracter1sticas mas notables de los resultados son las siguientes: 

Procedencia 

Monterey Cambria 

104 71 
91 84 
94 86 
90 81 
100 98 
96 96 

Nueva 
Zelanda 

99 
103 
106 
105 

104 

94 
102 
116 

127 

Nueva 
Zelanda 

122 
100 
rr _) 

104 
114 
112 

• Inferioridad de la poblaci6n Ailo Nuevo en arcillas aridas deficientes en f6sforo, dos de las cuales estaban 
en la Peninsula del Norte y otra cerca de Nelson, NZ. Junto con esto se encontraba el rendimiento 
relativamente pobre, en comparaci6n con los demas, del material de Nueva Zelanda que en general 
procedia principalmente de Ailo Nuevo, con el resto de su ascendencia original de Monterey. En cuanto 
al area basimetrica por hectarea, en una de las estaciones en que se midi6, Monterey sobrepasaba al 
material de Ailo Nuevo y al de Nueva Zelanda en el76% y 33% respectivamente. 

1 Inclu!do el desarraigo por nieve 

Rmmos Gf11ltims Forr:stak :Yo. 26. FAO, Raw, !talia (1998} 
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• La superioridad de Aiio Nuevo en el sudeste del pais, particularmente en estaciones de mayor altitud, con 
riesgo de nieve. Este patron se correspondla con los diferentes ritmos con que las poblaciones adoptaban 
la morfolog.la adulta, con Cambria que presentaba las caractensticas juveniles mas persistentes, y se 
comportaba como la peor en estas estaciones. 

• La mayor propensi6n de Cambria a la cafda de las adculas, especialmente la plaga Dothistroma de las 
adculas. Esta enfermedad reduda claramente su desarrollo diametrico donde era predominante, 
particularmente en la evaluaci6n realizada a los 15 aiios. 

Otras caractensticas de las comparaciones con poblaciones nativas inclu.lan: una mortalidad de 
trasplante generalmente menor con Aiio Nuevo y mayor con Cambria; la tendencia hacia un resultado 
relativamente regular en dunas arenosas costeras; Cambria presenta los troncos mas rectos; y es interesante, 
que Aiio Nuevo muestre una tendencia bastante fuerte a hacerse menos "multinodal" en las estaciones mas 
fr.las y mas meridionales. 

La diferenciaci6n local respecto a rendimiento de las poblaciones nativas era generalmente debil 
aunque las subpoblaciones de la periferia tendlan a ser algo menos vigorosas. No obstante, a los 15 aiios, la 
zona aislada septentrional de Cambria, cerca de Pico Creek, mostraba de modo apreciable un menor diametro 
sin corteza y una corteza mas gruesa que las otras dos subpoblaciones. Las dos subpoblaciones de la periferia 
insular de Aiio Nuevo mostraban una composici6n an6mala de monoterpenos (Burdon et al. 1997) que se 
sospecha haya sido el resultado de una derivaci6n genetica asociada con una conocida recolonizaci6n del 
pas ado. 

Razas nacionales 
Las "razas nacionales" de Nueva Zelanda eran generalmente superiores, siendo las principales 

excepciones el crecimiento y la supervivencia con respecto a Monterey y Cambria en arcillas andas, y la 
resistencia al desarraigo por las nevadas respecto a Aiio Nuevo. Esta superioridad parece reflejar una 
combinaci6n de la ausencia de consanguinidad de vecindad en la naturaleza y de las respuestas a la selecci6n 
natural y selv.lcola en los ambientes de adopci6n. Una caractenstica notable fue el cambia a una ramificaci6n 
mas "multinodal" en el material de Kaingaroa. Tambien es notable una cierta superioridad del lote de 
Southland en las partes meridionales de Nueva Zelanda, particularmente en sitios con mucha nieve. A partir 
de los datos sobre espesor de la corteza y composici6n de monoterpenos (Burdon et al 1997), el material de 
Nueva Zelanda mostr6 un 60% aproxirnadamente de ascendencia de Aiio Nuevo en general, y el resto de 
Monterey. Para Kaingaroa y Southland la proporci6n era de dos tercios aproxirnadamente, y para Nelson 
ligeramente inferior a la mitad. 

DISCUSION 

Conclusiones para la mejora genetica en Nueva Zelanda 
Los resultados indican de forma clara que sena conveniente una mayor contribuci6n de la poblaci6n 

de Monterey para producir material vegetal mejorado con ventajas de adaptaci6n a las estaciones cilidas de 
Nueva Zelanda, especialmente las de suelos andos deficientes en f6sforo que ocupan un area irnportante de 
tierras ya plantadas o aptas potencialmente para plantaci6n. A pesar de aplicar fertilizante de f6sforo de forma 
facil y habitual en muchas de estas estaciones, existen indicios de que no se eliminar.la la ventaja de adaptaci6n 
del material de Monterey. Con esta mejora de adaptaci6n, la forestaci6n comercial podna extenderse 
facilmente a tierras que ahora se evitan por su baja calidad, incluso despues de la fertilizaci6n. 

Por el contrario, la poblaci6n de Monterey parece ofrecer poco o nada en cuanto a ventajas de 
adaptaci6n para el extrema meridional de Nueva Zelanda. La procedencia Cambria, a pesar de su tolerancia a 
las arcillas andas y su resistencia a la Pbytophthora cinnamani cuando se planta en la zona occidental de 
Australia, no ha demostrado ventajas claras de adaptaci6n en las condiciones de Nueva Zelanda. Sin embargo, 
la aparici6n de una nueva enfermedad o plaga podrla cambiar la situaci6n. Ademas, los resultados no son 
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aplicables a las ventajas menos previsibles que puedan resultar de combinaciones totalmente nuevas de genes 
a consecuencia de la hibridacion entre poblaciones. 

Hay que sefialar que el con junto de los resultados concuerda bien con los obtenidos por Johnson 
etal. (1997) en Nueva Gales del Sur, Australia, y por Falkenhagen (1991) en Sudafrica, pero han incorporado 
la importante dimension de la mejor tolerancia de Afio Nuevo a estaciones fnas con riesgo de nieve y se han 
comparado las "razas nacionales" locales con las procedencias nativas. 

Un aspecto no contemplado en este estudio es el caracter prometedor demostrado por la poblacion 
de la Isla de Guadalupe (Low & Smith 1997). Esta poblacion caractenstica de Mexico (P. radiata var. bimta) 
esta siendo ensayada actualmente, como hlbridos F 1 con material vegetal mejorado de Nueva Zelanda, a 
escala comercial limitada. Los hlbridos presentan mayor rectitud de tronco y mayor densidad de madera de 
los ascendientes de Guadalupe, junto con la mayor rapidez de crecimiento de los ascendientes de la zona 
continental. Tienen evidentemente la mayona de las ventajas de adaptacion de los ascendientes de Nueva 
Zelanda. pero est a por demostrar su tolerancia plena a la estacion. No obstante, cabe esperar que tengan 
mayor resistencia a los inviernos fnos y a la exposicion. La otra poblacion nativa de Mexico, de la isla de 
Cedros (P. radiata var. adrosensis), no se esta considerando como perspectiva comercial en Nueva Zelanda. 

Queda alin el problema de la gestibn ex-situ a largo plazo del material vegetal de poblaciones nativas 
procedentes de EUA y Mexico. El ideal tecnico es mantener poblaciones puras ex-situ en Nueva Zelanda y, 
paralelamente, fomentar el intracruzarniento que genere combinaciones geneticas totalmente nuevas en 
diversas generaciones de hlbridos (Burdon 1988). De esta forma, se puede practicar la conservacion de 
poblaciones "puras", manteniendo asi cualquier complejo genetico coadaptado existente e incluso se preve 
llegar a nuevas combinaciones geneticas que puedan ser coadaptables a ambientes exoticos. Sin embargo, la 
conservacion en el campo de poblaciones puras con bases geneticas adecuadas se puede ver comprometida 
por los riesgos de contarninacion de polen, a menos que se lleve a cabo la polinizacion controlada (Eldridge 
1997). El cruzarniento sistematico controlado es muy caro e incluso el mantenirniento de poblaciones hlbridas 
espontaneas puede suponer un desafio log1stico y costes de oportunidad. Para estar seguros de hacer las cosas 
bien, se imponen por tanto grandes demandas de financiacion, especializacion tecnica y voluntad politica. 

Existe, sin embargo, un fuerte compromiso en Nueva Zelanda para mantener el material vegetal puro 
de la isla de Guadalupe mediante cruzarniento controlado de individuos seleccionados (Low & Smith 1997). 
Esto servira para lograr en las poblaciones de produccion las ventajas de los hlbridos F1 con material vegetal 
originario de la zona continental, y cumple una obligacion etica planteada por la extincion progresiva de esta 
poblacion insular nativa a causa de las cabras introducidas. 

Conclusiones para el ensayo de procedencias en general 
En resumen, de la serie de ensayos realizados ha surgido un panorama general muy complejo. Este se 

ha obtenido sin un anilisis estadistico detallado sobre la accion redproca entre procedencia y estacion, 
aunque vale la pena llevar a cabo este anilisis (p. ej. Ades & Garnier-Gere 1997). 

El caracter complementario de la informacion proporcionada por los diversos ensayos resulto 
fundamental. Algunas diferencias importantes en cuanto a tolerancias de estacion se pusieron de manifiesto 
por un nlimero relativamente reducido de ensayos, aunque los distintos ensayos revelaron distintas 
caractensticas de las tolerancias. En algunos casos, la provision de un tipo de informacion, p. ej. sobre 
resistencia a los dafios clirn:iticos o resistencia a las enfermedades, podia eliminar practicamente otros tipos de 
informacion, p.ej. sobre potencial de desarrollo 0 forma intnnseca de los arboles. Algunos ensayos fueron 
inevitablemente menos informativos, al dar resultados intnnsecamente imprecisos, o por expresar de forma 
mas debillas diferencias de procedencias, aunque estas todav1a representan una informacion muy valiosa. Era 
norma que, algunos ensayos se perdieran en la practica o que su informacion se debilitase por diversos 
contratiempos; en este caso, un ensayo recibio dos aclareos por error. Un ensayo que se establecio sobre todo 
para comprobar la resistencia a la helada, fue en gran parte un fracaso, por las complicaciones que surgieron 
de una combinacion de deficiencia de boro e inundacion invernal, pero una informacion concreta se podia 
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recomponer a partir de los resultados de otros estudios (Burdon 1992). A pesar de todo, no sufrimos perdidas 
totales de los ensayos. 

Tuvimos la ventaja de la gran imponancia de la especie, lo que nos permitio establecer numerosos 
ensayos. En contraste con esto, la diversidad de estaciones en que se cultiva en Nueva Zelanda, junto con la 
falta de un patron genecologico preciso, exigio una cobenura empirica detallada. Ademas, los ensayos en 
grandes parcelas seria un lujo en las primeras fases de till prograrna de ensayos. 

La existencia de solo cinco poblaciones nativas discretas hacen del P. radiata en cieno sentido, un 
caso muy sencillo. Sin embargo, su gran relevancia economica puede hacer importantes unas diferencias 
sutiles en los resultados. Al propio tiempo, la cobenura de la diferenciacion local tanto en las poblaciones 
nativas como dentro de Nueva Zelanda, que lleva al ensayo de un total no inferior a 16 lotes distintos de 
semilla, debe hacer que nuestra experiencia sea de aplicacion muy general. 
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TALLER FAO/IPGRI/ICRAF SOBRE CONSERVACION, 
ORDENACION, UTILIZACION SOSTENIBLE FOMENTO 

DE LOS RECURSOS GENETICOS FOREST ALES EN 
ZONA SECA DEL AFRICA SUBSAHARIANA 

por 

Pierre Sigaud1, Soren Hald1, Ian Dawson\ Abdou-Salam Ouedraogo' 

Treinta y cinco participaron en este taller celebt·ado en el Centro Nacional de Semillas Forestales de 
Ouagadougou, Burkina Faso, del22 al24 de setiembre de 1998. Asistieron expertos nacionales de 15 pa1ses y 
representantes de las instituciones organizadoras (FAO, en colaboracion con IPGRl e ICRAF) y otros 6 
organismos intemacionales, regionales,, bilaterales y nacionales. El objetivo del taller consistia en ayudar a los 
pa1ses de la subregion del Sahel de Africa, para evaluar el estado de sus recursos ged:ticos forestales y 
preparar lm plan regional de accion. Durante el taller las delegaciones presentaron inforrnes sobre la situacion 
nacional de sus recursos geneticos forestales y discutieron el borrador de un inforrne de sl.ntesis que 
comprende la subregion (recopilado de antemano a partir de 12 informes nacionales). Basandose en las 
discusiones mantenidas se claboro un plan subregional de accion sobre recursos geneticos forestales y se 
hicieron recomendaciones para su seguirniento y aplicacion inmediatos. 

ANTECEDENTES 
La Conferencia de Leipzig (J unio de 1996) aprobo w1 Plan Global de Accion para la Conservacion y 

Utilizacion Sostenible de los Recursos Fitogeneticos para la Agricultura y la Alimentacion. Sin embargo, por 
una serie de razones, el sector forestal fue excluido espedficamente de este Plan. Como primera medida para 
desarrollar w1 Plan Global de Accion para los Recursos Geneticos Forestales y siguiendo las 
recomendaciones realizadas en marzo de 1997 por el Comite de Montes, maximo organo de gobiemo de la 
FAO sobre temas forestales, la FAO ha comenzado a actuar ayudando a prograrnar y coordinar una serie de 
talleres regionales y subregionales sobre recursos geneticos forestales. Se trata de un proceso de colaboracion 
en estrecha vinculacion con socios nacionales e intemacionales. 

La finalidad general de estos talleres, sobre conservacion, ordenacion, utilizacion sostenible y 
fomento de los recursos geneticos forestales, es el desarrollo de planes regionales y subregionales de caracter 
dina:mico impulsados por los pa1ses y orientados a la accion. Se elaboran los planes para ayudar a conseguir la 
conservacion de los recursos geneticos forestales y su utilizacion sostenible como base para el desarrollo local 
y nacional, contribuyendo a la seguridad alimentaria, el alivio de la pobreza, la conservacion ambiental, el 
avance economico y social y el mantenimiento de los valores culturales y espirituales. Estos planes de accion 
deben ser compatibles con las estrategias nacionales, regionales e intemacionales en otras areas que 
contribuyen en conjunto al desarrollo general sostenible. Donde existan programas nacionales de 
conservacion genetica forestal, servirm como elementos b[1sicos de los planes de accion regionales y 
subregionales. Se reconoce por tanto que los planes y programas regionales variarm de acuerdo con las 
necesidades y prioridades nacionales y tambien con el ambiente biologico, social y economico de caracter 
local. La finalidad no es desarrollar un modelo unico para la conservacion sino la elaboracion de un marco 
para la accion coordinada a nivel subregional o regional que incremente y apoye las acciones a nivel nacional 
(para informacion general vease Recursos Geneticos Forestales No. 25, 1997, p. 15-19). 

1 Oficial Forestal, Departamento de Montes, F AO, Roma 
2 Oficial Profesional Asociado, Departamento de Montes, F AO, Roma 
" Especialista en Germoplasma, Centro Internacional de Investigacion Agroforestal, Nairobi, Kenia (ICRAF) 
4 Cientlfico Superior, Recursos Geneticos Forestales, Instituto Internacional de Recursos Fitogeneticos, Roma, Italia. 
(IPGRI) 

Rewrsos GenctJLOs Fonstalzs .Yo. 26. fA 0, Ranu, !talic1 {1998) 



10 

TALLER DE OUAGADOUGOU 
En 1997, FAO, IPGRl e ICRAF unieron sus fuerzas para comenzar la organizacion de un taller 

sabre conservacion, ordenacion, utilizacion sostenible y fomento de los recursos geneticos forestales de la 
zona seca subsahariana de Africa (Sahel). 

Como primer paso, se establecio contacto con dos consultores de la subregion ( el Sr. Bernard 
Kigomo, del Instituto de Investigacion Forestal de Kenia y el Sr. Albert Nikiema, del Centro Nacional de 
Semillas Forestales de Burkina Faso) para ayudar a los paises a recoger y analizar la informacion disponible 
sabre recursos geneticos forestales. Estos consultores viajaron a 13 paises seleccionados para mantener 
discusiones en directo entre noviembre de 1997 y febrero de 1998. Abarcaron (respectivamente): (i) seis 
paises anglofonos de Africa oriental y occidental; y (ii) siete paises francofonos de Africa occidental. Los otros 
paises que no pudieron visitarse fueron informados sabre el proceso e invitados a contribuir al mismo. Los 
consultores visitaron los sectores interesados de cada uno de los paises y propusieron la determinacion de los 
centros clave para la elaboracion de los informes nacionales a presentar en el taller. Discutieron tambien el 
formato y contenido de estos informes con el fin de que incluyesen todos los aspectos relacionados con los 
recursos geneticos forestales y para facilitar la elaboracion subsiguiente de una si.ntesis regional. 

En marzo de 1998, IPGRl, en colaboracion con la F AO, el Centro de Semillas Forestales de Danida, 
CIRAD-Foret y otros socios, organizaron un curso regional de capacitacion sabre conservacion y utilizacion 
sostenible de los recursos geneticos forestales para paises francofonos de Africa occidental y central y 
Madagascar. Se encontraron en el mismo varios centros clave de caracter nacional. El curso de capacitacion, 
primero de su clase en la region, abarco todos los campos relacionados con los recursos geneticos forestales e 
hizo hincapie en la necesidad de una accion concertada impulsada por los paises a nivel nacional y regional1• 

En preparacion del taller, el consultor de IPGRl 0. Eyog Matig (Camenin) preparo un borrador de 
si.ntesis regional, basado en los informes de 12 paises recibidos hasta mediados de agosto de 1998. 

El taller en sf mismo se celebro en el Centro Nacional de Semillas Forestales de Ouagadougou, 
Burkina Faso, del22 al24 de septiembre de 1998. El objetivo del taller era ayudar a los paises de la subregion 
del Sahel a evaluar el estado de sus recursos geneticos forestales, elaborar y proponer acciones prioritarias y 
hacer recomendaciones para su seguimiento y ejecucion inmediatos. 

Tomaron parte en el taller treinta y cinco participantes, con expertos de 15 paises2, y representantes 
de las instituciones organizadoras (F AO en colaboracion con IPGRl e ICRAF) y otros 6 organismos 
intemacionales, regionales, bilaterales y nacionales (CIRAD-Foret, Centro de Semillas Forestales de Danida, 
IRAD-Camenin, PNUMA, UICN y IUFRO). Los expertos nacionales presentaron informes de sus paises en 
los que se resume el estado de los recursos geneticos forestales, se indican las especies prioritarias, se 
enumeran los problemas fundamentales y se dan recomendaciones para abordar las principales limitaciones 
identificadas. Se presento un borrador de si.ntesis regional, que fue discutido y corregido. Los expertos 
identificaron la necesidad de un plan de accion subregional sabre recursos geneticos forestales y acordaron su 
elaboracion para lo cual se especificaron los tres objetivos principales siguientes con las actividades 
correspondientes (se subrayan los puntas principales): 

1 Los participantes en este curso de capacitaci6n recomendaron el desarrollo de un programa de investigaci6n regional 
sobre recursos geneticos forestales en la zona seca subsahariana de Africa (SAFORGEN), compuesto inicialmente por 
las cuatro redes piloto siguientes: especies de arboles frutales y alimenticios; especies de arboles forrajeros; especies 
africanas productoras de madera y lena; y productos forestales africanos no madereros. Se recomend6 que IPGRI facilite 
el desarrollo de este programa en colaboraci6n con la F AO, ICRAF y otras organizaciones participantes regionales e 
internacionales. 

2 Benin, Burkina Faso, Cameron, Chad, Costa de Marfil, Eritrea, Gambia, Guinea, Kenia, Mal1, Mauritania, Niger, 
Senegal, Sudan y Togo 
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1. Mejora de la ordenacion y utilizacion de recursos geneticos forestales. 
E valuacion de recursos 
Conservacion, incluyendo proteccion 
Utilizacion sostenible 

2. Aumento de la disponibilidad de germoplasma superior 
Oferta y demanda de semillas 
Seleccion y mejora de especies prioritarias 

3. Aumento de la capacidad institucional 
Mejora de los conocimientos 
Fortalecimiento institucional 
Formacion 
Intercambio de experiencias, conocimientos e informacion. 

Los expertos recomendaron que la F AO, en colaboracion con IPGRI, ICRAF, y otros socios 
intemacionales, regionales, bilaterales y nacionales deben: (a) finalizar el informe de smtesis sabre el estado de 
los recursos geneti.cos forestales en la subregion del Sahel, (b) finalizar el Plan de Accion subregional sobre 
recursos geneticos forestales preparado por la reunion, (c) promover la ejecucion del Plan de Accion 
subregional a traves de los mecanismos apropiados; y (d) facilitar la ;xganizacion de talleres similares 
impulsados por los paises y orientados a la accion en otras subregiones de Africa. 

Los expertos recomendaron el establecimiento de un programa regional de investigacion para los 
recursos geneticos forestales en la zona subsahariana de Africa y expresaron su voluntad de tomar parte en 
esta estructura regional actuando como instrumento clave para acciones futuras. Los participantes indicaron 
las grandes expectativas del nuevo prograrna de IPGRI sabre Recursos Geneticos Forestales para la Zona 
Subsahariana de Africa (SAFORGEN) como organismo de ejecucion. Se celebro una reunion satelite para 
discutir el alcance, los objetivos, el funcionamiento y la financiacion de SAFORGEN. Cuando entre en 
funcionamiento, el programa constituira una valiosa plataforma para llevar a cabo varias de las actividades de 
investigacion enumeradas en el Plan de Accion Subregional sabre recursos geneticos forestales para el Africa 
Saheliana. 

En la actualidad la FAO, en colaboracion con IPGRI e ICRAF, esta terminando un documento de 
referencia que incorpora el informe de smtesis, el plan de accion y las recomendaciones del taller. Este 
documento se publicara en 1999. 

MEDIDAS ADOPTADAS EN OTRAS REGIONES DEL MUNDO 
Se estan programando acontecimientos similares para otras subregiones o ecoregiones del mundo, 

estando pendientes de la identificacion de financiacion adicional y de socios apropiados. Sin embargo la 
metodolog1a y el proceso a seguir diferiran seg{rn la region en consonancia con el ambiente biologico, social y 
economico y tambien con las necesidades y prioridades nacionales. 

Se han recibido respuestas positivas de varios socios subregionales que han iniciado acciones en el 
Padfico (incluyendo la Iniciativa Regional del Padfico Sur sobre Recursos Geneticos Forestales, la Direccion 
Forestal de Samoa, el Prograrna de Apoyo de la Secretana de la Comunidad del Padfico a los Basques y 
Arboles de las Islas del Padfico y el Prograrna Regional del Medio Ambiente del Padfico Sur) para celebrar 
un taller sobre las islas del Padfico, en Apia, Samoa, en abril de 1999. Se estan iniciando contactos en Africa 
oriental y meridional, dentro del marco de la Comunidad para el Desarrollo de Africa meridional, con la 
Unidad de Coordinacion Tecnica del Sector Forestal, que ha expresado su interes por facilitar la organizaci6n 
de un taller en esta region. 

Este procedimiento flexible impulsado por los paises, que fue expuesto y bien recibido par el XI 
Congreso Forestal Mundial de Antalya, T urqllia ( octubre de 1997), complementa otras iniciativas que se estan 
emprendiendo actualmente a nivel nacional y mundial. Estas incluyen la elaboraci6n del Estado de la 
Biodiversidad y de Planes de Acci6n desarrollados en el marco del Convenio sabre Diversidad Biol6gica y el 
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intercunbio r participacion conjtmta de tecnolog1as, conocimientos e informacion que se esta llevando a cabo 
a traYes de un mecanismo apropiado. La informacion y los datos recogidos durante este proceso (incluida la 
sintesis regional) estar{m a dis posicion a traves de Internet en la pagina de la F AO sobre recursos geneticos 
forestales: 

(http:! I \V\V\v.fao.orgl waicentl faoinfol forestry I fogenreslhomepagel content.htm). 

TERMINOLOGIA SOBRE RECURSOS GENETICOS FOREST ALES 

Siguiendo las recomendaciones realizadas por la Decima Reunion del Cuadra de Expertos de la 
FAO en Recursos Geneticos Forestales (1997), FAO y IUFRO han atmado sus fuerzas para desarrollar un 
glosario de terminos utilizados frecuentemente en el campo de los recursos geneticos forestales. Los 
objetivos de este glosario son registrar y documentar un nllm.ero limitado de terminos y defmiciones 
admitidos y generalmente utilizados y hacer posible la comparacion entre los diversos usos conceptuales y el 
significado aplicado a estos terminos por una serie de organismos y organizaciones de diferentes paises. De 
este modo, en lugar de dar una sola definicion, el glosario pretende dar para cualquier termino una serie de 
definiciones y significados, desarrollados por diversos grupos con objetivos espedficos. El glosario reflejara 
la diversidad de usuarios, usos y enfoques complementarios para los terminos defmidos. Este trabajo lo 
realiza el programa de IUFRO SylvaVoc (Sra. Renate Priiller), el Grupo de Trabajo de IUFRO recientemente 
creado sobre Recursos Geneticos Forestales (presidido por Francis Y eh, Universidad de Columbia Britaruca, 
Canada) y FAO. 

Los term.inos elegidos para su inclusion en el glosario son: 

Diversidad biologica 
agrobiodiversidad 

Biotecnologfa 
ingeniena genetica 
marcadores geneticos/ marcadores 

moleculares 
Conserva:cion 

conservacion in situ 
•I • conservaClon ex sztu 

conservacion genetica 
V ariacion genetica 

Rromos Gemtzws Foresuks No. 26. }~40, Rorrza, kd~1 (1998) 

Diversidad genetica 
Recursos geneticos 

germoplasma 
valor de los recursos geneticos 

Ordenacion de recursos geneticos 
Mejora genetica de arboles 

domesticacion 
Propagacion vegetativa 

• • f 

rmcropropagacton 
•I macropropagacton 
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ECOLOGIA YCONSERVACION PINUS ]ALISCANA1 

par 

W. S. Dvorak 2, J. A. Perez de la Rosal, M. Mapula y V. J. Reyes4 

INTRODUCCION 

El Pinus jaliscana Perez de la Rosa, es un pino de pli1as cerradas de la subseccion Ocra:~pae que se da 
entre los 19° y los 20° de latitud N en las zonas tropicales y subtropicales de las montaiias del oeste de J alisco, 
Mexico. Fue identificado por primera vez a principios de los a.fios 80 por Perez de la Rosa (1983), habiendose 
localizado cinco procedencias de la especie que se desarrollan entre los 800 y los 1650 m de altitud [El Tuito, 
La Bulera, Las Tarimas, Los Lobos Milpillas/Saucillo]. Los limites de su distribucion conocida forman 
aproximadamente un triangulo de unas 300.000 ha., cuyo interior no ha sido explorado adecuadamente 
debido a la topografla montaiiosa y la falta de carreteras (Figura 1). Recientemente, se han pubhcado varias 
descripciones taxonomicas complementarias del P. jaliscana de Perry (1991) y Farjon y Styles (1997). Ambas 
contribuciones indican que la extension de la distribucion geografica y la abundancia del P. jaliscana son 
todavia poco conocidas. Ademas, se sabe poco de su ecologia, propiedades de la madera, necesidades de 
conservacion o su potencial para plantaciones forestales en zonas tropicales y subtropicales. 

En 1998, la Cooperativa de Recursos de Coillferas de Centro America y Mexico (CA.\IiCORE), de la 
Universidad Estatal de Carolina del Norte, en colaboracion con el Departamento de Botanica, de la 
Universidad de Guadalajara (UG), Jalisco, Mexico, y el Centro de Genetica Forestal (CGF), de Chapingo, 
Mexico, comenzo la exploracion del P. jaliscana en los estados de Jalisco y Nayarit con el fin de desarrollar 
estrategias de conservacion in situ. Se hicieron tambien recolecciones de semilla de 40 arboles padre en las 
poblaciones mas accesibles para establecer plantaciones de conservacion genetica ex situ y ensayos geneticos. 

En el reconocliniento de campo se visitaron nueve localizaciones de P. jaliscana, cuatro de las cuales, 
seg{m conocemos, son lugares recientemente registrados: La Concha, El Sauz, Las Trojes, y Monte Grande 
(Cuadro 1, Figura 1). En este artfculo, se reline la nueva informacion producida por las exploraciones y 
recolecciones de semilla CAMCORE/UG/CGF, con las descripciones taxonomicas extstentes, para 
desarrollar una relacion mas detallada de la ecologia y estado de conservacion del P. jaliscana. 

1 Recibido en junio de 1998. Original en ingles. 
2 Director, CAMCORE, College of Forest Resources, North Carolina State University, Raleigh, NC. 

USA 
J Profesor, Departamento de Botaruca, Universidad de Guadalajara, Jalisco, Mexico 
4 Tecnicos Forestales, Centro de Genetica Forestal, Chapingo, Mexico 
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Cuadro 1. Lcx:aLizac0n de las estaciones de exploraci6n y recolecci6n de semilla de Pinus jaliscana en ]alisco, Mexico, y estado 
actual de consem:tci6n de cada una de elias 

Procedencia Latitud/ Altitud Precipitacion Dimension Estado de 
Longitud (m) Anual (mm) (ha) 

• t 

conservac10n 

La Bulera 20° 45' N 700-1100 1600':- 1000+ riesgo reducido 
104° 57W 

Milpillas 20° 44' N 1195-1410 2000':- <20 muy 
104° 53W amenazada 

Los Lobos 20°24'N 1020-1460 2000':- 1000+ riesgo reducido 
105° 04'W 

El Tuito 20° 21'N 840-1460 1900 1000+ riesgo reducido 
105° 12'W vulnerable':-,:-

La Concha 20°16'N 900-1800 1500 500+ vulnerable 
105°03W 

Monte 20° 15'N 1255-2000 2100':· 375 vulnerable 
Grande 104° 49'W 

Las Trojes 19° 51' N 970-1300':- 2000':· 25 vulnerable 
104° 35W 

El Sauz 19° 49'N 1000-1300 1935 250 vulnerable 
104 ° 3 5 '\X! 

Las Tarimas 19° 48' N 1010-1220 1935 15 amenazada 
104° 37W 

~:- V alores estirnados 
~:-!:- Se esta extrayendo madera en un sector de El Tuito (vulnerable), en otras areas las masas estan intactas 
con poca presion de actividades humanas (reducido riesgo). 

DISTRIBUCION Y ECOLOGIA 

Descripci6n de la especie 
El Pinus jaliscana es un arbol de tamaiio mediano a grande, de 15 a 25 m. de altura y 40 a 80 em. de 

diametro a la altura del pecho. Es facil de reconocer en el campo debido al color verde amarillento brillante 
(limon) de sus adculas y a sus ramas erguidas caractensticas. Las adculas que se disponen en su mayor:la en 
fasdculos de cinco, son las mas finas del gmpo de pinos de pillas cerradas (Perry 1991), y tienen al tacto una 
"suavidad" que es muy caractenstica de los pinos blancos. 

Presencia 
Basandose en nuestro reciente reconocimiento de campo, e1 P. jaliscana esta presente entre los 19° 48' 

y los 20° 45' de latitud N y los 104° 35' y 105°12' de longitud 0 en la zona occidental de Jalisco. No se ha 
detectado la presencia de P. jaLiscana al norte de esta localizacion en la Sierra de Vallejo, Nayarit, y el segundo 
autor no lo encontro al sur de esta latitud en exploraciones anteriores. La extension altitudinal de la especie 
confinada actualmente, va desde 700 m. (en La Bulera) a 2.000 m. (Monte Grande). Sin embargo, la mayona 
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de los arboles de P. jaliscana se encuentran entre los 750 y los 1.400 m. altitud, escasemdo por encima o 
por debajo de este sector altitudinal (Farjon y Styles 1997). En su limite inferior la especie forma parte de un 
ecosistema forestal semideciduo de pino y roble y en su limite superior parte w1a comlmidad 
forestal mesoflia de montaiia. 

NAYARIT 

Clima 

de 
P. 

nuece 
que 

El clima en una estacion t.lpica de P. jaliscana como El Tuito, cuya informacion meteorol6gica es muy 
completa, se clasifica como "sabana tropical lluviosa Aw2 (w) (i')" bajo el sistema Koppen, con una 
temperatura media mensual de mas de l8°C (Garcia 1988). En la actualidad, se dispone de una mejor 
informacion meteorologica que en el pasado que indica que la mayor.ia las estaciones de P. jaliscana reciben 
mas de 1.000 a 1.500 mm. de precipitacion anual que con frecuencia se mencionan. La precipitaci6n media en 
El Sauz, El Tuito, Las Tarimas, es aproximadamente de 1.900 mm. con menos de 30 mm. de precipitaci6n 
mensual durante seis a siete meses consecutivos de diciembre a mayo (Garcia 1988). La precipitaci6n anual 
puede ser superior a 2.000 mm. en las estaciones de mayor altitud como La Concha y Monte Grande 
(Cuadra 1). 

Asociaci6n de la especie 
El Pinus jaliscana se encuentra tanto en masas puras como mezcladas con P. 

E. Moore y raramente con P. cler..oniana Lindl. (syn. P. nzicho:u:ana Mart.) y P. douglasiana Mart. 
1983). Es muy abundante en barrancos escarpados o canones donde es la especie de pino dominante en 
altitudes entre 750 y 1.300 m. Parece particularmente bien adaptado a las condiciones mesicas de las 
exposiciones al norte o al noroeste de canones y cuencas hidrograficas donde la temperatura del airc y la 
evapotranspiraci6n son menores, la disponibilidad de humedad mas facil y la humedad superior que en las 
exposiciones al sur y al este. Aunque los dos pinos de pmas cerradas P. jaliscana y P. se dan de fom1a 
solidaria, no hay pruebas de que este habiendo hibridaci6n o introgresi6n entre ambos. 
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En fondos de valle cerca de los cursos de agua, el P. jaliscana coexiste con flora de frondosas en un 
ambiente que puede describirse como bosque humedo microtropical. Las especies frondosas asociadas vanan 
de un caii6n o cuenca a otro dependiendo de la altitud, de la humedad disponible y de la frecuencia de 
incendios. En las laderas a varios centenares de metros sobre el fondo del valle, el P. jaliscana y las especies 
frondosas asociadas se hacen menos abundantes siendo sustituidas gradualmente por el P. oa:arpa en laderas 
con exposiciones mas secas. Incluso cuando las condiciones parecen favorables para el P. jalis:ana, en laderas 
por encima de 1.500 m., la especie es sustituida frecuentemente por el P. maxirninai. Suponemos que el P. 
jalisca:na se da mejor en condiciones tropicales y se hace menos competitivo cuando las temperaturas 
noctumas son frecuentemente frlas. Se necesitan nuevos estudios para definir mejor las asociaciones vegetales 
de estos ecosistemas singulares. 

Papel de los incendios naturales y artificiales 
Los incendios peri6dicos son hmdamentales para la supervivencia del P. jaliscana al eliminar el 

desarrollo de especies frondosas competitivas y malezas agresivas. La reciente intervenci6n humana se ha 
traducido en mas incendios de los que ocurrirlan naturalmente y su gran frecuencia esta matando tanto la 
regeneraci6n de pinos j6venes como los grandes pinos y robles maduros. La quema frecuente de las masas 
naturales es uno de los mayores peligros para la supervivencia futura de la especie. 

Enfermedades 
El Piruts jalisca:na parece muy susceptible a la roya de las pii1as, producida por el CJ1Ylartitrm conigmrm. 

El parasito vegetal, Cladrx:dm sp. es comlin en el P. jalisca:na en una sola estaci6n, El Tuito. CAMCORE esta 
investigando con brinzales de P. jaliscana en Carolina del Norte para deterrninar su resistencia al Crmartitrm 
quercum f. sp. fusiforme (roya fusiforme) y al Fusarium sul:glzainans f. sp. pini (cancro de la resina). 

SUELOS 
El Pinus jalisca:na parece necesitar suelos minerales alterados para desarrollarse y multiplicarse. 

Rst6ricamente los suelos minerales alterados se han generado a partir de sedimentos de cursos de agua 
depositados por inundaciones durante la breve pero intensa estaci6n lluviosa. Mas recientemente, el suelo 
suelto amontonado a lo largo de los caminos de explotaci6n maderera, durante su construcci6n, ha servido 
para el mismo fin. Es precisamente aqu1 donde la regeneraci6n natural del P. jalisca:na es mas abundante y 
vigorosa, compitiendo con ventaja con otras especies de pino. 

En los fondos de barrancos y caiiones, el Pinus jaliscana se encuentra sobre todo en sedimentos 
f1uviales bien drenados (Entisoles/Regosoles) que pueden tener hasta 3m. de prohmdidad. 

En algunas localizaciones (pero no en todas) existe un horizonte orgamco superficial compactado 
(0) de 2 a 8 em. de prohmdidad que esta muy bien definido en La Bulera donde se da el P. jaliscana en un 
ambiente de bosque humedo tropical con una flora abundante de frondosas. El horizonte mineral superior 
(A) de los suelos de valle var1a desde limos arcilloso-arenosos, blanco-grisaceos, a arenas gruesas amarillas que 
estan tan debilmente compactadas que una probeta de suelos puede introducirse manualmente con poco 
esfuerzo hasta 40 em. de profundidad. Las arenas f1uviales son fuertemente acidas con un pH del suelo de 4,8 
a 5,2. El horizonte del subsuelo (B) varia desde limos blanco- grisaceos, a arcilloso-arenosos a arcillas 
arenosas pardo-amarillentas y son extremadamente acidos con un pH de suelo de 4,0 a 4,3. 

En laderas escarpadas sobre fondos de valle en que se dan conjtmtamente el P. jaliscana y el P. oa:arpa, 
los suelos son mas someros y arcillosos. Los horizontes A son con frecuencia arcillas arenosas blanco
grisaceas de 40 a 50 em. de prohmdidad que descansan sobre arcillas pardo-amarillentas o menos 
frecuentemente rojizas (U1tisoles/ Acrisoles) con 50 a 100 em. de profundidad. Estos suelos arcillosos pardo
amarillentos y rojizos se meteonzan facilmente y la erosion es grande especialmente en la estaci6n de 
recolecci6n de T uito. 
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En la ladera noroeste de Milpillas, se encontr6 tambien un rodal degradado de P. jaliscana y P. oxarpa 
en un Ultisol rojo erosionado. Estos suelos arcillosos (pH 4,8) son poco diferentes en cuanto a propiedades 
flsicas y qullnicas a los que existen en toda la l\merica Central y que sostienen el P. carirnea var. hordu:rensis, P. 
oxarpa y poblaciones de baja altitud de P. tecumrmanii. La cantidad de arcilla de estos suelos es suficientemente 
alta en Milpillas como para utilizarla los agricultores locales en la fabricacion de ladrillos. Suponemos que la 
presencia de P. jaliscana en estos suelos rojos erosionados y moderadamente drenados con alto contenido de 
arcilla es un caso raro que indica que la disponibilidad de humedad en el suelo y la elevada hmnedad 
ambiental imponen la distribucion de la especie mis que las propiedades fisicas del suelo. 

BIOLOGIA REPRODUCTIV A 

Epoca de floraci6n, maduraci6n de la piiia y dispersion de la semilla 
La primera fase de las exploraciones y recolecciones de semilla tuvo lugar del 18 al 23 de enero de 

1998 y nuestro segundo reconocimiento de campo del9 al20 de abril de 1998. Durante la visita de enero, los 
estrobilos femeninos habian pasado la etapa receptiva y los estrobilos masculinos no estaban desprendiendo 
polen ni en el caso de P. jaliscana ni en el de P. ocx:mpa. Generalmente el penodo de floracion del P. oocarpa por 
todo el sur de Mexico y America Central corresponde de diciembre a marzo. Suponemos, basandose las 
etapas de desarrollo de los estrobilos femeninos y masculinos, que el periodo de floracion del P. jaliscana es 
principalmente en noviembre, que es el primer mes de la prolongada estacion seca del oeste de Mexico. No 
obstante, hay que realizar mas estudios sobre fenologia de la floracion para confirmar este punta. El grado de 
madurez de las piiias varia de una estacion a otra. Parece actualmente que la epoca optima de recoleccion de 
piiias puede ser marzo. 

Piiias y semillas son distribuidas en todos los caiiones, por las poblaciones locales de ardillas. T odos 
los vectores de dispersion de la semilla, el viento, las corrientes de agua y los animales, deben ser considerados 
cuando se estudian los patrones de rnigraci6n del P. jaliscana. 

Producci6n de semilla 
Las piiias maduras tienen de 80 a 120 escamas (Perez de la Rosa 1983, Farjon y Styles 1997) pero 

solo el 60% de elias son fertiles. Esto se debe a que las piiias se abren desde el apice y las escan1aS proximas a 
la base siguen cerradas de forma muy parecida al caso de P. patula (Perry 1991). Nuestra evaluacion de piiias 
maduras indica que el maximo potencial medio de semilla en e1 caso del P. jaliscana es de unas 120 semillas. 
En una muestra de 2.582 piiias exan1inadas en nuestras recolecciones de semilla de masas naturales, que dan 
una tasa de eficacia de semilla del 4%, se encontro un promedio de solo cinco semillas llenas por piiia. El 
nllinero de semillas llenas por piiia y elnllinero de semillas por kg. para el P. jaliscana son muy sinlliares a los 
valores obtenidos para arboles de poblaciones de gran altitud de P. tecunumanii (Dvorak y Lambeth 1993). 
Cabe esperar que los rendirnientos de semilla por piiia mejoren hacienda las recolecciones en marzo en lugar 
de finales de enero. Hay como promedio 93.000 semillas por Kg. 

PROPIEDADES DE LA MADERA 

La madera del Pinus jaliscana se utiliza localmente para construccion y tambien para carbon vegetal 
destinado a homos de fabricacion de ladrillos. Aunque los aserraderos locales no la destinan para ning{m fm 
especial (Farjon y Styles 1997), reconocen que la madera de P. jaliscana es mas blanca que la de P. oocarpa y 
menos resinosa. La resina es tambien mas transparente que la de P. ocx:mpa. 

Nuestro examen de los anillos de crecimiento desde 12 mm. de corteza al duramen de 10 arboles de 
P. jaliscana, muestreados en rodales naturales indico que la transicion entre la madera juvenil y la madura tiene 
lugar entre los 8 y los 10 aiios de edad. El duramen juveniles blanco muy caractenstico y tiene anillos anuales 
que estan a veces mal definidos. El duramen maduro es blanco amarillento con anillos anuales muy 
pronunciados. El peso espedfico medio ponderado de 10 arboles que con una edad media de 35 aiios era de 
0,546. La madera juvenil y la madura tenian un peso espedfico de 0,464 y 0,573, respectivamente. Estos 
valores eran de un 5% a un 8% inferiores a los determinados para los arboles del P. tecumrmanii en Mountain 
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Pine Ridge, Belize (Dvorak y Wright 1994) pero eran aproximadamente los mismos que los determinados 
para el P. gro;;gii Engelm. en la parte central de Mexico (Murillo 1988), muestreados aproximadamente a la 
misma edad en rodales naturales. 

EST ADO CONSERVACION 

Creemos que hay todav.ia una serie de rodales adicionales de P. jaliscana en canones aislados de J alisco 
occidental, del triangulo de su existencia acn1al conocida. Estas microestaciones singulares sirven 
como el {utimo refugio de la que fue probablemente en otros tiempos una distribucion geogrdfica mas 
extensa del P. Esta especie parece estar naturalmente en declinacion habiendose acelerado su ritmo 
de perdida en ultin1os 200 allOS debido a las actividades humanas. 

descubrimiento de nuevas poblaciones por CA[VICORE/UG/FGC y la perspectiva de encontrar 
mC1s, sugiere que el no esta en peligro de extincion ni esta necesariamente amenazado en toda su 
distribucion Las poblaciones de Bulera, El T uito, y Los Lobos tienen mas de 1.000 ha. de extension, 
mucho mayores que gran parte las poblaciones de pinos que ha muestreado CAMCORE en el sur de 
Mexico y America Central. La poblacion de P. jaliscana de La Bulera esta extraordinariamente intacta y 
aunque las de El Tuito y Los Lobos se han fragmentado por la agricdtura y el pastoreo, existen zonas que 
cuentan todav1a con existencias suficientes de arboles con buena regeneracion natural. 

La poblacion de P. jaliscana que esta mas amenazada es la de Milpillas; probablemente se perdera en 
los proximos 5 a 10 anos (Cuadro 1). La masa de :Nlilpillas parece que nunca fue muy extensa. Los Unicos 
arboles que qued,m estd.n cerca de la carretera principal y estd.n siendo aprovechados para carbon vegetal. Las 
T arimas tambien est a amenazada. La mayo ria de los arboles que quedan han estado protegidos de los 
madereros gracias a los barrancos abruptos y aislados en que vegetan. Sin embargo, las continuas quemas de 
los barrancos han destruido grandes y viejos arboles junto con la regeneracion natural. En 1998 se realizaron 
recolecciones de semilla en :Nlilpillas y Las T arimas para su conservacion ex situ. 

Las procedencias de El Sauz, La Concha, Las Trojes, y Monte Grande se han fragmentado por la 
agricdtura y el pastoreo del ganado y son vlllnerables a las presiones continuadas del hombre (Cuadro 1). 
Estd.n programadas para 1999 recolecciones adicionales de semilla para investigacion en estas poblaciones 
altamente clasificadas. Las semillas recogidas se distribuird.n a organismos de Brasil, Mexico, Colombia, 
Suddfrica y Zimbabwe para conservacion genetica ex situ y para ensayos geneticos a traves de CAMCORE. 

Quedan grandes oporrunidades para programas de conservacion in situ en El Tuito, Los Lobos y La 
Bulera debido a la dimension relativamente extensa de las poblaciones y a la densidad y elevada calidad de los 
arboles. Los esfuerzos de conservacion in situ serd.n diflciles en las otras seis procedencias debido a la presion 
hmncma y su futuro parece depender del exito de los esfuerzos de conservacion ex situ. 

Estd.n progr<m<ados para un proximo futuro proyectos con marcadores moleculares en la Universidad 
del Estado Carolina del None a fin de estudiar mejor como esta estructurada la diversidad genetica en las 
poblaciones de P. J~1liscana. Debido a que la distribucion espacial y la abundancia del P. jaliscana difieren en 
cada localizacion y estd.n influidas por la e<mtidad de humedad, la competencia de las frondosas, la frecuencia 
de incendios y otras penurbaciones humanas, sera imponante e1 conocimiento de los patrones del flujo 
genetico y el intercambio de polen entre las poblaciones de los canones para determinar como evoluciono la 
especie y cudl es la rnejor manera de conservarla. 

POTENCIAL COMO ESPECIE DE PLANTACION 

Se dispondra de informacion dentro de unos anos sobre e1 potencial de P. jaliscana como especie de 
plantacion cuando se evaluen los ensayos de procedencias y progenies. Las observaciones sobre su desarrollo 
en masas namrales puede ofrecer algunas ideas importantes sobre como podria desenvolverse como especie 
de plantacion. A causa de su necesidad de competir en valles hurnedos contra especies agresivas de frondosas 
y vegetacion de malezas de crecimiento rapido para sobrevivir y desarrollarse en sus areas namrales de 
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existencia, creemos que mostrara en las plantaciones un crecimiento inicial muy rapido. Ademas como la 
especie parece de~rollarse rapidamente en suelos minerales alterados, debe prestarse bien para responder a 
una buena preparaci6n de la estaci6n y a la selvicultura de plantaci6n. Las poblaciones de P. jaliscana, 
especialmente las que se dan en las laderas mas secas en asociaci6n con el P. cxxarpa, pueden manifestar cierta 
resistencia a la sequia. Por el momenta, parece que la principal limitaci6n del P. jaliscana conn especie de 
plantaci6n sera su sensibilidad a la helada. Basandose en nuestros conocimientos actuales, el P. jaliscana se 
debe ensayar en ambientes mesicos entre 700 y 2.000 m. de altitud en suelos bien drenados que actualmente 
se estan plantando con Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden, P. maximinoi, P. cxxarpa, P. patukt , P. taa:ia L., y 
P. tecunumanii, y donde no son corrientes las heladas. 
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RECOLECCION DE SEMILLAS Y ENSAYOS DE PROCEDENCIAS 
DE VITELLARIA PARADOXA EN EL SAHEL 

La Vitellaria parttdoxa (Sapotaceae), conocida comUnmente como karite (frances) o "shea butte~ tree" 
(inglt~s), es un arbol frutal indigena muy apreciado en las regiones semimdas y subhU.medas de Mrica. 
Ademas de producir frutos dulces comestibles, el arbol produce tambien nueces que contienen una grasa de 
extraordinaria calidad que se utiliza localmente y que representa un negocio intemacional de muchos millones 
de d6lares que proporciona a varios pafses africanos importantes ingresos de exportaci6n. 

A pesar de su gran importancia para las economfas locales y el comercio intemacional, la V: paradoxa 
continua siendo un recurso silvestre que nunca ha obtenido el menor beneficia de ning{m esfuerzo 
importante de domesticaci6n. Aparte de una recolecci6n local realiiada en 1985 y 1986 por el Instituto de 
Investigaci6n del Coco de Ghana, los recursos geneticos de V: paradoxa continuan en. gran parte sin explorar. 

Para llenar este vado el Programa del Sahel del Centro Intemacional de Investigaci6n en 
Agrosilvicultura (ICRAF) organiz6 en 1997 una recolecci6n regional de semillas de V: paracfo,xa en el Sahel. La 
iniciativa se llev6 a cabo en asociaci6n con e1 Programa Intemacional de Cultivos de Zonas Aridas (IP ALAC), 
con apoyo fmanciero del gobiemo de Finlandia. En julio y agosto de 1997 se realizaron recolecciones de 
campo en Burkina Faso, Mali, y Senegal a cargo de las instituciones nacionales colaboradoras: Centre 
National de Semences Forestieres (CNSF-Burkina), Institut d'Economie Rural (IER- Mali), Institut Senegalais 
de Recherches Agricoles (ISRA-Senegal). 

Se recolect6 un total de 1.800 arboles de polinizaci6n abierta de 6 procedencias (tres procedencias de 
Burkina Faso, 2 de Mali y 1 de Senegal). La selecci6n de cada uno de los arboles padre se bas6 en el 
conocimiento local. La recolecci6n se llev6 a cabo en arboles que eran conocidos por los agricultores 
residentes por tener buenas caracteristicas como grandes frutos, pulpa dulce, alto contenido de grasa, peso 
elevado de los frutos, fructificaci6n temprana o tardla, fructificaci6n durante todo el aiio, etc. Las semillas 
recogidas se sembraron en viveros de Mali, Burkina Faso e Israel para transplantarlas en ensayos de 
procedencias durante 1998. 

Para obtener mas informacion sobre recolecci6n de semillas y ensayos de procedencias de Vitellaria 
parttdoxa, se ruega establecer contacto con: 

Dr. Edouard Bonkoungou 
Regional Coordinator 
ICRAF I SAL WA 
BP : 320 - Bamako 
Tel: 223 22 33 75 I 23 50 00 
Fax : 223 22 86 83 
E-mail : E. Bonkoungou@ICRISATMLORG 
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MEJORA GENETICA DE LA TECA (Tectona grandis) EN TAILANDIA1 

por 

Apichart Kaosa-ard2, Verapong SuangthoJ y Erik D. Kjcer 

INTRODUCCION 
La teca es una de las especies mas irnportantes para plantaciones forestales en las zonas tropicales. La 

distribucion natural de la especie comprende zonas de la India, Myanmar, T ailandia, Laos e Indonesia. En 
T ailandia se da naturalrnente en las partes septentrionales del pais (Kaosa -ard, 19 81). Desde 194 3 el 
Departamento Forestal Real (Royal Forest Department) (DFR) ha establecido grandes areas de plantacion; y 
desde 1968, la Organizacion de Industrias Forestales de propiedad estatal (OIF) (Kaosa-ard, 1996). En los 
{utirnos aiios, se han establecido tarnbien gran des plantaciones de teca en terrenos privados (RFD 199 5; RFD 
1996). 

La teca es interesante desde el punta de vista de la mejora genetica forestal. Se emplea en gran escala, 
la madera tiene un gran valor y la teca se establece facilmente mediante sistemas de plantaci6n, lo que pemlite 
el empleo de material genetico mejorado. Sin embargo, hay tarnbien inconvenientes. La produccion de sernilla 
por arbol es reducida Oo que ocasiona problemas en el ensayo de progenies y especialmente en la produccion 
de sernilla en huertos sernilleros) y solo se obtienen unos pocos brinzales por cada 100 sernillas sembradas en 
el vivero, lo que agrava los problemas de la escasa produccion de sernilla (Kaosa-ard, 1996). 

Los tumos prolongados de la teca hacen que sus plantaciones sean una inversion a largo plazo. La 
teca tiene tarnbien unlargo periodo vegetativo antes de la floracion. Pueden transcurrir de 10 a 15 aiios desde 
el cornienzo de un prograrna de mejora genetica hasta poder disponer de sernilla mejorada y transcurriran 
otros 40 a 50 aiios antes de poder aprovechar la madera procedente del prin1er tumo o rotaci6n del material 
de plantacion mejorado. La tasa intema de rentabilidad de la mejora genetica del arbol es elevada porque la 
madera es valiosa (Kjcer y Foster, 1995), pero el largo turno ocasiona problemas al productor de teca 
mejorada; se seleccionan arboles plus sobresalientes en edad de madurez pero su valor en cuanto a mejora 
genetica se debe evaluar mediante ensayos de progenies que deben continuarse durante muchos aiios, incluso 
decadas. La continuidad en cuanto a financiacion y personal, es especialrnente importante en los prograrnas 
de mejora genetica de la teca, debido allargo periodo de tiempo que lleva esta mejora. 

NECESIDADES DE SEMILLA EN TAILANDIA 
Las prirneras plantaciones de teca en T ailandia se establecieron en 1906. En la actualidad, se planta 

teca en gran escala y por ello se necesita una gran cantidad de sernilla. La superficie anual de plantaciones 
logradas por la DFR y la OIF durante 1982-1986 fue como promedio de 16.000 ha. Esta superficie ha venido 
disrninuyendo desde entonces y hoy ella se plantan aproxirnadarnente 8.500 ha/ at1o. 

Las plantaciones de teca en el sector privado se han arnpliado considerablemente durante los ultirnos 
aiios debido a los incentivos del gobiemo y como resultado del reconocirniento creciente de los altos 
rendirnientos econornicos de las inversiones en estas plantaciones. La superficie total plantada por el sector 
privado en Tailandia era en 1995 superior a 45.000 ha (DFR 1995). La mayona de las plantaciones de teca 
durante los ultimos aiios ha estado a cargo de productores privados. Sin embargo, la falta de terrenos 
disponibles puede convertirse en un factor lirnitante en el futuro. 

1 Recibido en septiembre de 1998. Original en ingles. 
2 F acultad de Agricultura, Departamento de Recursos Forestales, Universidad de Chiang Mai, Chiang Mai, T ailandia. 
3 Centro de Semillas Forestales del Norte, Departamento Forestal Real, Bangkok, T ailandia. 
4 Centro de Semillas Forestales de Danida, Humlebxk, Dinan1arca. 
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Con los actuales sistemas aplicados en los viveros de T ailandia, solo se obtienen 5 brinzales de 
dimension apropiada de 100 semillas sembradas. Esto se debe principalmente a la escasa germinacion y al 
comportamiento esporadico de la germinacion de la semilla de teca. Wellendorf y Kaosa-ard ( 1988) llegaron a 
la conclusion de que lilla tonelada de semilla solo produda 92.000 brinzales utilizando las d~cnicas actuales. 
Los sistemas normales de plantacion requieren 1.100 brinzales por ha., necesitandose por tanto unos 12 kg. 
de semilla por ha. de plantacion de teca. El total de brinzales de teca empleados en T ailandia es como rnlnirno 
de 22 millones anuales (Kja:::r y Suangtho, 1997), lo que exige casi 240 toneladas de semilla anualmente. 

La productividad de semilla en los huertos semilleros clonales (HSCs) es reducido y muy variable en 
Tailandia. En lilla buena estacion, la produccion puede ser de 70 a 100 kg. por ha. (Meekaew, 1992; 
Kittibanpacha, 1996), pero es m~ls corriente lill promedio de 50 kg. por ha. (desde 15 anos en adelante) 
(Wellendorf y Kaosa-ard, 1988). Debido a la escasa productividad de los HSCs, gran parte de la semilla 
utilizada en la actualidad se recoge a partir de fuentes de semilla no seleccionadas facilmente accesibles, p. ej. 
margenes de carreteras y zonas urb<mas. 

El escaso numero de brinzales producidos por kg. de semilla es una caracteristica general de la teca 
(vease p. ej .. Srimathi y Emmanuel, 1986, experiencia de la India), pero afortunadamente se puede lograr 
mucho utiliz,mdo mejores tecnicas de vivero. Los estudios realizados sobre tratamiento previo han 
demostrado que tratando la semilla a 80°C durante 48 horas se puede incrementar sustancialmente tanto el 
porcentaje como la velocidad de germinacion (Suangtho, 1980). El almacenamiento de la semilla durante 72 
horas en lugares calientes o sirnplemente la siembra de la semilla 4 semanas antes del comienzo de la estacion 
hlimeda, dan tarnbien buenos resultados. Aslmismo se pueden optirnizar otras secciones de la produccion en 
vivero y por ello la mejora de los sistemas aplicados en el vivero debe formar parte de una buena estrategia de 
obtencion de semilla. Un aumento del 50% en el n{unero de brinzales producidos por kg. de semilla reducira 
en un tercio la necesidad de semilla. 

VARIACION GENETICA Y POSIBLES VENTAJAS 

El objetivo de la mejora genetica forestal es conseguir avances en los caracteres seleccionados. Las 
grandes diferencias en cuanto a condiciones vegetativas dentro del ambito natural de la teca, indican la 
existencia de diferencias geneticas segun sus origenes. Se han investigado las diferencias entre procedencias en 
una red internacional de ensayos de procedencias (Keiding et al. 1986, Kja:::r et al. 1995), lo que junto con los 
estudios publicados por Bingchao et al. (1986), ofrecen informacion sobre la variacion de procedencias. Estos 
ensayos confirman la existencia de tal variacion genetica entre procedencias, que fueron ensayadas en 
localidades situadas dentro y fuera del ambito de distribucion natural de la teca. En el caso de T ailandia, los 
ensayos internacionales indican que deben utilizarse fuentes de semilla locales. En la fase preliminar del 
programa de mejora genetica de los arboles de teca de T ailandia se establecio un ensayo de procedencias 
comparando 30 originarias del pafs y en la actualidad se dispone de datos basados en una evaluacion realizada 
despues de 15 alios (Kaosa-ard, en prep.) 

Se sabe poco de la nriacion dentro de las procedencias porque la mayoria de los ensayos clonales y 
de progenies tienen todav1a pocos alios. Los datos disponibles confirman, no obstante, que existe variacion 
genetica dentro de las procedencias tanto en desarrollo como en la forma del tronco (Wellendorf y Kaosa-ard 
1988, Wellendorf, sin publicar). Wellendorf y Kaosa-ard (1988) estirnaron que el posible avance por utilizar 
las mejores fuentes de semilla (areas de produccion de semilla, APS) podria ser de un 5 a un 12% de 
produccion en volumen. No se incluyo en esta estirnacion la ventaja adicional de utilizar semilla procedente 
de huertos semilleros en lugar de las i\PSs. Sin embargo, en cuanto a la forma del tronco tal ventaja sera 
probablemente in1portante. Las claras geneticas en los huertos semilleros calcularon Kja:::r y Suangtho (1997) -
utiliz,mdo datos de Kittibanpacha (1995) - que producen una ventaja adicional del 5 al10% de produccion en 
volumen. 

Basados en lo anterior, Kja:::r y Suangtho (1997) estirnaron que los brinzales procedentes de rodales 
semilleros clasificados produciran como rnlnirno una produccion en valor superior en un 8% a la de brinzales 
procedentes de fuentes de semilla no clasificadas. Este aumento de la produccion en valor obedece a la mayor 
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producci6n en volumen y ala mejor forma del tronco. Se espera que los HSCs sean como minimo un 4% 
mejores que las fuentes de semilla clasificadas porque contienen clones seleccionados procedentes de las 
mejores fuentes de semilla (efecto de la selecci6n de arboles plus). Esto significa un total estimado de 
incremento de producci6n en valor del 12 % (8 % + 4 %) a partir de la progenie HSC en comparaci6n con 
los brinzales procedentes de fuentes de semilla no clasificadas. Se puede conseguir un 5% adicional de ventaja 
mediante la recolecci6n de semilla exclusivamente de los mejores clones de los HSCs, y multiplicando estos 
brinzales mediante propagaci6n vegetativa, lo que da un total estirnado de un 17% de incremento (de 
producci6n en valor) en comparaci6n con el material de plantaci6n procedente de fuentes de semilla no 
clasificadas. 

Kja::r y Foster (1996) calcularon el valor econ6mico de utilizar material de plantaci6n mejorado. 
Calcularon que la ventaja en un turno de 50 aiios es aproximadamente de 3.600 SEUA por ha. por cada 
unidad porcentual que supere el material de plantaci6n mejorado al material sin mejorar. Una ventaja del17% 
resultante de utilizar material altamente mejorado, como se mencionaba anteriormente, corresponde por 
tanto a un incremento de valor que se estima en 17% x 3.600 SEUA = 61.200 $EUA por ha. de plantaci6n en 
un turno de 50 aiios. 

El valor actual de las ventajas futuras depended. del tipo de interes, como analizan mis 
detalladamente Kja::r y Foster (1996). Estos autores indican que un valor actual de 340 $EUA por ha. - para 
cada unidad porcentual superior del material de plantaci6n mejorado respecto al no mejorado - se considera 
una estimaci6n realista. El valor actual de utilizar UJ1 material de plantaci6n un 17% mejor sera por tanto de 
17% x 340 SEUA/ha. = 5.780 $EUA/ha. 

ACTIVIDADES DE MEJORA GENETICA DE LA TECA EN TAILANDIA 
Las actividades de mejora genetica de los arboles de teca se iniciaron en T ailandia a principios de los 

aiios 60 (Boonkird 1964; Keiding 1966), y se intensificaron mediante el establecimiento en 1965 del Centro de 
Mejora de la Teca (CMT) en Ngao, provincia de Lampang. Durante los ultimos 30 aiios el CMT ha estado 
dedicado al establecimiento de ensayos de procedencias, selecci6n de arboles plus para la mejora genetica del 
arbol, desarrollo de tecnicas de propagaci6n vegetariva (injertado, injertos de yemas, utilizaci6n de estaquillas 
y cultivo de tejidos), establecimiento de areas de producci6n de semilla, bancos clonales y HSCs, ensayos 
clonales, e investigaci6n de apoyo, principalmente sobre biologia reproductiva (TIC, 1994). 

Selecci6n de arboles plus y establecimiento de huertos semilleros clonales 
La estrategia para la mejora de la teca en Tailandia la describen en detalle Wellendorf y Kaosa-ard 

(1988), y Kaosa-ard (1996). Se han realizado dos recorridos de selecci6n de arboles plus. Se eligieron 100 
clones durante los primeros aiios de mejora genetica. Aproximadamente 60 de estos clones se han propagado 
mediante injertado de yemas en gran escala habiendose establecido un total de 1.830 ha. de HSCs. La mayoria 
(90%) de los HSCs los estableci6la DFR en cinco centros regionales HSC, y el resto principalmente la OIF. 
Se han seleccionado otros 300 clones adicionales en un segundo recorrido de selecci6n y se han incluido en la 
poblaci6n de mejora genetica a largo plazo. Se han establecido bancos clonales en el CMT y en los cinco 
centros regionales HSCs. Se ha establecido el primero de los tres nuevos huertos semilleros de mejora 
genetica (HSMs), que contienen cada uno 100 clones. Los cuatro HSMs se replicaran en cuatro localizaciones. 

Como se mencion6 anteriormente, el suministro de semilla procedente de los HSCs ha sido muy 
inferior al esperado inicialmente. La producci6n de semilla por flor en la teca es generalmente muy reducida 
en las regiones del sur y sudeste de Asia lo que se traduce en una escasa producci6n total de semilla. Los 
estudios recientes sobre biologia reproductiva de la teca han mejorado el conocimiento del proceso de 
reproducci6n (Kertadikara y Prat 1995, Kja::r y Suangtho 1995, Nagarajan et al. 1996, Palupi y Owens 1996, 
Tangmitcharoen y Owens 1996). De acuerdo con estos estudios, las flores de teca son autopolinizadas con 
frecuencia por insectos en la copa de cada arbol porque, aparentemente, no funciona la selecci6n frente a la 
autopolinizaci6n en esta etapa del ciclo reproductivo. Sin embargo, los embriones as1 obtenidos tienden a 
abortar poco despues de la polinizaci6n y el resultado final es una escasa producci6n de semilla y progenie 
derivadas pero desgraciadamente tambien una baja producci6n de semilla en general. 
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La localizaci6n de las grandes superficies (un 
total de 2.000 ha.) necesarias para el establecimiento de 
los HSCs v su mantenimiento en buenas condiciones 
ha resultaclo dif.lcil en T ailandia. En consecuencia no 
todos los HSCs se han establecido en sitios adecuados 
y la producci6n de semilla en los HSCs ha sido como 
media inferior incluso a la esperada. No obstante, la 
mayorfa de los huertos semilleros estan en buenas 
condiciones fisiol6gicas y deberan por tanto resultar en 
breve mas productivos al haberse asignado fondos 
extraordinarios en los Ultimos aiios para la gesti6n de 
los HSCs. Kja::r y Suangtho (1997) han calculado que 
los huertos semilleros deben ser capaces de producir 
anualmente como rnlnimo 56 toneladas de semilla 
mejorada, lo que equivale a 7.700.000 brinzales al aiio 
(si se parte de la base de 138 brinzales/kg.). Se estima 
que potencialmente se pueden establecer 7.000 ha. 
anuales de teca, basandose en el futuro en el material 
mejorado procedente de los HSCs. 

Se han establecido ensayos clonales en dos lugares, en los que se prueba la mayorfa de los 60 clones 
incluidos en la "antigua" poblaci6n de mejora genetica. Se ha establecido tambien un ensayo con brinzales de 
progenies pero no esta en buenas condiciones. Se van a establecer nuevos ensayos de progenies, trabajo que 
tiene una alta prioridad porque no se dispone alin de informacion sobre la concordancia entre los resultados 
de los ensayos de progenies y los de los ensayos clonales. 

Areas de producci6n de semilla 
La identificaci6n de unas 1.200 ha. de bosques de teca para el establecimiento de areas de producci6n 

de semilla (APSs) ha sido una parte in1portante de los esfuerzos para conseguir cantidades suficientes de 
semilla de alta calidad genetica. Sin embargo, en las ultimas decadas ha disminuido la superficie de las APSs 
de bido a la explotaci6n maderera. Las plantaciones realizadas des de 194 3, en su mayorfa en el norte, son 
analizadas por ello en un periodo de cinco aiios para identificar areas apropiadas para la recolecci6n de 
semilla. La producci6n de semilla en rodales ligeramente aclarados sera, sin embargo, inferior a la de las APSs 
tradicionales, probablemente de unos 10 kg. por ha. como promedio (Kaosa-ard 1979). Kja::r y Suangtho 
(1997) parten de la base de que se puedan identificar como rnlnimo 1.500 ha. de buenas areas de producci6n 
de semilla en plantaciones, utilizandolas con el fin de reducir la utilizaci6n de fuentes de semilla no 
clasificadas. 

Desarrollo de tecnicas de propagaci6n vegetativa 
En Tailandia, se ha dado alta prioridad en la Ultima decada al desarrollo de la propagaci6n vegetativa 

que ha tenido un gran exito. Se han desarrollado tecnicas de cultivo de tejidos a escala comercial (Kaosa-ard 
et al., 1987; Kaosa-ard, 1990; Kaosa-ard, 1993), y se esta produciendo sobre bases comerciales material de 
plantaci6n de teca basado en estas tecnicas. El precio de este material de plantaci6n es aproximadamente de 
dos a tres veces superior al de los brinzales o plantas repicadas tradicionales. Los diferentes clones requieren 
medios de cultivo algo distintos lo que hace diffcil manejar un gran nlimero de clones en los programas de 
cultivo de tejidos de caracter comercial. Por estas razones, e1 cultivo de tejidos solo se utiliza actualmente en 
pequefia escala. Sin embargo, la combinaci6n del cultivo de tejidos y la producci6n subsiguiente de estaquillas 
utilizando plantulas resultantes del cultivo de tejidos, ha demostrado ser tecnica y econ6micamente factible 
para la producci6n en gran escala de material clonal de plantaci6n. 
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T ambien se ha desarrollado a esc ala comercial la propagacion vegetativa por medio de estaquillas 
procedentes de brinzales juveniles y de pLmtulas de cultivo de tejidos. En condiciones favorables de 
enraizamiento, se puede obtener mas del 90% de enraizamiento de estaquillas de tallo (nodales). Tambien se 
pueden obtener con exito estaquillas sucesivas (estaquillas procedentes de plantas obtenidas de estaquillas). 
En este caso, se emplean para propagaci6n ulterior plantas de 45 dlas procedentes de estaquillas. Como 
resultado de ello, en una estacion vegetativa se pueden producir de 30 a 40 plantas a partir de un brinzal 
mediante tres ciclos de estaquillas sucesivas. Mediante esta tecnica de propagacion se calcula que un kg. de 
semilla mejorada, es decir semilla procedente de HSCs y de APSs, pueden producirse potencialmente de 5.000 
a 6.000 plantas (Sirikul. com. pers). El coste comparado, con el de los brinzales producidos por el sistema 
convencional, es aproximadamente un 50% superior. Este coste adicional se ve compensado por el aumento 
de produccion, siempre que las estaquillas se produzcan a partir de material genetico mejorado. No obstante, 
la producci6n mediante estaquillas solo se esta utilizando en pequena escala debido a los costes adicionales de 
produccion. Goh y Monteuuis (1997) y Monteuuis et al. (1995) dan mas detalles sobre los aspectos tecnicos 
de la propagacion vegetativa de la teca. 

En T ailandia esta programado el uso creciente en el futuro de las estaquillas, por dos razones. En 
primer lugar, para llenar la brecha actual entre el material mejorado disponible y la demanda anual de material 
de plantaci6n, brecha que, de otro modo, solo se puede llenar utilizando semilla procedente de fuentes sin 
clasificar. En segundo lugar, se pueden obtener avances adicionales en comparaci6n con los HSCs mediante 
e1 empleo de semilla procedente de las mejores familias en el huerto semillero, p.ej., semilla recogida de los 15 
clones mejores del HSC, mezclada y utilizada para la producci6n posterior de estaquillas. La utilizaci6n de 
semillas de polinizacion abierta garantizara un nivel bastante elevado de diversidad genetica del material 
obtenido (Kja::r y Graudal, en prep.). Se seleccionarm las mejores familias basmdose en los resultados de los 
ensayos clonales. En la fase inicial se preve la producci6n anual de 2.000.000 de estaquillas (propagaci6n de 
brinzales a partir de unos 360 kg. de semilla al ailo). Si el programa tiene exito en los primeros alios, la 
produccion se puede aumentar gradualmente. La meta final es la producci6n anual de 10.000.000 de 
estaquillas. Habra que considerar entonces la ampliaci6n de la base genetica del material empleado para la 
propagacion. La opci6n de las estaquillas es especialmente atractiva en T ailandia porque los resultados de los 
ensayos clonales permiten ajustar el don con la estaci6n. 

Solo las estaquillas producidas a partir de brinzales juveniles y las plmtulas de cultivo de tejidos dan 
un alto porcentaje de enraizamiento. No se considera economicamente viable producir estaquillas a partir de 
arboles mas viejos, aunque Monteuuis et al. (1995) obtuvieron resultados sorprendentemente buenos 
partiendo de arboles de 15 alios. 

Hay que destacar que la utilizacion de estaquillas solo tiene interes si se ha identificado material 
geneticamente superior, es decir, que la propagaci6n vegetativa debe estar estrechamente vinculada con las 
actividades de mejora genetica. La calidad genetica de las estaquillas no es mejor que la de los brinzales o de 
las plmtulas de cultivo de tejidos de que proceden. 

CONSERVACION DE RECURSOS GENETICOS IN SITU 
El area de los bosques naturales de teca de T ailandia ha disminuido rapidamente durante las tres 

Ultirnas decadas, existiendo una urgente necesidad de medidas de conservaci6n (Graudal et al. 1998). La 
poblaci6n de mejora genetica tiene una valiosa funci6n de conservacion ex situ pero tambien es necesaria la 
conservaci6n adicional in situ. Se ha forrnulado un programa para la conservaci6n evolutiva in siJu y ex siJu de 
los recursos geneticos (Graudal et al. 1998). 

Como base para la adopci6n de medidas de conservaci6n genetica, el area de distribucion natural de 
la teca en T ailandia se ha dividido en cinco zonas genecologicas basadas en la variaci6n climatica, la 
topografla, las condiciones del suelo y los resultados de los ensayos de procedencias. El clima, por lo que se 
refiere ala relaci6n precipitaci6n-es!temperaturas, vana en general desde los altos valores del norte a los bajos 
valores del sur (Kaosa-ard, 1983). Sin embargo, los bosques naturales de teca estm separados por cadenas 
montailosas que van de norte a sur y que pueden haber constituido barreras parciales contra e1 flujo de genes 
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entre poblaciones. El anilisis multivarianza de los ensayos de procedencias confirma un modelo de 
diferenciaci6n entre el este y el oeste (Kj;cr et al., 1996), par lo que se ha sugerido que existen zonas 
genecol6gicas separadas par fronteras de norte a sur y de este a oeste. Para la conservaci6n de recursos 
geneticos se ha identificado un total de 15 poblaciones. Cuatro de elias se encuentran fuera de las areas 
protegidas y se conservaran ex situ, de acuerdo con el plan anterior. 
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CONSIDERACIONES PARA EL FUTURO 

Figura 2. Mapa de distribuci6n (1991) 
de Ia teca en Tailandia y de las zonas 
~ sugeridas Gl- GV 

La mejora de la teca se inici6 en T ailandia hace treinta afios. Desde entonces se han resuelto varios 
problemas. Se ha comparado el comportamiento relativo de fuentes de semilla tailandesas y extranjeras 
mediante ensayos de procedencias. Se ha desarrollado el injerto de yemas y el injerto comlin para la 
propagaci6n clonal de arboles maduros. Se han ensayado tecnicas de tratamiento previa de la semilla, 
habiendose desarrollado un metoda eficaz (tratamiento a 80°C). Se ha estudiado intensivamente la biologia 
reproductiva y se han logrado conocimientos importantes. Se han seleccionado arboles plus y se han 
establecido casi 2.000 ha. de HSCs, que constituyen uno de los mayores programas de HSCs del mundo para 
tma sola especie arb6rea forestal. Se han desarrollado tecnicas de propagaci6n vegetativa mediante estaquillas 
y cultivo de tejidos para la producci6n de plantas en gran escala. 

El establecimiento del Centro de Mejora de la Teca (CMT) en Ngao, provincia de Lampang, 
desempen6 un papel importante en el progreso de la mejora genetica de la teca. Se reunieron en esta 
instituci6n cientificos y tecnicos que trabajaron juntos en el proyecto de la teca. La valiosa cooperaci6n entre 
el CMT y la Universidad de Chiang Mai ha sido importante para el desarrollo del cultivo de tejidos destinados 
a la producci6n de plantas a esc ala comercial. T ambien ha sido valiosa la cooperaci6n con cientificos 
procedentes de la DFR. 
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La transferencia de tecnologia de mejora genetlca forestal de Dinamarca a Tailandia U1vo su 
importancia en la fase inicial del CMT, y en la actualidad prosigue con el apoyo danes a la aplicacion practica 
en gran escala en el proyecto FORGENMAP (vease rn:is adelante). En los proximos afios podria producirse 
una transferencia de tecnologia de T ailandia a los paises que estim iniciando prograrnas de mejora genetica de 
la teca. 

La continuidad y el reconocimiento, a nivel tecnico y politico, de la importancia de estos trabajos han 
sido factores clave que han contribuido a su exito. Se han asignado al proyecto en todo momenta recursos de 
personal y fondos, que han sido esenciales para los resultados logrados en el CMT. 

Surgieron, sin embargo, problemas en la aplicacion practica de los resultados de las investigaciones y 
hasta hoy solo se han establecido algunas plantaciones de teca utilizando material geneticamente mejorado. La 
organizacion institucional, con todas las actividades incluidas en la Direccion de Investigacion Selvkola de la 
DFR, fue eficaz en las fases iniciales del programa porque las actividades de mejora genetica requieren de 
personal altamente especializado. Es importante sin embargo contar con una estrecha cooperacion con las 
Direcciones de Forestacion de la DFR en las etapas de ejecucion del progran1a lo que ayudara a conseguir la 
introduccion de semillas mejoradas en la produccion de los viveros comerciales. El material genetico 
mejorado se debe multiplicar e introducir lo antes posible en los programas de plantacion. 

La experiencia de T ailandia demuestra que es muy in1portante considerar cuidadosamente el 
desarrollo organizativo desde el mismo comienzo del programa. Las actividades de obtencion de semillas 
deben vincularse tanto con la unidad u organizacion encargada de los HSCs como con la organizacion o 
unidad encargada de la produccion de vivero. La informacion debe circular libremente entre todos los 
interesados. La obtencion de semilla, la produccion de brinzales y la plantacion de arboles estim integramente 
vinculadas. Los fondos necesarios para la obtencion de semilla suelen ser modestos en comparacion con el 
presupuesto total de las plantaciones. Los castes de mantenimiento del HSC y la recoleccion de semilla 
representan solo del 1 al 2% del coste total de plantacion, pero estas actividades son fundamentales para el 
exito. Es muy importante, por lo tanto, que se asignen fondos suficientes para la obtencion de semilla. La 
dotacion de recursos adecuados supone la disponibilidad previa de informacion sabre la demanda de semillas 
tanto en calidad (genetica y fitologica) como cantidad (cuanda y epoca). 

Se ha iniciado recientemente en Tailandia un proyecto, FORGEJ\i'MAP 1, para facilitar las relaciones 
entre la conservacion de recursos geneticos, la obtencion de semilla y los programas de plantacion. Se han 
establecido centros regionales de semillas a fin de llenar el vado entre las actividades de investigacion y el 
establecirniento de las plantaciones. El Centro de Semillas Forestales del Norte, situado en Lampang, tiene la 
teca como especie prioritarias y va a trabajar en estrecha colaboracion con el CMT y con las unidades de 
forestacion de DFR y OIF, y tambien con el sector privado. Se hace un esfuerzo especial para conseguir que 
los pequefios plantadores privados tengan tambien acceso a la semilla mejorada. 

La experiencia de Tailandia pone de manifiesto que el ensayo de progenies es un punta debil en las 
acti-vidades de mejora genetica. Pueden ser necesarios ensayos adicionales de campo, lo que unido al 
establecirniento simultimeo de las HSCs puede ocasionar con frecuencia un cuello de botella en los limitados 
recursos hU111anos y financieros. Los huertos semilleros de mejora genetica (HSM) combinan los huertos 
semilleros con los ensayos geneticos (Barnes, 1995), pero este concepto es difkil de aplicar ala teca debido a 
la esc as a produccion de semilla por arbol plus (Wellendorf y Kaosa-ard, 1988). 

1 El Proyecto de Conservaci6n y Ordenaci6n de Recursos Geneticos Forestales (FORGENMAP) es un proyecto del 
Departamento Forestal Real. FORGEN1v1AP se centra en el desarrollo de estrategias integradas para la obtencion de 
semilla, la mejora genetica forestal y la conservaci6n de los recursos geneticos de una serie de especies de arboles 
forestales de T ailandia. Este proyecto cuenta con Ia ayuda de la Cooperacion Danes a en favor del Medio A.mbiente y el 
Desarrollo (DANCED). 
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RED INTERNACIONAL DEL NEEM 

El neem, Azadiracta indica A. Juss, es un arbol nativo del subcontinente indica y del sudeste de Asia 
de hoja perenne y finalidad mUltiple. La Red Intemacional del Neem se establecio en 1994 con el objetivo a 
largo plazo de mejorar la calidad genetica y la adaptabilidad del Neem utilizado en plantaciones y para la 
utilizaci6n racional de esta importante especie a nivel mundial, enfocada en especial a atender las necesidades 
de la poblacion mral. La red, en la que colaboran actualmente instituciones nacionales de 22 paises, continua 
expansionandose; China se incorporo en 1997 y Guinea ha solicitado recientemente su aceptacion como 
miembro. La red ha emprendido actividades relacionadas con la exploracion de procedencias, recoleccion e 
intercambio de semillas y ha establecido ensayos coordinados de procedencias en diversas estaciones. 
Adem1s, la red ha decidido realizar investigaciones sobre fisiolog.la y tecnolog.la de la semilla, diversidad 
genetica y biolog1a reproductiva y estudios sobre variacion de los componentes qulmicos. Se ha encomendado 
a la FAO la coordinacion mlmdial de las actividades de la red. Si se desea lilla descripcion mas amplia de la 
Red Intemacional del Neem, sus objetivos, organizacion, principios del trabajo en red y actividades en las 
primeras etapas de la red, se recomienda acudir a los art1culos de los numeros. 22 (1994), 24 (1996) y 25 
(1997) de Recursos Geneticos Forestales. 

E stablecimiento ensayos Intemacionales de Procedencias: 
Se han identificado y desct~to y se han recogido semillas de un total de 25 fuentes de semilla de 11 

paises, habiendose muestreado toda la variacion ecogeografica del ambito de distribucion de la especie. Se 
han intercan1biado 25 lotes de semilla entre paises y de 1995 a 1997 se establecio un total de 36 ensayos en 17 
patses. 

Czttulro 1. Ensayos de pnxedencias establecidJJs dentro de la Red lntemacional del Neem 
Pais Nlimero de Pais Nlimero de 

ensayos ensayos 
establecidos establecidos 

B<mgladesh 2 Pakistan 1 
Burkina Paso 1 Filipinas 2 
Chad 1':- Senegal 3 
India 6 Sri Lanka 1 
Laos 1 Sudan r:-
Mali 2 Tanzania 4 
Mymmar 3 Tailandia 2 
Nepal 2 Vietnam 2 
Nicaragua 1 
,,_ Debido .ll ba· o nivel de su er.wenC!a se h:m cerrado los ensa •os en Chad Nicara p a v Sudan. gu, 

Se ha comenzado la evaluacic)n y an<ilisis de los ensayos siguiendo las directrices acordadas por los 
colaboradores de la red. Esta actividad va a tener una prioridad fundamental en los pr6ximos ai'i.os y se esta 
considerando un <mllisis conjlllto y general (sobre los ensayos). 

La Red Intemacional del Neem ha publicado recientemente dos folletos relacionados con sus actividades: 
® Red Intemacional del Neem (1997): Evaluacion de los ensayos internacionales de procedencias 

(Directrices para la evaluacion de los ensayos establecidos dentro de la Red Internacional del Neem) 
• Red Internacional del Neem (1998): Descripcion de las fuentes de semilla de neem (Informacion 

detallada sobre la fuentes de semilla incluidas en los ensayos de procedencias establecidos dentro del 
marco de la Red Internacional del Neem) 

Para mas informacion sobre la Red Internacional del Neem se mega establecer contacto con: 
Jefe del Servicio de Desarrollo de Recursos Forestales 
F AO, Via delle T erme di Caracalla 
00100 Roma, It alia 
Fax: 0039 06 570 55137, E-mail: Forest-Genetic-Resources@fao.org 
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CONSULT A DE IUFRO SOBRE GENETICA FORESTAL 
Y MEJORA DE AKBOLES 

Pekin, Chilla, 22 a 28 de agosto de 1998 

La "Consulta de la Division 2 de IUFRO sabre Genetica Forestal y Mejora de Arboles: contribucion 
de la genetica a la ordenacion sostenida de los recursos forestales mundiales", organizada por la Academia 
Forestal China, se celebro en Pekin, China, del 22 al 28 de agosto. El programa cient.lfico fue fommlado por 
el Dr. Csaba Matyas, Coordinador del Grupo 2.02.00 de Investigacion de IUFRO, en nombre de la Division 
2. Los objetivos de la Consulta de IlJFRO consist.lan en presentar y discutir los logros, tendencias actuales y 
evolucion prevista para el futuro, analizar el papel de la genetica forestal y la mejora genetica en la selvicultura 
actual y defillir las prioridades de investigacion y desarrollo para el futuro. 

Asistieron a la consulta aproximadamente 100 personas procedentes de 30 pa.lses, de los cuales 63 
eran cientHicos extranjeros. La mayona de los participantes extranjeros procedlan de Europa y Norte 
i\.merica, aunque tambien estuvieron representados America Central, el Cercano Oriente, el Sudeste de Asia y 
el Padfico .. 

La consulta IUFRO organizada en colaboracion con la F AO se baso fundamentalmente en 
documentos solicitados, y su fmalidad principal fue convocar a los especialistas mundiales en genetica y 
mejora de arboles forestales. La anterior Conferencia IlJFRO/FAO sabre Genetica Forestal y Mejora de 
Arboles se celebro en Canberra, Australia, en 1977. Desde entonces, se han producido importantes cambios 
en cuanto a politicas, programas, prioridades y posibilidades tecnicas, que fueron destacados durante la 

•I 

reUlllon. 

La Consulta consistio en ocho sesiones tecnicas plenarias que abarcaron el campo completo de la 
genetica forestal y toda la variedad de intereses y preocupaciones entre la comunidad de cientlficos, 
profesores, investigadores y gestores presentes. A continuacion se resumen las discusiones mantenidas en las 
Sesiones. 

Sesi6n inaugural: 
La consulta fue inaugurada por el Prof. Hong Jusheng, vicepresidente de la consulta. Pronunciaron 

discursos de apertura el Sr. Wang Zhibao (Administracion Forestal Estatal), el Dr. J. Burley (TIJFRO) y el 
Prof. Jiang Zehui (Academia Forestal China). H. Kriebel, anterior coordinador de la Direccion 2 de TIJFRO, 
fue nombrado Miembro Honoraria, que es el mayor dtulo que otorga IUFRO. 

El Sr. C. Matyas hizo un repaso de las lecciones aprendidas de los primeros cien ailos de genetica 
forestal y mejora de arboles. Senalo la d.pida expansion registrada en la genetica, que ofrece actualmente 
oportunidades sin precedentes. Se pregunto tambien si estos avances benefician plenamente a la selvicultura y 
el desarrollo, teniendo en cuenta el escaso apoyo publico a los programas de mejora genetica de arboles. A 
nivel mundial, destaco los graves desaflos que esta afrontando el sector forestal, incluyendo e1 agotarniento 
catastrofico de los recursos forestales, la grave escasez de lena en las zonas tropicales semiaridas y los efectos 
desconocidos del cambia climatico mundial. Llego a la conclusion de que el objetivo inmediato de la consulta 
debena ser fomentar la investigacion aplicada y la transferencia rapida de los conocirnientos aplicables a las 
regiones que mas lo necesitan. 

Sesi6n 1 : Situaci6n y desaf:ios de la genetica y la mejora forestal 
En muchos pa.lses desarrollados varios grupos ambientalistas han promuvido en los Ultimos 10 ailos 

una ordenacion forestal cenida a la naturaleza excluyendo las plantaciones y las especies exoticas y se ha 
cambiado el enfasis desde la produccion maderera ala investigacion basica (E. Teissier du Cros, IUFRO). Los 
oradores destacaron las nuevas oportunidades que se ofrecen en el campo cientlfico, derivadas sobre todo de 
la aplicacion de las tecnolog.las moleculares a la mvestigacion forestal. Se hicieron comparaciones entre la 
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selvicultura y la domesticaci6n de cultivos. Se hizo hincapie a este respecto en que en el caso de las especies 
de turno largo, como los arboles forestales, deben utilizarse siempre que se pueda "plantas modelo" para 
resolver cuestiones b<1sicas importantes (.M:. Campbell, RU). Sin embargo, la mayorfa de las tecnicas estan a{m 
en fase experin1ental y la elecci6n de marcadores moleculares apropiados se ha convertido en un tema 
in1port<mte en la biolog1a de poblaciones y en la mejora genetica de arboles forestales. T odas las tecnicas 
incluyen ciertas limitaciones en cuanto a cantidad y calidad de informacion disponible .• Algunos autores (A. 
Szmidt, Suecia; R. Sederoff, EUA) destacaron que aunque parecen linUtadas para un proximo futuro las 
aplicaciones pn1cticas al sector forestal, la investigaci6n b1sica sobre nuevas tecnologias, como la selecci6n 
asistida con marcadores, el aislarniento de genes y la clonaci6n y transformaci6n genetica, deben desarrollarse 
sobre especies modelo para su utilizaci6n y aplicaci6n futura en el sector forestal. J. Hong (China), present6 
una introducci6n sobre los avances en la producci6n y mejora de arboles forestales en China, hacienda 
sugerencias sobre el desarrollo futuro. 

Sesi6n 2 : Estudios sobre el potencial de adaptaci6n de las poblaciones 
Se subray6 la importancia de las condiciones climaticas en los procesos evolutivos de las especies 

arb6reas boreales Skropa, Noruega). En Noruega, los rasgos fenol6gicos evaluados en procedencias de 
PU:ea abies (v otras comferas) han demostrado la variaci6n existente entre progenies que se han establecido en 
condiciones ambientales diferentes. Para explicar este fen6meno, se analiza la posibilidad de la existencia de 
mecanismos reguladores, y sus consecuencias en ensayos de procedencias y huertos semilleros. 

A. Kremer, de Francia, trat6 mediante modelizaci6n, de la discrepancia de resultados entre los 
estudios sobre variaci6n genetica y pautas de variaci6n de poblaciones de arboles forestales a partir de 
experin1entos en huertos corrientes y los estudios realizados utilizando marcadores moleculares. Las 
simulaciones demostraron que te6ricamente podia presentarse una gran diferenciaci6n de los rasgos 
adaptativos con solo ligeras diferencias en el nivel alelico de los QTLs, lo que linUta asi e1 uso de tales 
marcadores en los estudios sobre diversidad de procedencias. Se sefial6 (R. Finkeldey, Suiza) que los 
marcadores geneticos son mas {niles para averiguar la historia de las poblaciones que para medir su potencial 
de adaptaci6n. G. Miiller-Starck (Alemania) demostr6 en e1 caso de Fagus syluttim que la selecci6n esta 
funcionando en diversos loci de genes enzimaticos, ya sea directamente o en asociaciones estocasticas. El Sr. 
G. Vendran1in (Italia) present6 estudios de casos sobre adaptabilidad de poblaciones relictas de Pinus 
leuaxk-m1is en Italia y Grecia; ellos demuestran las dificultades de traducir la informacion obtenida a partir de 
herrarnientas moleculares en decisiones aplicables sobre conservaci6n. Por otra parte, la informacion basica 
obtenida sobre la biolog1a reproductiva de la 7hqa plimta - especie de extenso ambito natural y escaso nivel 
de diversidad genetica- dio lugar a nuevas propuestas para explotar la gran plasticidad fenotipica de esta 
especie (Y. El Kassaby). 

Sesi6n 3 : Los recursos geneticos y variaci6n del medio ambiente 
Se discuti6 la investigaci6n basica mediante estudios de campo (D. Kamosky, EUA) y mediante 

estudios a nivel molecular (G. Miiller-Starcl;;:, i\lemania), con el fin de evaluar y seguir los efectos de los 
cambios ambientales en los arboles y ecosistemas forestales. V. Koski (Finlandia) indic6 que se ha dado poca 
atenci6n a los efectos potenciales de los cambios climaticos en los procesos reproductivos de los arboles 
boreales. El orador seiial6 el papel poco utilizado de los ensayos de procedencias de antigiiedad suficiente 
para el estudio de la adaptaci6n genetica a las variaciones climaticas. 

Sesi6n 4 : Ordenad6n de recursos geneticos con la selvicultura tradicional 
T. Boyle (CIFOR) inform6 de los estudios realizados sobre el desarrollo de herrarnientas para el 

seguimiento de los cambios de la diversidad genetica como resultado de los sistemas selvicolas. Unas utiles 
consideraciones te6ricas Oa genetica es ampli<U11ente ignorada en los estudios y evaluaciones sobre 
biodiversidad) fueron complementadas mediante estudios de casos (V. Ratnam, Indonesia; Y. El Kassaby, 
Canada) que demuestran, en algunas especies, niveles variables de disminuci6n de diversidad genetica bajo 
diferentes intensidades de metodos de corta y regeneraci6n; esto podria servir de orientaci6n para el 
desarrollo de mejores sistemas selvicolas para las especies en cuesti6n, silos resultados se confirmasen con el 
tlempo. 
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Sesi6n 5 : Obtenci6n de la maxima producci6n forma sostenida 
S . .Midgley (Australia) puso de manifiesto los cambios de las politicas que dirigen el acceso a los 

recursos geneticos de Australia, y destaco la posible aparicion en breve plazo de cambios similares de control 
en otros pa.lses. Los participantes destacaron la necesidad fundamental de mantener un L1cil acceso a 
cantidades de germoplasma destinadas a la investigacion. G. Namkoong (Canada) analizo los riesgos 
asociadas con la difusion en gran escala de materiales mejorados con base genetica reducida en el campo. 
Unos buenos programas de mejora genetica que utilicen clones no emparentados pueden mantener los 
riesgos en un nivel aceptable. Las nuevas tecnologi'as pueden ofrecer tambien oportunidades para el 
desarrollo de medidas activas de reduccion de riesgos. 

Se presento (B. Li, EUA) un estudio de caso que muestra los buenos resultados de los programas 
tradicionales aplicados de mejora genetica de arboles de generacion mUltiple en el caso del Pinus taeda. Se 
dieron muchos detalles sobre los beneficios esperados y observados de varias caractensticas. El programa ha 
tenido exito no solo por el aumento de la produccion de madera de las plantaciones sino tambien por su 
contribucion a la conservacion v utilizacion sostenida de los terrenos arbolados advacentes. 

/ / 

Sesi6n 6 : Conservaci6n de recursos geneticos forestales 
En esta sesion se presentaron estudios de casos sobre utilizacion de marcadores moleculares para 

evaluar los modelos y cuant1a de diversidad genetica en masas naturales de Eucalyptus sieb:ri U· Glaubitz, 
Australia) y Pinus laml:ertiana (G. Vendramin). En el primer caso, las tecnicas moleculares demostraron su 
utilidad para identificar una poblacion antigua y distinta perdida en la actualidad a traves del flujo y 
recombinacion de genes. Se presento un anilisis de las necesidades de informacion para orientar y establecer 
prioridades de conservacion (G. Namkoong). Se recordo que la recoleccion de datos es costosa y que es 
importante centrarse en la recoleccion de datos para fines bien definidos. Se llego a la conclusion de que se 
necesitan herrarnientas y metodolog1as para la toma de decisiones que orienten a los genetistas y gestores para 
optimizar la asignacion de recursos. 

Sesi6n 7 : Conveniencia de un marco coherente para la conservaci6n, ordenaci6n, 
utilizaci6n sostenible y fomento de los recursos geneticos forestales 

La sesion describio los esfuerzos de la F AO para facilitar la elaboracion de estrategias integradas 
sabre recursos geneticos forestales a nivel regional. Se destaco la importancia de optimizar la asignacion de 
recursos limitados, centrandose en especies y actividades prioritarias. 

Se presentaron y discutieron las acciones adoptadas por la FAO para asistir a los pa.lses de la 
subregion del Sahel en Africa (P. Sigaud, FAO). Cientlficos de pa.lses mediterraneos, del Cercano Oriente y 
China expresaron su interes por esta iniciativa y abogaron por esfuerzos similares en sus respectivas regiones. 
Una serie de pa.lses han desarrollado ya estrategias nacionales de caracter integral sobre recursos geneticos 
forest ales. T ambien se han desarrollado programas din:l.micos de colaboracion regional sobre recursos 
geneticos forestales. S. de Vries (Pa.lses Bajos) presento el estudio de un caso sobre la red de Poptlusnigra en el 
marco de la red EUFORGEN coordinada por IPGRI. TI..JFRO (F. Yeh, Canad,l.) presento tambien el Grupo 
de Trabajo recientemente establecido sobre Ordenacion y Conservacion de Recursos Geneticos Forestales 
que une a TI..JFRO, FAO, IPGRI y CIFOR en actividades dirigidas ala preparacion de anilisis sobre el Estado 
de Conocirnientos y a la identificacion de los vados de investigacion a tratar en el futuro. La discusion 
subsiguiente puso de manifiesto la importancia de contar con todos los socios interesados para el 
establecirniento de prioridades y la urgente necesidad de aumentar la conciencia, en todos los niveles, sobre la 
comribucion que puede hacer al desarrollo en general el uso racional de los recursos geneticos forestales. 

Sesi6n 8 : PoHticas de investigaci6n sobre genetica y mejora genetica forestal. 
Un estudio de caso de los EUA (S. Schlarbaum) puso de manifiesto que muchos programas de 

mejora de arboles financiados publicamente en el pais han cambiado su enfasis hacia la investigacion basica 
sobre diversidad biologica, din:l.mica de ecosistemas y desarrollo de nuevas biotecnolog1as. Bajo la presion de 
grupos ambientalistas, se han introducido corrientemente restricciones en los aprovecharnientos. Sin 
embargo, esta aumentando la demanda de fibra de madera. Se informo sobre los esfuerzos de la Universidad 
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del Estado de Carolina del Norte (EUA) como una excepcibn en la tendencia hacia la investigacion basica y a 
apartarse de los objetivos de incrementar las producciones de madera. 

Se analizaron las consecuencias de los cambios en materia de politica forestal y el desarrollo de 
nuevas herramientas tecnologicas para una seleccibn anticipada (R. Burdon, Nueva Zelanda). El autor sefialo 
que es alin prematuro evalnar las consecuencias a largo plazo, aunque se expreso cierta preocupacion de que 
los intereses a corto plazo del sector privado puedan influir negativamente en la continuidad de la mejora 
genetica de arboles y de los esfuerzos de conservacibn que, por definicion, son de largo plazo. 

En el suroeste de Francia (Y. Lesgourgues) han unido eficazmente sus esfuerzos instituciones de 
investigacion y organismos de gestion del sector publico y del privado en programas y prioridades comunes 
para la investigacion sobre mejora genetica del Pinus pinaster. Sin embargo, las iniciativas del sector privado no 
han sido apoyadas por los organismos publicos en muchos pa.lses de America Latina, lo que se traduce en un 
progreso lento (R. Salazar, CATIE). Los esfuerzos de cooperacibn a nivel regional e intemacional podrlan 
ayudar a los pa.lses a definir estrategias de investigacibn a largo plazo y fomentar el apoyo econornico y 
tecnico. 

La consulta fue seguida por dos excursiones de campo optativas, organizadas por la Academia 
Forestal China, a Heilongjiang (bosques boreales del nordeste de China) o Sichuan (bosques continentales 
subtropicales de montafia). 

Conclusiones y resultados provisionales 
Programas de diversos tipos e intensidades de seleccion y mejora de arboles han sido desarrollados 

en mas de 100 pa.lses, y son fundamentales para algunos de ellos. Los participantes pusieron de manifiesto el 
deficit de informacion accesible al publico en general y a los responsables de la politica y de las decisiones. En 
particular, debe reconocerse de modo mas generalla creciente contribucibn de las plantaciones forestales para 
atender las necesidades basicas de las sociedades en desarrollo y desarrolladas y para aligerar la presion sobre 
los bosques naturales. Se podrian obtener mayores rendirnientos incrementando la productividad del bosque 
enlugar de aumentar su superficie. 

La consulta reconocib el caracter complementario de los programas tradicionales de produccion y 
mejora genetica de arboles con el desarrollo de nuevas herramientas para la investigacibn h1sica y la realizada 
a nivel genbrnico. En cada situacion en particular la eleccion de las herramientas apropiadas debe adaptarse a 
las estrategias desarrolladas. 

Los participantes reconocieron la desviacion respecto a los estudios sobre la herencia mendeliana, 
que habia conducido a veces a unas estrategias demasiado sirnplificadas. Es preciso desarrollar acciones 
estrechamente coordinadas entre los estudios sobre marcadores geneticos, los rasgos cuantitativos y la 
fisiologia de los arboles tanto para fines de conservaci6n como para la mejora generica de arboles. Los 
estudios sobre diversidad biologica se beneficiarian de una mejor integracibn de los ternas geneticos en las 
evaluaciones de caracter general. Se reconocib al propio tiempo la necesidad de desarrollar la conservaci6n y 
ordenaci6n de los recursos geneticos forestales dentro del marco general de los planes selvkolas y de 
ordenacion forestal. 

La consulta respald6 la iniciativa de la F AO para facilitar la preparaoon de planes de acc10n 
regionales para la conservacion, ordenaci6n, utilizaci6n sostenible y fomento de los recursos geneticos 
forestales. Tales planes pueden fortalecer los programas nacionales, promover la elaboracion de estrategias 
integradas de conservacion y desarrollo, y contribuir a mejorar el conocirniento sobre los problemas 
relacionados con los recursos geneticos. 

El informe oficial de la consulta se publicara e incluira todos los documentos solicitados y las 
conclusiones y recomendaciones dirigidas a las instituciones y organizaciones responsables de la toma de 
decisiones sobre ordenacibn de recursos geneticos forestales, con especial referencia a la mejora genetica de 
arboles forestales. 
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Se reconocieron y agradecieron los esfuerzos de IUFRO y de la Academia Forestal China, que hab1an 
contribuido a la alta calidad de la consulta. 

Para mis informacion, se ruega establecer contacto con el Presidente del Comite Cientlfico de la Consulta: 

Prof. Csaba Matyas, Director, Instituto de Ciencias i\mbientales, 
Facultad Forestal, Universidad de Sopron, 
9401 Sopron, P.O.B. 132, Hungr1a 
Fax +36-99-329-840 
e-mail: cm@efe.hu 

PUBLICACIONES RECIENTES 
FOREST ALES 

Class Note No. C SA (Notas de Clase No. C 5A). Easy Guide to Controlling Seed Moisture during Seed 
Procurement por Kirsten Thomsen y Finn Stubsgaard (Gufa Sencilla el Control de la Humedad de la 
Semilla durante la Producd6n de Sernillas) (Complementa la Nota de C-5 'Seed Moisture and Drying 
Principles' [Humedad de la Sernilla y Principios del Secado] por Finn y Poulsen). 

Nota Tecnica No. 47. Calibration of seed moisture meters (Calibraci6n los medidores de humedad de la 
sernilla) by Finn Stubsgaard . 

Nota Tecnica No. 48. Planning National Programmes for Forest Resources 
(J?lanificaci6n de los Programas Nacionales de Conservaci6n de Recursos Geneticos Forestales) by Lars 
Graudal, Erik Kjaer, Agnete Thomsen and Allan Breum Larsen. 

Nota Tecnica No. 49. Marketing at a Tree Seed Programme (La Comercializaci6n en un Programa de 
Semillas de Arboles) by Karsten Raae and SvendJ.C. Christensen. 

Nota Tecnica No. 50. Thirty Years of Experience with Improvement in Thailand (freinta 
ailos de experiencia en Tailandia en la mejora de los arboles de teca) Apichart Kaosa-ard, Verapong 
Suangtho and Erik D. Kjrer. 

Informe del seminario on Forests and Trees in Environment and Development Co-operation, Denmark 
1998: The /m:port:dJu:e of Managing Forest Genetic Resources Material for Sustainable Basques y 
Arboles en la Cooperaci6n sobre Medio Ambiente y Desarrollo, Dinamarca: Onienaci6n del 
Material de Recursos Geneticos Forestales en Ia Ordenaci6n Forestal Sostenible). 

La informaci6n sobre publicaciones anteriores y actividades del Centro Semillas Forestales de DANIDA 
estani disponible durante 1999 en la pagina de Internet DFSC en la nueva direcci6n: http:/ /www.dfsc.dk 

Las publicaciones estan a disposici6n gratuitamente en: 

Danida Forest Seed Centre 
Krogerupvej 21 
DK-3050 Humlebaek 
Denmark 
Fax: +45 49 16 02 58 
E-mail: dfscdk@post4.tele.dk 
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CONSERVACION DE SEMILLAS DE PALMERAS DE 
ZONAS SECAS DE AFRICA Y MADAGASCAR: 

NECESIDADES Y PERSPECTIVAS1 

por 

Ryan I. Davies y Hugh W. Pritchard 
Royal Botanic Gardens, Kew, 

Wakehurst Place, 
Ardillgly, West Sussex RH17 6T?>.J, 

UK 

En las regiones secas de Africa y Madagascar se cncuentran vent1se1s especies de palmeras. Se 
considera que aproximadamente la mitad de estas especies son muy utilizadas y, en algm1as zonas, 
excesivan1ente explotadas por sus hojas y troncos. Como consecuencia de ello, el estado de conservacion de 
11 especies (42%) se clasifica entre raras y an1enazadas. Ocho de estas especies corresponden a tres generos, 
Borassus, Dypsis y Rcm:nea. La regeneraci6n tiene lugar sobre todo a partir de la semilla, material que servira 
necesarian1ente como base para los programas de recuperaci6n de las especies. Sin embargo, los 
conocirnientos sobre todos los aspectos de la tecnologia sobre las semillas de las palmeras son inadecuados. 
Por ejemplo, se considera que 10 especies no poseen semillas recalcitrantes (intoler,mcia a la desecacion); no 
est a clara la respuesta al almacenarniento de la semilla de las otras especies. T an1poco hay datos detallados 
sobre germinaci6n del 58% de las especies. Resultados recientes esperanzadores sobre el almacenarniento de 
semillas de palmeras de zonas secas, se analizan en el contexto de las perspectivas de conservaci6n a largo 
plazo de la semilla en apoyo de la utilizaci6n sostenible de las especies de palmeras. 

PALM ERAS DE AFRICA Y MADAGASCAR 
La familia de las Palrnae es seglin cienas fuentes la tercera familia vegetal mas util del mundo despues 

de las granlineas y legunlinosas Gohnson et al., 1996). De unos 200 generos (Chl y Dransfield, 1987) y 2.500 
e_species que incluyen las PalnJae, aproxin1adan1ente 28 generos (Cuadro 1) y 224 esp~cies se encuentran en 
Africa y Madagascar (Dransfield y Beentje, 1995; Tuley, 1995)2. A cste respecto, Africa posee la menor 
diversidad de palmeras de todas las areas tropicales del mundo Gohnson et al., 1996). Sin embargo, 
Madagascar, que es la cuarta ~sla mayor del mundo (Dransfield y Becntje, 1995), contiene alrededor del triple 
de especies de palmeras que Africa, presentando tambien un nivel muy alto de endemismos de especies (97°/c,) 
(Dransfield y Beentje, 1995). 

1 Recibido en julio de 1998. Original en ingles. 
2 La inseguridad sobre el numero espedfico de ta..xa de esta region es un retlejo de Ia taxonom.la compleja de ciertos 
generos, especialmente el Hyphaene. 
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Otadro 1. Gineros de pabneras de AjrU:a (Tuley, 1995) y Madagascar (Dransfield y Beenije, 1995) 

Madagascar >:->:· 

Areca, Calamus, Chamaerops, Erernosp~tha, ]~baeopsis, Laccospenna, Livistona, 
Medmlla, Nypa, Onaxalamus, Pcxlaxx:cus, Sclerospenna 
Beccariopha:nix, Bisman:kia, Lermrropha:nix, Marojejya, Masoala, Orania, 
Rcm:J1£'a, Satranala, Voanioala 

Africa y Madagascar . .. . . ... .. Borassus, Oxvs, Dypsis, Elaeis, Hyphaf!i7e, Plxx:nix, Raphia 
;:~ ··· ·· ···· ·· ~·· Alri~~--cr~rey:·T99~s) ··~a~r~-A1ri~;e:·~~~~~~!-Jci~ri~;;;··£i·;:;;~·: r-~~~1~re r;~·i~f~~~z;~;:~~;~~-; ··········~ ··· 

excepcion de Zanzibar, Pemba, Malabo (Fernando Po), Sao Tomey Principe. 
Madagascar (Dransfield y Beentje, 1995) incluye Madagascar de tierra firme pero tambien incluye las 
islas Cornaro y la Isla de Pemba. 

PALMERAS DE ZONAS SECAS DE LA REGION: UTILIZACION Y EST ADO DE 
CONSERVACION 

Los Centros de Diversidad Vegetal (CDV) situados en Madagascar y en zonas de Africa (en 
particular Namibia, Angola, Somalia y Sudafrica) contienen importantes areas de zonas secas (Prendergast, 
Davis y Way, 1997). En total, el 57% de las tierras de est a region se clasifican como semiandas o secas 
(Fig. 1). En estas zonas se encuentra un total de 26 palmeras, es decir, elll % de toda la flora de palmeras de 
la region en su conjunto. 

Semi-arido 

Arido 

D Hiper-arido 

FIGURA 1. Distribuci6n de las zonas de aridez de AjrU:a y Madagascar (,Jvfiddleton y T!xmas, 1992). Se presentan tambierz 
los contomos de ngiones gecJi!!aficas utilizados par Hollis y BniJ11lni.tt (1992). 
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AWlque son relativamente pobres desde el pW1to de vista t1onstico, las zonas secas contienen 11 de 
los 28 generos de palmeras de toda la region. Ademas, estas palmeras son de gran utilidad humana: 17 
especies de W1 total de 26, tienen usos conocidos y existen datos sabre el uso de algunas especies de HyjhJerze, 
Medernia y Phoenix, que se remontan a los tiempos del antiguo Egipto (El Hadidi, 1985; Tuley, 1995). La 
m:a.yon:a. de hs especies tienen USO'S mUlti.p\es desde bebidas y allmentos hasta matenales de Construccion y 
tejidos. El marfil vegetal, principalmente de H)phaene, fue popular en tiempos para la fabricaci6n de botones 
pero ha sido sustituido por materiales mas modemos. Sin embargo, existen pruebas que demuestran su 
potencial como sustitutivo del marfil animal para trabajos de talla (Doren, 1997). Para informacion mas 
detallada sabre botaruca economica de todos estos generos, puede acudirse a diversas fuentes (Moore, 1977; 
Johnson, 1985; Uhl y Dransfield, 1987; Ballick et al., 1990; Dransfield y Beentje, 1995; Tuley, 1995). 

Se ha indicado recientemente, basandose en los cambios de los Libras Rojas de la UTCN, que la 
mitad de las especies de palmeras del mWldo podrlan estar condenadas a su extincion durante los proximos 
50 a 100 ailos (Smith et al., 1993; May, La-wton y Stork , 1995). Se reconoce en general que la utilizacion 
intensiva de las palmeras por los seres humanos en las zonas secas y la falta de ordenacion para garantizar su 
sostenibilidad estm con.tribuyen.do a. est-a. phdida potencial de biodi-versidad \Dransfield y Beentje, 1'7%; 
Hilton-Taylor, 1996; Johnson et al., 1996). En cuanto a las zonas secas de Madagascar y Africa, el 4 2 % de las 
especies de palmeras (esto es, 11 especies) estan clasificadas entre raras y amenazadas (Cuadra 2). Sin 
embargo, tambien exigen atencion otras especies aparentemente menos amenazadas. Por ejemplo, aunque se 
considera que la mayona de las palmeras de los generos Borassus, Hyphaene, y Plxenix no estan amenazadas, 
existen informes en el sentido de que muchas poblaciones locales estan disminuyendo como consecuencia de 
la explotacion excesiva de sus hojas y troncos Q"ohnson et al., 1996). Desgraciadamente, existen problemas 
adicionales como situaciones de guerra y dificultades de acceso que aumentan sin duda la amenaza a especies 
aisladas de palmeras. Estos problemas pueden haber contribuido a la alarmante disminucion de las plantas de 
Livistona carinensis, en Somalia, que ha pas ado de 50 a solo 11 individuos en diez aiios (Thulin, 199 5). 

PERSPECTIVAS DEL ALMACENAMIENTO DE LAS SEMILLAS 

La regeneracion de las especies de palmeras tiene lugar sobre todo a partir de la semilla, material que 
sustituira necesariamente la base de los esfuerzos de conservacion y de los programas de recuperacion de las 
especies. Sin embargo, no son adecuados los conocimientos, sabre todo los aspectos tecnologicos de la 
semilla de las palmeras (almacenamiento y gerrninacion) tanto de zonas hllinedas como de zonas secas 
Q"ohnson, 1991; Dickie, Ballick y Lillington, 1992; Johnson etal., 1996; Davies y Pritchard, 1998; Pritchard, 
Beeby y Davies, 1998). 

La informacion sobre las posibilidades de almacenamiento de las semillas de palmeras es muy 
limitada. En un primer anilisis, De Leon ( 1961) clasifico en primer terrnino los generos de palmeras como de 
larga duracion (son viables hasta dos a tres meses); de dura.cion media (cuatro a sei.s sen1.<1.11as} o de cort<. 
duracion (dos a tres semanas); solo dos especies monodpicas de zonas secas de Africa y Madagascar fueron 
citadas individualmente: Bisrnarckia nobilis (de corta duracion) y Clwnaerops humilis (de larga duracion). 
Analogamente, en una recopilacion mas reciente (Hong, Lillington y Ellis, 1996) la mayona de los datos 
sabre almacenamiento de semillas se refieren alnivel de genera (Cuadra 2). En este ultimo caso se dispone no 
obstante de informacion de 11 especies concretas, ocho de elias que poseen probablemente semillas que 
pueden soportar sequedades relativamente extremadas (< 20 %, sabre la base de peso en fresco), es decir, que 
no son recalcitrantes. Nuestros estudios mas recientes han aclarado alin mas la situaci6n de tres especies, 
Hyphaene petersiana, H thebaica y Medernia arg;m (Davies y Pritchard, 1998). La longevidad de las semillas ( dentro 
de los frutos) en almacenarniento seco y caliente fue considerable, dandose un porcentaje de germinacion del 
40% en el caso de la semilla de H petersiana despues de 5 aiios almacenadas (Davies y Pritchard, 1998). 
Ademas, la H thebaica tolero una desecacion hasta un contenido aproximado de hurnedad del 6°/(l y 
congelacion a corto plazo a -20°C, es decir, en las condiciones convencionales de los bancos de semillas. Los 
frutos y semillas de las dos ultimas especies, que pesan aproxirnadamente 110 y 33 g. (peso en fresco) 
respectivamente, son por lo que sabemos los mayores propagulos vegetales conocidos que responden de 
forma ortodoxa al almacenamiento. 
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Otadm 2. Estado de consermci6n y crmportamienm de la semilla abnaa:nada de las palmer as de zonas secas de Africa y 
Madagascar 

Especies1 Estado de conservaci6n Comportamiento de la semilla 
almacenada 

Categor1a Referencia (De Leon, 1961) (Hongetal., 1996) 
Borassus sambiranensis Jumelle & Perrier E 1, 3, 4 Larga duraci6n (g) Dudoso# (g) 
Livistona carinmsis (Chiov.) E 3,4 Dudoso 
J. Dransfield & N. W. Uhl 
Medemia awm Wuert ex H. Wendl. E 3,4 Dudoso 
Rau:nea xerophila J umelle E 1, 3, 4 
Borassus madagascariensis Bojer v 1, 4 Larga duracion (g) Dudoso (g) 
Dypsis decaryi H. Beentje & v 1, 4 
J. Dransfield 
Dypsis onilahensis O"umelle & Perrier) v 1, 4 
H. Beentje & J. Dransfield 
]ubaeopsis caffia Becc. v 2,4 Dudoso 
Rau:nea gktca J umelle & Perrier v 1, 4 
Rau:nea sambiranensis Jumelle & Perrier v 1, 4 
Dypsis madagascariensis (Becc.) R 1, 4 
H. Beentje & J. Dransfield 
Medemia abiadensis2 H. W endl. I 4 
Bismarr:kia nobilis Hildebr. & H. W endl. Na 1 Corta duracion Recalcitrante/ 

Dudoso 
Borassus aethiopum Mart. Na 2 Larga duraci6n (g) Dudoso 
0Jamaerops humilis Linn. Na 3 Larga duracion Dudoso 
Hyphaene coriacea Gaertn. Na 1, 2 Larga duracion (g) Dudoso (g) 
Phoenix reclinata J acq. Na 1 Ortodoxo? 
Raphia farinifora (Gaertn.) Hylande Na 1, 3 Corta duraci6n (g) Recalcitrante (g) 
Phoenix dactylifera Linn. Solo cultivada 3 Ortodoxo 
Hyphaene ccmpressa H. W endl. Larga duracion (g) Dudoso (g) 
Hyphaene guineensis Schum. & Thom1. Larga duracion (g) Dudoso (g) 
Hyphaene petersiana Klotzsch ex Mart. Larga duracion (g) Dudoso (g) 
Hyphaene reptans Becc. Larga duracion (g) Dusoso (g) 
Hyphaene thebaica Mart. Larga duracion (g) Dudoso (g) 
Plxmix caespitosa Chiov. Larga duracion (g) 
Raphia sudanica A. Chevalier Corta duracion (g) Recalcitrante? (g) 

E = en peligro; V =·vulnerable; R = rara; I= indeterminada; Na =no amenazada; '-' =no pudo encontrarse 
informacion de interes; 1 =Dransfield y Beentje (1995); 2 =Hilton-Taylor (1996); 3 =Johnson etal. (1996); 
4 = Waltery Gillett (1997). (g)= comportamiento en almacenaje mencionado solo para el genero; 
# dudoso = puede no presentar comportamiento recalcitrante la semilla almacenada, es decir, es capaz de 
sobrevivir a una desecacion <20% de contenido de humedad. 

1 las autoridades del nombre de Ia planta corresponden a Index Kewensis (Royal Botanic Gardens Kew, RU) 
2 hay un consenso general de que el genero Medema es monot!pico y que Ia M. abiadmsis puede ser una forma de Ia M. 
mgun (Uhl y Dransfield, 1987; Tuley, 1995); 
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En palmeras de zonas secas (Davies y Pritchard, 1998) se ha observado alguna variacion entre 
especies en cuanto a tolerancia ala sequedad (desde 54 - 73 % hasta 21 - 30 % de hurnedad relativa) y ala 
congelacion, siendo necesarios nuevos estudios sobre optimizacion de los metodos de recoleccion, 
tratarniento (secado y germinacion) y almacenarniento de la semilla. Sin embargo, los hechos indican que 
existe la oportunidad de apoyar los esfuerws de conservacion de las palmeras de zonas secas de Africa y 
Madagascar mediante el almacenamiento de la semilla a rnedio y largo plazo. 

GERMINACION DE LA SEMILLA 

La recoleccion, almacenarniento y distribucion de la semilla es rn1 rnedio eficaz de apoyar la 
conservacion del germoplasma vegetal. Sin embargo, el material solo tiene utilidad si se dispone de metodos 
de germinacion seguros lo que no suele ocurrir en el caso de las palmeras. Por ejemplo, se sabe poco sabre las 
necesidades vegetativas (incluyendo la gem1inacion) del 83% estimado de especies de palmeras que solo se 
encuentran en estado silvestre Q"ohnson, 1991). Las semillas de algru1as palmeras germinan en unas pocas 
semanas (Ishiliata, 1973; Ellis, Hong y Roberts, 1985), incluyendo algunos ratanes o "juncos de las Indias" 
(Pritchard y Davies, 1998). En otras especies, la germinacion puede ser irregular, retrasada y producirse en 
escasa proporcion (Koebemik, 1971; Grout, Shelton y Pritchard, 1983; Ellis et al., 1985; Broschat, 1994; 
Pritchard y Davies, 1998). Se ha sugerido una manera de solucionar la germinacion lema de 29 especies de 
palmeras utilizando el aislarniento del embrion y el cultivo invit:ro (Pritchard etal., 1998). 

En las especies de palmeras de zonas secas pertenecientes a los generos Bismarckia, Borassus, HyphallP, 
]ubaeopsis, y Li:vistona, la germinacion retrasada se puede deber a la presencia de un endocarpio duro que 
reduce muy probablemente el ritmo de absorcion de agua (p.ej. ]ubaeopsis cajfra [Robertson y Small, 1977]). El 
remojo de las semillas en agua y la elin1inacion del endocarpio garantiza una germinacion mas ritpida y 
uniforme. Se cree que el remojo no solo mejora la absorcion de agua (Robertson y Small, 1977), sino que 
tambien elin1ina de la semilla los inhibidores de la germinacion (p.ej. Borassus aethiopum [Morris, 1994]. Esta 
Ultima explicacion esta en consonancia con un supuesto mecanismo de accion de alta tension de ox1geno para 
estirnular la germinacion de la semilla de ]ubaeopsis caffra mediante el cual se oxida un inhibidor pasando a su 
forma inactiva (Robertson y Small, 1977). Sin embargo, cualquiera que sea el mecanisrno, el rernojo de las 
semillas de palmeras de zonas secas se ha aplicado con exito a diversas especies, incluyendo la Hy[kene 
thebaica (Karschon, 1952; Davies y Pritchard, 1998), H petersiana (Davies y Pritchard, 1998), Bi:.marckia nobilis 
(Loomis, 1958; 1961) y Borassus aethiopum (Morris, 1994). 

El remojo reduce el tiempo medio de emergencia hasta un mes aproximadamente o menos en el caso 
de la Hyphaene thebaica y la H petersiana (Davies y Pritchard, 1998). Tambien se han observado ventajas del 
remojo en agua en el caso de las semillas de Dypsis decaryi (Ratsirarson y Silander, 1997) y Medenia argtm 
(Davies y Pritchard, 1998) aunque ninguna de elias posean un endocarpio duro. La temperatura de remojo no 
parece tener efecto irnportante en el resultado (p.ej. H coriacea [syn. H natalensis] Tietarna, Merkesdal y 
Schroten, 1992]). Sin embargo, el remojo excesivo de las almendras o semillas puede reducir la germinacion 
por deficiencia de ox1geno (Robertson y Small, 1977). Por ello, solo se aplica generalmente un remojo de 
corta duracion (7 elias) (Broschat, 1994), por ejemplo, en el caso de la Bismarckia nobilis (Loomis, 1958). Se 
pueden aplicar penodos mas prolongados de remojo (alrededor de 1 mes) siernpre y cuando las almendras 
solo se surnerjan parcialmente en agua (Davies y Pritchard, 1998). La distribucion de muchas de las palmeras 
de zonas secas aqu1 consideradas se limita a ambientes con una capa freatica elevada, incluyendo cursos de 
agua y margenes de nos (Uhl y Dransfield, 1987). Por lo tanto, el resultado del remojo de las semillas parece 
ser una adaptacion a la ecolog1a de cada especie. Otra adaptacion puede influir analogamente en la 
distribucion de algunas especies: la presencia de un endocarpio duro protege la semilla cuando el fruto es 
consurnido por anin1ales frug.lvoros, facilitando con ello su dispersion. Seg{m parece, una de las mejores 
fuentes de semilla viable de Hyphaenepetersiana es el estiercol reciente de elefante (Sneed, 1983). 

Hay poca informacion sobre los requisitos en cuanto a temperaturas para la germinacion de las 

semillas de palmeras de zonas secas. Las ternperaturas aceptables registradas incluyen: 30°C (Phanix dactylifera 
y P. reclinata [Ellis et al., 1985]; unos 27°C (Bismarckia nobilis [Loomis, 19 58]; Hyphaena petersiana, H thebaica y 

Medemiaargun [Davies y Pritchard, 1998]); entre 20 y 30°C (Ch:onaerops lnunilis [Ishiliata, 1973]). 
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En lineas generales, no hay datos detallados de germinaci6n, de m1s del 50% de las 26 palmeras de 
zonas secas incluidas en este trabajo. Ademas, las condiciones ambientales para la germinaci6n no suelen estar 
bien definidas. Es evidente, que si se han de utilizar semillas para apoyar el uso sostenible de germoplasma de 
las palmeras, es necesario desarrollar tecnicas de germinaci6n eficaces y eficientes para una serie mas amplia 
de especies. 

CONCLUSION 
Las palmeras de zonas secas de Africa y Madagascar constituyen recursos geneticos forestales muy 

utilizados que son tambien motivo inmediato de conservaci6n. La dificil situaci6n de estas especies se 
agravara si no existe una acci6n concertada en apoyo de su utilizaci6n sostenible, recomendandose que se 
incluyan las palmeras entre los objetivos de conservaci6n, en el desarrollo de iniciativas regionales (vease 
Palmberg-Lerche, 1997). En apoyo de estos esfuerzos se sugiere la conveniencia de llevar a cabo estudios 
ex situ con base tecnol6gica sobre metodos de almacenamiento y germinaci6n de la semilla, como actividad 
complementaria de la conservaci6n in situ. 

REFERENCIAS 
Ballick, M.J., Beck, H.T. and collaborators (1990): Usefol palms if thew:rrld- a synoptic bihlifwaphy. Columbia 

University Press, New York. 724 pp. 
Broschat, T.K. (1994): Palm seed propagation. Acta Hortiadturae 360: 141-147. 
Davies, R.I. and Pritchard, H. W. ( 199 8 in press): Seed storage and germination of the palms Hyj:h:<ene thebaU:a, 

H petersiana and Medemia argun. Seal Science and TedmobtJ. 
De Leon, N.J. (1961): Viability of palm seeds. AmericanHortiadtural Magazine 40: 131-132. 
Dickie, J.B., Ballick, M.J. and Lillington, I.M. (1992): Experimental investigations into the feasibility of ex situ 

preservation of palm seeds; an alternative strategy for biological conservation of this economically 
important plant family. Biodiwsistyand GJnsermtion 1: 112-119. 

Doren, E.T. (1997) Vegetable ivory and other palm nuts/ seeds as an art/ craft medium. Principes 41: 184-189, 
208-210. 

Dransfield, J. and Beentje, H. (1995) 77x palrns if Madagascar. Royal Botanic Gardens Kew and The 
International Palm Society. 475 pp. 

El Hadidi, M.N. (1985) Food plants of prehistoric and predynastic Egypt. In: Pkzts for arid lands. Eds. 
G.E. Wickens, J.R. Goodin and D.V. Field. George Allen and Unwin, London. Pp. 87-92. 

Ellis, R.H., Hong, T.D. and Roberts, E.H. (1985) Palmaceae. In: Handl:::ook of seed tedmob;yforgenebanks. 
Volume Il Canpendium of specifo: gpmination information and test mxmmendations. Handbooks for genebanks 
No.3. I.B.P.G.R., Rome. Pp. 518-537. 

Grout, B.W.W., Shelton, K. and Pritchard, H.W. (1983) Orthodox behaviour of oil palm seed and 
cryopreservation of the excised embryo for genetic conservation. Annals of Botany 52: 381-384. 

Hilton-Taylor, C. (1996) Red data list of Southern African plants. Strelitzia 4. National Botanical Institute, 
Pretoria. 117 pp. 

Hollis, S. and Brummitt, R.K. ( 1992) W arid geographU:al scheme for recording plant distributiazs. Pl11i71 taxonanic 
database standards No. 2, Versim 1.0, ]amtary, 1992. Hunt Institute for Botanical Documentation, 
Carnegie Mellon University, Pittsburgh. 105 pp. 

Hong, T.D., Lillington, S. and Ellis, R.H. (1996) Palmae. In: Ccmpmdiumofinformationon seed storage behaviour. 
International Plant Genetic Resources Institute, Rome. Pp. 441-455. 

Ishihata, K. (1973) Studies on the morphology and cultivation of palms. On the germination of seed in 
ornamental palms. Bulletin of the Faculty of Agriculture, Kagoshima Unil:ersity 24: 11-23. 

Johnson, D.V. (1985) Present and potential economic usages of palms in arid and semi-arid areas. In: Plants 
for arid lands. Eds. G.E. Wickens, J.R. Goodin and D.V. Field. George Allen and Unwin, London. 
Pp. 189-202. 

Johnson, D.V. (1991) Palm conservation: initiating the process. In: Palmsforhumannetds in Asia- palm 
utilization and consem:a:ion in India, Indonesia, Malaysia and the Philippines. Ed. D.V. Johnson. W.W.F. 
Project 3325. A.A. Balkema, Rotterdam Pp. 1-11. 

Ra::ursos Gmfrims Fmntales No. 26. FAO, Rem.; h.1ii:1 (1998) 



43 

Johnson, D (ed.) and the IUCN/SSC Palm Specialist Group. (1996). Palms: their conservation and sustained 
utilization. Status survey and conservation action plan. IUCN- The World Conservation Union, 
Gland, Switzerland and Cambridge, UK. 116 + viii pp. 

Karschon, R. (1952) Contributions to the arboreal flora of Israel: Hyphaene dxbaica (Del.) Mart. La- Yaaran 12: 
3-8. 

Koebemik, J. (1971) Germination of palm seed. Principes 15: 134-137. 
Loomis, H.F. (1958) The preparation and germination of palm seeds. Principes 2: 98-102 
Loomis, H.F. (1961) Culture of the palms. Preparation and germination of palm seeds. Ammcan Hortiadtural 

Magazine 40: 128-130. 
May, R.M., Lawton, J.H. and Stork, N.E. (1995) Assessing extinction rates. In : Extinction rates. Eds. J.H. 

Lawton and R.M. May. Oxford University Press, Oxford. Pp. 1-24. 
Middleton, N. and Thomas, D.S.G. (1992) World atlas ofdesertifo:ation. Unitrxl Nations En:vi:ronmentProgrt1l71111e. 

Arnold, London. 69 pp. 
Moore, H. E. Jr. (1977) Endangerment at the specific and generic levels in palms. In: Extinction is foreu:r

thrmtemxl and endanfFTXL species of plants in the Americas and their signifo:ana; in ecosystEms trxiay and in the foture. 
Eds. G. T. Prance and T.S. Elias. New York Botanical Garden, New York. Pp. 267-282. 

Morris, E.W.W. (1994) The palms of Zimbabwe. Ing::ns Bulletin 10: 1-11. 
Palmber-Lerche, C. (1997) Towards a coherent framework for the conservation and sustainable 

utilization of forest genetic resources. Forest GenetU: ResourCES No. 25: 15-18. 
Prendergast, H.D.V., Davis, S.D. and Way, M. (1997) Dryland plants and their use. In: Wo?idatlas of 

desertifo:ation 2nd. edition. United Nations Emironment Prograrrrn::. Eds. N. Middleton and D. Thomas. 
Arnold, London. Pp 136-139. 

Pritchard, H. W. and Davies, R.I. (1998 in press) Biodiversity and conservation of ranan seeds. In: 
International consultation on rattan adtiwtion: achieammts, prob/m1s and prospects. Eds. R. Bacilieri and 
S. Appanah. CIRAD-Foret, Paris. 

Pritchard, H. W., Beeby, L. A and Davies, R.I. (1998 in press) The role of embryo culture in the seed 
conservation of palms and other species. In: OJnsem1tim of gpzetic resources In Vitro. Volume 2. Eds. 
M.K. Razdan and E. C. Cocking. MIS Science Publishers, Inc., USA. 

Ratsirarson, J. and Silander Jr., J .A. ( 1997) Factors affecting the distribution of a threatened Madagascar 
palm species Dypsis decaryi. Princi;es 41: 100-111. 

Robertson, B.L. and Small, J.G.C. (1977) Germination of Juhatopsis caffra seeds. Princip;s 21: 114-122. Smith, 
F.D.M., May, RM., Pellow, R,Johnson, T.H. and Walter, K.S. (1993) Estimating extinction 
rates. Nature 364: 494-496. 

Sneed, M.W. (1983) Hyphaenepetersiamt amongst animals in the heartland of Africa. Principes 27: 143-151. 
Thulin, M. (1995) Flora ofSanalia. Volume 4. Royal Botanic Gardens, Kew, U.K. 298 pp. 
Tietama, T., Merkesdal, E. and Schroten, J. ( 1992) Hyphaene benguellensis and H natalensis. In: Seed gennination 

rfindig?nous tra:s in Botsuw~a. African Centre for Technology Studies; Biomass users network and 
forestry association of Botswana. p 76. 

Tuley, P. (1995) 7he palms of Africa. The Trendine Press, Cornwall. 189 pp. 
Uhl, N.W. and Dransfield, J. (1987) Genera palmarum- a classification of palms based on the zwrk rf Harold E. 

Moore, Jr. The L.H. Bailey Hortorium and the International Palm Society. Allen Press, Kansas.610pp. 
Walter, K.S. and Gillen, H.J. (1997) 1997/UCN Red list rfthrmtemxlplants. IUCN- The World Conservation 

Union, Gland, Switzerland and Cambridge, U.K. 862 pp. 

Rrr:ursos Gmitims Fomtales No. 26. FA 0, Rona, ltalia {1998) 





45 

ORDENACION DE LOS RECURSOS GENETICOS FOREST ALES: 
ALGUNAS IDEAS SOBRE PREFERENCIAS Y OPORTUNIDADES 

por 

Christel Palmberg-Lerche 
Jefe del Servicio de Desarrollo de Recursos Forestales 

Direccion de Recursos Forestales, Departamento de Montes 
F AO, Roma - Italia 

La proteccion de los recursos geneticos forestales es sin duda un tema actual de preocupacwn 
mundial. Almque son inevitables algunas perdidas de la diversidad biologica actual con el paso del tiempo, 
debido a causas naturales y humanas, la diversidad se puede conservar y ordenar mediante una extensa 
variedad de actividades humanas, desde el establecirniento de reservas naturales y areas de recursos ordenadas 
hasta la inclusion de consideraciones conservacionistas en las estrategias de mejora genetica de las especies 
sujetas a una utilizacion humana intensiva. 

Se necesitan medidas energicas y eficaces para invertir las tendencias actuales que llevan a la perdida y 
agotamiento de los recursos geneticos. Estas medidas deben basarse en un mejor conocimiento tecnico y 
ciendfico de las funciones de las especies y ecosistemas y, por extension, de la distribucion y dinitmica de la 
diversidad biologica y la variacion genetica. 

Ni los ecosistemas naturales ni los prograrnas de mejora genetica son estancos. La conservacion 
genetica no debe pretender congelar un estado determinado de los sistemas vivos, que evolucionan 
dinitmicarnente. Los esfuerzos por conservar, fomentar y utilizar racionalmente los recursos geneticos 
forestales para su uso actual y futuro incluiran acciones correspondientes a la ordenacion de areas protegidas, 
la ordenacion de bosques productivos y la ordenacion de poblaciones mejoradas geneticarnente, 
suplementadas con medidas de conservacion ex situ para garantizar una mayor seguridad en el tiempo. La 
clave del exito dependera del desarrollo de prograrnas activos y dinitmicos que armonicen la conservacion y la 
utilizacion sostenible de los bosques y los recursos geneticos forestales dentro de un mosaico de altemativas 
de uso del territorio y que incluyan un fuerte elemento de ordenacion genetica activa. 

A continuaci6n se hace un intento de clarificar rmis el concepto y los componentes de Ia ordenaci6n de los 
recursos geneticos forestales, y del papel que pueden desempeiiar a este respecto las diversas estrategias de 
ordenaci6n aplicadas en los bosques y terrenos arbolados. 

Ordenaci6n de recursos geneticos de arboles y arbustos forestales: subdivision por clases de uso del 
territorio 

Clase de ordenacion 
(Tipo de Area) 

AREAS PROTEGIDAS 

BOSQUES NATURALES ORDENADOS 

PLANTACIONES, ARBOLES 
PLANT ADOS 

MEJORA GENETICA DE ARBOLES, 
(Incl. recolecciones ex situ) 
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Actividad Principal que sirve de base para Ia 
Ordenacion de los Recursos Geneticos Forestales 

Conservaci6n 

Conservaci6n 
Utilizaci6n sostenible 

Fomento 
Gtilizaci6n sostenible 

Conservaci6n 
Fomento 



I 

46 

ORDENACION DE RECURSOS GENETICOS DE ARBOLES Y ARBUSTOS 
FOREST ALES, CONCEPTO Y COMPONENTES 

Qu'? e. C6mo? D6nde? 

"' Areas protegidas 

Conserv. • Basques naturales ordenados para 

v ... fines productivos o protectores in situ 
• Plantaciones, arboles plantados 

r( 
(aplicables solo ocasionalmente) 

CONSERVACION 

~ "' Plantaciones, arboles plantados 

Conserv. • Poblaciones de mejora genetica, ... 
bancos clonales, rodales de ex situ 

... 
conservacion ex situ 

"' Semilla, polen, cultivos in vitro 

.. Basques naturales ordenados para 
fines productivos y protectores 

v Seleccion 
... (mediante intervenciones 

selvicolas) 

1( "' Plantaciones, arboles plantados 

FOMENTO "' Poblaciones de mejora genetica, 

~Meion 
Plantaciones, arboles plantados "' 

1. ... . Poblaciones de mejora genetica y 
geneuca 

programas de mejora genetica 

"' Bosques naturales ordenados para 

UTILIZACION Ordenacion fines productivos o protectores 
SOSTENIBLE forestal • Plantaciones, arboles plantados 

snstPnihlP Ill Areas protegidas (aplicables solo 
ocasionalmente) 
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TERCERAREUNIONDE LA RED EUFORGEN DE 
ESPECIES FRONDOSAS NOBLES1 

Antecedentes 
El Programa Europeo de Recursos Geneticos Forestales, EUFORGEN, fue establecido en octubre 

de 1994 como mecanismo para el cumplimiento de la Resolucion S2 adoptada en la Primera Conferencia 
Ministerial sabre Proteccion de los Basques Europeos, celebrada en Estrasburgo en 1990. Esta Resolucion 
trata de la necesidad de aumentar el conocimiento y las acciones sabre la conservacion de los recursos 
geneticos forestales en Europa. El Programa EUFORGEN, aprobado en la Segunda Conferencia Ministerial 
de Helsinki de 1993, esta dirigido a promover y coordinar la conservacion in situ ye.x situ de la diversidad 
genetica, a desarrollar y aplicar estrategias de conservacion genetica a largo plaza impulsadas por los pa.lses y a 
controlar los avances conseguidos. A traves de sus cinco Redes, EUFORGEN opera mediante "especies 
piloto" que representan las diferentes caracteristicas biologicas y regiones ecogeograficas de Europa. Las 
perspectivas de nuevas trabajos incluyen la incorporacion del problema de los recursos geneticos en todos los 
aspectos de la ordenacion forestal y el fortalecimiento de las relaciones con pa.lses no europeos dentro del 
marco de los resultados de la Tercera Conferencia Ministerial que se celebro en Lis boa en junio de 1998. 

El Programa esta coordinado por el Instituto Intemacional de Recursos Fitogeneticos, IPGRI. La 
mayoria de los pa.lses europeos que aprobaron la Resolucion S2 en Estrasburgo, son rniembros de una o 
varias de las redes. EUFORGEN funciona como fonda fiduciario multilateral, contribuyendo los pa.lses 
participantes al coste de las reuniones, publicaciones y coordinacion general. El Programa esta supervisado 
por un Cornite Directivo de Coordinadores Nacionales nombrados por los pa.lses participantes. El Cornite se 
rel:me una vez cada tres aiios para evaluar los progresos realizados y decidir sabre las actividades futuras. El 
Departamento de Montes de la F AO, que participo en el desarrollo conceptual y en la planificacion de las 
acciones derivadas de la Resolucion S2, es rniembro desde el principia del Consejo de Adrninistracion de 
EUFORGEN y asiste tambien con regularidad a las reuniones del Cornite Directivo. Para mas informacion 
sabre EUFORGEN, se recornienda acudir al articulo de lap. 51 del N° 23 (1995) de Recursos Geneticos 
Forestales. 

T ere era Reunion, celebrada en Estonia, de la Red de Frondosas Nobles 
La Red de Frondosas Nobles de EUFORGEN incluye especies de los generos Acer, A!mts, CAstanea, 

Fraxinus, ]uglans, Tilia, Sorbus, Ulmus y arboles frutales silvestres de la familia Ra;aceae (Malus, Pnmus, Pyrns ssp.). 
Las discusiones mantenidas durante la tercera reunion de la Red, celebrada en Sagadi, Estonia, del13 al16 de 
junio de 1998, se centraron en la elaboracion mas detallada de estrategias y metodologias para la conservacion 
genetica de estas especies. Las estrategias, elaboradas previamente para arces (Acer), olmos (Ulmus), serbales 
(Sorbus) y arboles frutales silvestres, se refieren a una serie de problemas, desde los inventarios de presencia y 
abundancia, la variacion genetica y los modelos de variacion y los sistemas de mejora genetica y sistemas 
reproductivos, hasta la regeneracion, selvicultura y utilizacion sostenible de las especies incluidas. Se confmno 
que la "rareza" de las especies (terrnino que se suele asociar con las frondosas nobles) es un concepto relativo 
porque la mayoria 0 mas bien todas las especies se hacen "raras" en los extremos de su ambito de 
distribucion. 

Lo esencial de toda estrategia de conservacion de frondosas nobles (y de la mayoria de las especies 
forestales arboreas) es su ordenacion selvicola y su utilizacion sostenible, realizadas con la atencion debida a 
los principios geneticos. El Dr. P. Rotach, rniembro suizo de la Red, presento un documento resumen sabre 
este tema por. La Red va a elaborar directrices tecnicas dirigidas a los funcionarios forestales responsables de 
la conservacion genetica en los pa.lses europeos, habiendose aprobado durante la reunion las lineas generales 
de estas directrices. 

1 Recibido en noviembre de 1998. Original en ingles. 
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Se aprobaron tarnbien los documentos sabre estrategias elaborados por los miembros de la Red 
relativos a fresnos (Fraximts), castaiios (Castanea) y tilos (Tilia) que se publicaran en el informe de la reunion. 
En e1 caso del genera Castanea, del que existen "variedades frutales" locales (propagadas mediante injertos) 
que estan en peligro de perderse, estas variedades deben ser incorporadas dentro de las poblaciones de 
conservacion. Se destaco la necesidad de establecer unos v1nculos institucionales y profesionales apropiados 
entre horticultores y forestales para lograr un apoyo mutua y una colaboraci6n constructiva 

La base de las preocupaciones relativas al cambia cl.imatico global debe radicar en garantizar la 
disponibilidad de variacion genetica en las poblaciones forestales, lo que les permitira adaptarse a los carnbios 
del media arnbiente. Un documento de discusion sabre esta materia, preparado por el Prof. G. Eriksson, 
Presidente de la Red, seiialo la incongruencia de la modelizacion y predicciones de "rnigracion" hacia el norte 
de todas las especies forestales (en el Hemisferio Norte) como consecuencia del calentarniento global. Se 
seiialo que aunque podrlan producirse potencialmente con el tiempo perdidas de la variacion genetica 
existente en la actualidad (p.ej. en poblaciones marginales), la adaptabilidad genetica de los arboles, que estan 
entre los organismos geneticarnente m1s variables, da una vision de futuro bastante consoladora en esta 
materia. Es necesario, sin embargo, dar prioridad a la investigaci6n sabre las pautas de cruzarniento y biologia 
reproductiva de las especies de frondosas nobles, como base para la elaboraci6n y aplicaci6n de estrategias de 
conservacion genetica a largo plaza. 

La Red discutio tarnbien sabre el manejo de la informacion referente a los recursos geneticos de 
frondosas nobles de Europa. Las descripciones comunes, propuestas anteriormente por la Red, deben 
mantenerse en e1 minima. Si los pa.lses desean y pueden registrar variables adicionales, seria una ventaja pero 
no deben estar coordinadas necesariarnente a nivel intemacional. Aunque se animo al desarrollo de bases de 
datos nacionales, es necesario analizar con mas detalle el problema de un sistema de informacion comlin y 
centralizado sabre frondosas nobles. Mientras tanto, se establecera en la pagina de la Red en Internet una 
pagina de enlace que incluira una lista de las descripciones comunes acordadas y enlaces electronicos con las 
bases de datos nacionales existentes, seglin lo soliciten los pa.lses interesados. 

La Red decidio actualizar regularmente el resumen de los proyectos de investigacion en marcha, 
nacionales e intemacionales. Se indicaron las posibilidades de conseguir financiaci6n adicional de la UE para 
algunas de las actividades de la Red, incluyendo los proyectos de coste compartido (Prograrna Marco V de la 
UE, !NCO-Copernicus, etc.). Los participantes expresaron tarnbien su deseo de fortalecer las relaciones 
entre los proyectos de investigacion, financiados por la UE y los ciencificos de pa.lses no pertenecientes a la 
UE. Se destaco la necesidad de seguir mejorando el conocirniento de los politicos, los forestales y el publico 
en general sabre el papel y el potencial de especies frecuentemente olvidadas, incluidas en la Red. Se ha dado 
ya un primer paso con el Folleto sabre Frondosas Nobles recientemente publicado, pero queda todavia 
mucho por hacer en este campo. 

Para mas informacion, se ruega establecer contacto con: 

JozefTurok 
EUFORGEN Coordinator, IPGRI 
Via delle Sette Chiese 14 2 
00145 Roma, Italia. 
Fax + 39-06-5750309 
E-mail: j.turok@cgiar.org; 
http:! I www.cgiar.org/ipgri/ euforgen/ networks/ noble.htm 
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CONSERVACION Y UTILIZACION SOSTENIBLE DE LOS 
RECURSOS GENETICOS DE CAOBA 

ANTECEDENTES 
Los generos mas importantes de la familia Meliaceae en los neotroplCOS son Swietenia y Cedrela. 

Durante mas de un siglo las caobas, como se conocen corrientemente, han tenido una importancia 
fundamental para el progreso nacional en muchos paises de America Latina, sirviendo de apoyo para el 
avance de las comunidades rurales, el desarrollo de las industrias forestales y la generacion de empleo e 
ingresos a nivellocal y nacional. Las especies de estos dos generos son importantes tambien en programas de 
plantacion fuera de su ambito natural, especialmente en paises de la region Asia-Padfico. 

El crecimiento de las poblaciones humanas y las nuevas demandas han motivado cambios en el uso 
de las tierras en paises donde se dan naturalmente las especies de estos generos. Las correspondientes 
perdidas de bosques han ocasionado a su vez la desaparicion de algunas subpoblaciones espedficas de 
especies de caoba. A traves de la seleccion disgenica (aprovechamiento de los individuos fenotipicamente mas 
atractivos) es probable tambien que haya cambiado con el tiempo la constitucion de poblaciones naturales 
accesibles de las especies utilizadas intensivamente en las areas de bosque, de tal manera que, si se permite su 
continuacion, se puede poner en peligro la sostenibilidad de estas poblaciones, lo que puede plantear tambien 
dificultades para la adaptacion futura de las especies a los cambios ambientales y limitar las posibilidades de 
mejora genetica para atender las necesidades humanas que se vayan presentando. 

Basandose en la preocupacion sobre el posible deterioro de la calidad genetica de las caobas que, si 
no se afronta de modo oportuno, puede afectar negativamente a los paises en que existen estas especies, el 
Cuadro de Expertos de la F AO en Recursos Geneticos Forestales ha defendido en los Ultimos aiios la 
necesidad de emprender acciones nacionales y regionales y contar con el apoyo intemacional para 
investigaciones y estudios sobre la distribucion y variacion de las especies de caoba y tendencias 
correspondientes, con el fin de fortalecer la conservacion y utilizacion sostenible de estos importantes 
recursos basandose en el progreso cientifico. Esto exige que las acciones a emprender esten en consonancia 
con recomendaciones similares aprobadas por una serie de institutos y foros nacionales e intemacionales, de 
modo especial por el Convenio sobre el Comercio Intemacional de Especies Amenazadas (CITES). 

ACCIONES EMPRENDIDAS Y PLANES FUTUROS 
En e1 N° 25 de Recursos Geneticos Forestales (1997) se publico informacion sobre actividades 

relacionadas con los recursos geneticos de Swietenia y Gdrela spp. Existen copias disponibles en espaiiol e 
ingles del informe "Recursos Geneticos de Swietenia y Qdn:ia en los Neotropicos: propuestas para una accion 
coordinada" (vease la direccion mas adelante). 

En octubre de 1996 se organizo en Puerto Rico un Simposio Intemacional sobre Recursos 
Geneticos, Ecologia y Ordenacion de la Caoba de Hoja Grande (Swietenia macmpbylla), a cargo del Instituto 
Intemacional Forestal Tropical (IITF), en colaboracion tecnica con la FAO. El simposio, al que asistieron 
expertos de paises de America Latina y el Caribe y de una serie de paises de otras regiones interesados en las 
especies neotropicales de caoba, identifico una serie de temas prioritarios a atender y aprobo un conjunto de 
recomendaciones sobre las correspondientes acciones (Informe en Prensa; IITF 1999). Los participantes 
discutieron tambien en principia una propuesta de la F AO en apoyo de las actividades de trabajo en red de 
los institutos que se ocupan de la conservacion y gestion de recursos geneticos de las especies neotropicales 
de caoba. La finalidad general de la red propuesta de recursos geneticos forestales es dar apoyo a los 
prograrnas de los institutos nacionales que ya actuan en este campo en los paises que expresaron su deseo de 
participar y ayudar a fortalecer las relaciones y la colaboracion entre ellos, consiguiendo as{ la 
complementacion de sus acciones. Las acciones impulsadas por los paises dentro del marco de la red se 
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realiza.rlan de forma complementaria con los trabajos en marcha 0 programados en este y en otros campos 
afines, coordinados por otros organismos e instituciones. 

Consultores de la FAO procedentes de la Region, elaboraron seguidamente el borrador de una 
propuesta de proyecto sobre las actividades de trabajo en red en materia de recursos geneticos de las especies 
de caoba. La propuesta fue presentada por la F AO en 1997 y 1998 para comentarios y sugerencias a los 
institutos de los paises potencialmente interesados de America Latina y el Caribe y de otras regiones 
tropicales. La propuesta fue enviada tambien a la Secretaria de CITES y ha sido discutida de forma preliminar 
con los participantes en las reuniones recientes relacionadas con el CITES, con el fin de coordinar las 
posibles actividades futuras sobre recursos geneticos forestales con las correspondientes acciones de caracter 
comercial que se estan proponiendo dentro del marco de CITES. 

El borrador de propuesta fue discutido en una reunion paralela sobre los recursos genetlCos de 
caoba, organizada en conexion con la 20a Reunion de la Comision Forestal de America Latina y El Caribe 
celebrada en La Habana, Cuba, en septiembre de 1998. A esta reunion asistio una treintena de participantes 
en representacion de trece paises y tres organizaciones regionales o intemacionales. Aunque los paises del 
Tratado de Cooperacion Am:azonica advirtieron contra la posible superposicion con las actividades 
programadas dentro del marco de CITES, otros mostraron su entusiasmo por la propuesta que conflrmaron 
debia centrarse -como se propuso originalmente- en las actividades relacionadas con las conservacion, 
fomento y utilizacion sostenible de los recursos geneticos de caoba e incluir una serie de especies de la familia 
Meliam:u: naturales de la region. Los participantes acordaron discutir con mis detalle el borrador de propuesta 
en sus respectivos paises y tras estas discusiones y de un cuidadoso anllisis dentro de cada pais, hacer 
comentarios adicionales a la F AO para su incorporacion a la propuesta. 

Basandose en la informacion de retorno de los paises y en la disponibilidad de medios financieros, se 
considerara debidamente la organizacion de un taller regional para finalizar las propuestas e iniciar las 
actividades correspondientes. 

Para mas informacion se ruega establecer contacto con: 

Jefe del Servicio de Desarrollo de Recursos Forestales 
Departamento de Montes 
FAO 
Via delle T erme di Caracalla 
00100 Roma, Italia 
Fax: 0039 06 570 55137 
E-mail: Forest-Genetic-Resources@fao.org 
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SIMPOSIO SOBRE SEMILLAS, DE IUFR01 

"Semillas recalcitrantes" 

por 

Daniel Baskaran Krishnapillay 
Forest Research Institute of Malaysia 

52109 Kepong, Selangor 
Kuala Lumpur, Malasia 

El Sirnposio Intemacional sabre Semillas Recalcitrantes fue organizado, en nombre del Grupo de los 
Proyectos P2.04.00 de IUFRO por el Instituto de Investigacion Forestal de Malasia y las Direcciones 
Forestales de Malasia Peninsular, Sabah y Sarawak, en Colaboracion Tecnica con el Instituto Intemacional de 
Recursos Fitogeneticos (IPGR.I), la Organizacion de la NU para la Agricultura y la Alimentacion (F AO) y el 
Centro de Semillas Forestales de Danida (DFSC). 

El Sirnposio de IUFRO, que se celebro del 12 al 15 de octubre en Kuala Lumpur, Malasia, se 
desarrollo muy positivamente. Se trato de la primera ocasion en que Malasia organizaba una reunion 
intemacional sabre semillas recalcitrantes de arboles forestales tropicales. El Sirnposio fue inaugurado por el 
Ministro de Industrias Risicas de Malasia, Data Seri Dr. Lim Keng Y aik. La ceremonia inaugural sirvio 
tambien como plataforma para ellanzarniento dellogotipo del Congreso 2000 de IUFRO que tendra lugar en 
Malasia en el ailo 2000. 

Asistieron al Sirnposio alrededor de 140 participantes de unos 24 pa.lses. Durante la reunion se 
pronunciaron once conferencias principales y se hicieron treinta y tres presentaciones, organizadas en las seis 
Sesiones siguientes: (i) Biolog.ia de la Semilla; (ii) Almacenarniento de la Semilla; (iii) Estado sanitaria y 
Calidad de la Semilla; (iv) Criopreservacion; (v) Observacion, Recoleccion y Manipulacion de la Semilla; y (vi) 
Tecnicas de Vivero con Especies Recalcitrantes. Para facilitar el desarrollo del Sirnposio, se organizo un Panel 
de discusion sabre "Progreso y Orientaciones Futuras de la Investigacion sabre Semillas Recalcitrantes". Los 
rniembros del Panel fueron: Daniel Baskaran (Presidente), Dr. Christina Walters, Dr. Hugh Pritchard, Dr. 
Marlene Diekmann, Prof. Norman Pamrneter, Dr. Paul T ompsen y el Sr. Somyos Kijkar. 

Entre las recomendaciones relativas a las orientaciones futuras de la investigacion sabre semillas 
recalcitrantes, pueden mencionarse las siguientes: 

Biologia de la Semilla- Necesidades de Investigaci6n 
1. Es necesario adquirir semillas de gran calidad. Hay que poner el acento de la investigacion en: 

a. Los patrones fenologicos de la produccion de la semilla. 
b. Los metodos para "vigorizar" las semillas en ellaboratorio, mediante la reduccion de infecciones 

rnicrobianas; el desarrollo de tecnicas de recuperacion de embriones y la maduracion in vitro. 

2. Determinacion de la fisiolog.ia de la semilla (en primer lugar al nivel de late de semillas, llegando al nivel 
de especie): 
a. T ecnicas seguras de seleccion en materia de viabilidad: 

gerrninacion de semillas enteras; 
cultivo de axes. 

1 Recibido en noviembre de 1998. Original en ingles. 
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b. Oasificaci6n cuantitativa (planteandose la cuesti6n del significado de recalcitrante); 
definir la condici6n de recalcitrante en cuanto al estado de madurez, biolog1a celular, 
composici6n proteica, nivel de humedad, contenido de agua de los axes, y potenciales 
hldricos. 

3. Conocimiento de la fisiologia 
a. Desarrollar modelos para comprender el estres de las plantas: 

(que es el estres? 
(Cuales son los mecanismos protectores? 
(por que nuestro late de semillas no tiene estos mecanismos? 

- semillas inmaduras 
- influencias ambientales 
- influencias geneticas 

4. Fisiolog1a manipulada 
a. Remediar la lentitud de germinaci6n 
b. Aumentar la tolerancia 

Calidad y Estado Sanitario de la Semilla- Necesidades de Investigaci6n 
1. Aplicaci6n de nuevas metodologias a los ensayos de semillas. 
2. Estudio de la micoflora de la semilla de especies clave seleccionadas. 
3. Anilisis del Riesgo de Plagas (ARP), para determinar los pat6genos de importancia para cuarentenas 

(traslado seguro) y los pat6genos que son motivo de preocupaci6n en cuanto a calidad. 
4. Desarrollo de protocolos de tratarniento para el control de la contarninaci6n e infecci6n de hongos. 

Criopreservaci6n- Necesidades de Investigaci6n 
1. ~Par que unas tecnicas ±1mcionan o no ±1mcionan? 

-somas todavia demasiado emplricos 
-necesitamos cuantificar los niveles de congelaci6n 
-necesitamos cuantificar los efectos de los tratarnientos previos. 

2. ~Responden los diferentes tejidos de forma diferente? 

3. Medias de recuperaci6n- ~es necesario modificarlos? 

Almacenamiento de la semilla- Necesidades de Investigaci6n 
1. Recolecci6n en el momenta opoltlmo (el desarrollo de la semilla condiciona su comportarniento cuando 

esdt almacenada almacenada): 
Necesidad de mejorar la clasificaci6n fisiol6gica de la respuesta de la semilla al almacenarniento, con 
especial atenci6n a la edad de desarrollo. 

2. Heterogeneidad de la Respuesta: 
Necesidad de mejorar la precision al evaluar la sensibilidad a la desecaci6n y ser conscientes de las causas 
o analizarlas ( estudios morfol6gicos y anat6micos y diferenciales hldricos [ necesitamos algunas 
isotermas]. 

3. Tratarnientos posteriores al almacenarniento: 
Necesitamos saber mas sabre germinaci6n. 

4. Difusi6n y producci6n tecnica: 
Manuales, art1culos, bases de datos introducidos en la red intemacional, cursos de formaci6n, trabajos en 
red, etc. 
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T ecnicas de Vivero - N ecesidades de Investigaci6n 
1. Es necesario estudiar la determinacion de la edad del material parental del que se obtiene el material 

vegetativo. Los metodos para vigorizar las plantas a emplear constituyen un tema de preocupacion. 

2. Hay que estudiar la ordenacion del material vegetal de origen. 

3. Es un problema a estudiar el nllinero de clones vegetativos para conseguir una diversidad genetica 
adecuada. 

4. Hay que desarrollar tecnicas apropiadas para el intercambio de material vegetativo. 

Aetas del Simposio 
Se esran recopilando las Aetas del Simposio confiando en tenerlas listas en el primer cuatrimestre 

de 1999. 

Otras actividades relacionadas con el simposio de semillas 
Inmediatamente antes del Simposio tuvieron lugar dos acontecimientos relacionados con el mismo: 

un Taller sabre Criopreservacion de Germoplasma de Arboles Tropicales (7-9 de octubre), y una Reunion 
Sat elite ( 10-11 de octubre) del Proyecto sabre Semillas Recalcitrantes de IPGRl y e1 Centro de Semillas 
Forestales de Danida (CSFD). 

El Taller sabre Criopreservacion fue organizado para dar formaci on a los in teres ados en las nuevas 
tecnicas de criopreservacion, como vitrificaci6n y encapsulaci6n. El curso fue dirigido por tres personas muy 
preparadas en este campo, los Drs. Hugh Pritchard, Florent Englemann y Akira Sakai. Asistieron al taller 15 
participantes, que creo disfrutaron de una excelente experiencia. 

La Reunion Satelite del Proyecto sabre Semillas Recalcitrantes IPGRIICSFD canto con la asistencia 
de 26 investigadores procedentes de 19 paises. Los participantes en la reunion aportaron informacion y 
discutieron sabre los logros obtenidos a partir de la primera fase del proyecto y elaboraron los planes para 
una segunda parte. Para mas informacion sabre este proyecto se recomienda acudir al articulo de la pagina 56. 

Agradecimientos 
El comite organizador desea expresar su agradecimiento especial a todos los organismos que han 

contribuido de una u otra forma al exito de esta reunion. Tambien se agradece especialmente ala FAO por su 
apoyo fmanciero y a IPGRl que financiola asistencia al simposio de unos 18 participantes extranjeros. 

Para mas informacion sabre el Simposio de semillas de IUFRO, se ruega establecer contacto con: 

Dr. D. Baskaran K. 
Forest Research Institute of Malaysia 
Kepong 
52109 Kuala Lumpur 
Malaysia 
Email: baskaran@frim.gov.my 
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SPRIG: UNA INICIATIV A REGIONAL DEL PACIFICO SUR SOBRE 
RECURSOS GENETICOS FORESTALES 1 

por 

Lex Thomson 
T earn Leader, SPRIG Project 

Australian Tree Seed Centre 
CSIRO Forestry and Forest Products 

PO Box E4008, Kingston, 
A.C.T. 2604 Australia 

SPRIG es un proyecto piloto de tres aiios destinado a fortalecer la conservacion, ordenacion y 
utilizacion de los recursos geneticos forestales del Pacifico Sur. SPRIG se esta realizando con la participacion 
conjunta de las Direcciones Forestales de las Islas Vanuatu, Fiji, Tonga, Samoa, y Salomon y un Consorcio 
Australiano con experiencia en Recursos Geneticos Forestales. Este Consorcio cuenta con el Centro 
Australiano de Semillas Forestales, Selvicultura y Productos Forestales, CSIRO, el Instituto de Investigacion 
Forestal de Queensland, y FOR TECH, empresa consultora forestal de caracter comercial que forma parte del 
grupo Dames y Moore. La mayor parte de los fondos de SPRIG proceden de AusAID (asistencia australiana) 
con financiacion adicional y contribucion en especie de gobiemos de los cinco paises del Pacifico 

Los tres sectores principales de actividad de SPRIG son: 
I. Elaboracion de estrategias para la conservacion de los recursos geneticos de espee1es arboreas 

incligenas de caracter prioritario 
II. Mejora genetica de arboles; asistencia a los paises del Pacifico Sur en la recoleccion, distribucion, 

intercambio, propagacion y evaluacion de germoplasma de especies arboreas prioritarias, sobre todo 
especies incligenas 

III. Desarrollo institucional; mejora de la capacidad de las instituciones del Pacifico Sur en materia de 
conservacion y utilizacion de recursos geneticos forestales. 

Se han realizado progresos considerables en cada una de estas areas desde que se inicio el proyecto 
en diciembre de 1996. SPRIG ha jugado tambien un papel importante en la mejora del conocirniento de los 
valores de los recursos geneticos forestales, su importancia fundamental para el desarrollo sostenible y 
problemas relacionados con su utilizacion, intercambio y fomento. 

CONSERVACION 

Las principales actividades del componente de conservacwn consisten en dirigir Evaluaciones 
Rurales Rapidas (ERRs) para determinar los conocirnientos locales y tradicionales, incluyendo los sistemas de 
conservacion de especies arboreas importantes y desarrollar estrategias de conservacion para diez especies 
arboreas prioritarias. 

Los principales objetivos de las ERRs pretenden la obtencion de informacion procedente de las comunidades 
rurales sobre: 
a) estrategias de conservacion para especies (y poblaciones) prioritarias amenazadas 
b) recoleccion de semilla de especies prioritarias 
c) especies forestales y agroforestales prioritarias para conservacion y desarrollo desde una perspectiva 

comunitaria, y 
d) datos sobre especies prioritarias para su inclusion en la base de datos sobre recursos geneticos forestales 

de SPRIG. 

1 Recibido en noviembre de 1998. Original en ingles. 
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Las ERRs se realizan en estrecha cooperacion con el personal de la Direccion Forestal de los paises. 
En cada pais se van a realizar ERRs en 20 comunidades seleccionadas cuidadosamente. La localizacion de 
estas comunidades a estudiar requiere un buen conocirniento de la distribucion natural de las especies 
elegidas. Para el estudio se prefieren grupos familiares en lugar de familias individuales y se entrevista 
independientemente a hombres y mujeres. El tiempo dedicado en cada comunidad varia de 1 a 3 dias. La 
informacion proporcionada por los alde-anos se verifica, donde es posible mediante inspeccion, especialmente 
la informacion relativa a variedades populares y especies muy afmes pero poco conocidas. 

Se han completado ERRs en Vanuatu, Samoa y Tonga, se han completado parcialmente en Fiji y 
esta programado comenzarlas a finales de 1998 en las Islas Salomon. Estos estudios han proporcionado 
mucha informacion util; est an disponibles los informes nacionales de Vanuatu y Samoa. 

Las estrategias de conservacion de especies pretenden desarrollar el caracter complementario de las 
estrategias de conservacion in situ y ex situ destinadas a conservar los recursos geneticos de diez especies 
arboreas indigenas definidas como de caracter prioritario. Durante las primeras reuniones de SPRIG 
celebradas en Nadi en noviembre de 1996, se determinaron los generos y especies fundamentales. Esta lista 
ha sido depurada posteriormente en consulta con las Direcci.ones Forestales nacionales. En el Cuadra 1 se 
enumera la lista de especies. 

Cuadro 1. Lista de especies forestales indfg:nas para Ia definiciOn de estrategias de~ 

Distribucion en los Distribucion en 
ESPECIES paises de SPRIG otros lugares 
Agathis maovphylla SI,V\F, 
Agathis silhai y>:-

G»dia sulxordata Sl"·-, V, F, T, S SE de Asia/ Oceano Indica 
Dacryiium nausoriense p:-

Endospermum medullosum SI, V'c PNG, IrianJaya 
Intsia bijuga SI, V, F, T, S':- SE de Asia 
Manilkara hoshinoi S':- Estados Fed. de 

Micronesia 
Santalum austrcx:aledonicum V':- Nueva Caledonia 
Santalum yasi T\F 
T erminalia richii S':- Niue 

' ... 
SI = Islas Salomon, V =Vanuatu, F = Fl)l, T =Tonga y S = Samoa 

>:- = Pals que asurnira el papel directivo en la elaboraci6n de estrategias 

Se ha recogido informacion detallada sobre cada una de estas especies, conveniente para la 
conservacion de sus recursos geneticos, a traves de los estudios ERR sobre conocirnientos tradicionales y 
locales, durante la recoleccion de semilla y la busqueda de bibliografia disponible. Se analizara esta 
informacion y se elaboraran estrategias durante el proximo aiio utilizando las directrices sabre conservacion in 
situ de recursos geneticos forestales que estan siendo preparadas por FAO e IPGRI. Se realizaron trabajos 
preliminares para la elaboracion de estrategias de conservacion de varias especies, a cargo de contrapartes de 
cada pais participante apoyados por SPRIG/ AusAID como parte de un curso corto de ANU sobre 
conservacion y genetica forestal, celebrado en Canberra, Australia, en septiembre-octubre de 1997. 
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MEJORA GENETICA FORESTAL 

El objetivo del componente de mejora genetica forestal es ayudar a los cinco paises colaboradores del 
Padfico Sur en la recoleccion, distribucion, intercambio, propagacion y evaluacion de germoplasma de 
especies arboreas prioritarias, con especial hincapie en las especies indlgenas. Las principales actividades son: 

1. Elaboracion de una base de datos regional sabre recursos geneticos forestales. Se esta recogiendo e 
incluyendo en la base de datos informacion de mas de 350 especies arboreas de importancia 
socioeconornica en el Padfico Sur. En principia se ha centrado en 50 especies de alta prioridad. 

2. Recoleccion de semillas forestales y obtencion de especies arboreas indlgenas y exoticas de alta prioridad. 
Los principales generos y especies elegidos para la recoleccion de semilla son AgadJis, Endospennum, lntsia 
bijuga, Santalurn, Swietenia macrophylla, T erminalia y T oana ciliata. Muchas de estas especies tienen semillas de car deter 
interm£dio o recalcitrante, con las consiguientes dificultades de manipulacion y almacenamiento de la 
semilla. CSIRO ha establecido contacto con IT>GRI y con el Centro de Semillas Forestales de DANIDA, 
en nombre de los socios de SPRIG, pidiendoles participar en la segunda fase del proyecto rr>GRVCSFD 
sabre semillas intermedias y recalcitrantes de arboles forestales 1. Las investigaciones propuestas 
supondrlan realizar estudios detallados de dos especies arboreas del Padfico por pais, que tengan 
problemas en cuanto a manipulacion y alrnacenarniento de la semilla. 

3. Ensayos de campo. Cada pais colaborador esta realizando plantaciones demostrativas de especies 
arboreas prioritarias, indlgenas y exoticas. El objetivo es establecer en cada pais cinco hectareas de 
plantaciones de ensayo, en cada aiio del proyecto. Los ensayos estan destinados a servir como ensayos de 
procedencias y a contribuir a la conservacion genetica ex situ. Estas plantaciones se han realizado 
utilizando selvicultura de alto nivel, incluyendo sabre todo brinzales de alta calidad y con un buen control 
de malezas. Estan siendo bien atendidas, protegidas y vigiladas por las respectivas Direcciones Forestales. 
Los ensayos de campo establecidos hasta ahara incluyen: 
a) Vanuatu: 5 ha. plantadas en febrero de 1998 (principalrnente ensayos de procedencias y farnilias de 

Swietenia) 
b) Tonga: 5 ha. plantadas en marzo de 1998 (principalrnente ensayos de procedencias y familias de 

Toana) 
c) Samoa: 5 ha. plantadas de abril a junio de 1998 (ensayo de procedencias de Scc~ietenia, rodal semillero 

de Terminalia ritchi, rodal de produccion de semilla de Eucalyptus camaldulensis), y 
d) Fiji: brinzales propagados para el ensayo de procedencias/farnilias de Swietenia (en espera de la 

estacion hUmeda). 

4. Desarrollo de tecnicas de propagacion vegetativa. El Instituto de Investigacion Forestal de Queensland, 
en colaboracion con socios de Fiji Y Vanuatu, esta llevando a cabo un programa de investigacion para el 
desarrollo de tecnicas de propagacion vegetativa de especies arboreas del Padfico. Los generos y especies 
investigados hasta ahara incluyen Toanaciliata, Swieteniamaaophylla y Santalum spp. 

FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL 

El objetivo de las actividades de fortalecirniento institucional dentro de SPRIG es mejorar la 
capacidad de las instituciones existentes en los cinco paises participantes en apoyo de las acciones sabre 
conservacion, ordenacion y mejora de los recursos geneticos forestales. Las actividades incluyen el 
perfeccionarniento de las tecnicas mediante la formacion en servicio, programas de trabajo, formacion tecnica 
y de postgrado, participacion en talleres, establecirniento de un grupo regional de expertos en recursos 
geneticos forestales, la produccion de un boletill regional de caracter trimestral (PIF&TSP's "Pacific Islands 
Forest and Trees") y la provision de algunos equipos. 

1 Para mas informacion sobre este proyecto, se recomienda consultar el articulo sobre el proyecto inclu1do en la 
pagina 56. 
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La mayor parte de la formacion es de naturaleza pd.ctica, realizada durante visitas regulares a la 
region del personal y consultores del proyecto. Otra actividad imponante de formacion es la participacion de 
los colaboradores en cursos conos de caracter regular que incluyen tecnologia de semillas, propagacion 
vegetativa y conservacion genetica. SPRIG esta apoyando tambien la formacion de posgraduados. 

Sistemas complementarios vinculados al trabajo, hasta de un mes de duracion, en los campos de 
recoleccion de semillas y conservacion genetica, se han llevado a cabo en el Centro Australiano de Semillas 
Forestales, Selvicultura y Productos Forestales de CSIRO; y el patrocinio para la asistencia de cientificos 
nacionales procedentes de los paises colaboradores a reuniones intemacionales relacionadas con los recursos 
geneticos forestales. 

Para m:1s informacion sobre SPRIG se ruega establecer contacto con: 

Team Leader- SPRIG Project 
Australian Tree Seed Centre 
CSIRO Forestry and Forest Products 
PO Box E4008, Kingston, ACT, 2604, Australia 
E-mail: Lex.Thomson@ffp.csiro.au or Fax: 61 2 62818266 
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SEMILLAS RECALCITRANTES E INTERMEDIAS DE ARBOLES 
FORESTALES TROPICALES1 

En el N° 24 de Recursos Geneticos Forestales (1996) se daba una primera informacion sabre el 
proyecto TI.JGRI2/CSFD3 sabre manipulacion y almacenamiento de semillas recalcitrantes e intermedias de 
arboles forestales tropicales. 

Este proyecto, fmanciado por Danida, fue iniciado por el TI.JGRI y el CSFD en 1993, habiendo 
ayudado a establecer una red intemacional de caracter informal para la investigacion sabre semillas de arboles 
forestales en la que han trabajado centros de semillas e institutos de investigacion y universidades de Africa, 
Asia, America Latina, Europa y Norte America en el desarrollo de mejores tecnicas de recoleccion de 
semillas, manipulacion y determinacion de la fisiolog1a de la semilla almacenada de 20 especies 
economicamente importantes. Las especies investigadas en el proyecto son: Azadirachta indica, Azadirachta 
indica var. siamensis, Butyrospermm paradoxum, Hmu:ornia speciosa, Hieronyma alchomeoides, Hqxa cxlorata, Kluy;. 
anthot«:a, Khaya semgalensis, Lannea miorxarpa, Pcmetia pinnata, Pmnus africana, Sderrxarya bim:a, Shorea /eprosula, 
Syzygium cuminii, T richilia emetica, Virola kosdmyi, Virola sebifora, V ochysia fermgin££1, V ochysia guatemalensis y 
Warhwgja ugandensis. 

La red, basada en la fuerte asociacion y hermanacion en el trabajo de los cientificos, ha elaborado 
conjuntamente un buen protocolo de investigacion para la recoleccion, manipulacion, ensayo y clasificacion 
de la tolerancia a la desecacion y condiciones optimas de almacenarniento. T ambien se ha elaborado un 
protocolo espedfico sabre estudios de desarrollo de la semilla. El intercambio regular de informacion entre 
los miembros de la red se mantiene a traves de un boletm bianual. La capacidad de investigacion de los paises 
en desarrollo se fomenta aderru1s mediante talleres de formacion y publicaciones bien orientadas. Se 
establecen vmculos ciendficos con la Red Intemacional del Neem, coordinada por la F AO y tambien con el 
Prograrna de Domesticacion de Arboles de I CRAP, con ISTAS y con el Grupo de Investigacion de IUFRO 
sabre fisiologia y tecnolog1a de semillas. 

En conexion con el reciente Simposio sabre Semillas IUFRO dedicado a semillas recalcitrantes, 
celebrado en Malasia, del 12 al 15 de octubre de 1998, se organizo una Reunion Satelite del proyecto 
TI.JGRI/CSFD. En ella se intercambiaron resultados y experiencias, incluyendo informacion sabre la 
importancia del contenido de humedad de la semilla en el momenta de la recoleccion, tarnailos de frutos y 
semillas, velocidad de germinacion, etc., aderru1s de los resultados de los ensayos de desecacion y 
almacenarniento. Los resultados provisionales se han presentado en los boletines del proyecto y en el Boletm 
N° 5 se publicara un resumen de todos los experimentos relacionados con las especies incluidas en el 
programa de trabajo, esperando poder distribuir este boletm en enero de 1999. Una publicacion ciendfica 
independiente, con todos los resultados del proyecto, incluyendo tambien los protocolos aprobados sabre 
manipulacion y almacenarniento, sera publicada despues conjuntamente por el TI.JGRI y el CSFD. 

Cuando acaban de comenzar los trabajos para establecer los mejores metodos de manipulacion de 
semillas de una serie de especies importantes de arboles forestales cuya fisiolog1a de la semilla es actualmente 
desconocida, TI.JGRI , CSFD y sus socios de la red estan programando una segunda fase de este proyecto. Se 
ha elaborado una propuesta que se ha presentado a Danida para su financiacion durante otro penodo de 3 
aiios. La finalidad de esta ampliacion es continuar el trabajo de seleccion incluyendo nuevas especies, 
fortalecer rru1s la red, forrnar mas especialistas en el uso del protocolo y comprobar los resultados de 
laboratorio en gran escala en los centros de semillas que colaboran en el proyecto. 

1 Recibido en octubre de 1998. Original en ingles. 
2 Instituto Internacional de Recursos Fitogeneticos, Roma, Italia 
3 Centro de Semillas Forestales de Danida, Humlebaek, Dinamarca 
4 Centro Internacional de Investigaci6n Agroforestal, Nairobi, Kenia 
s Asociaci6n Internacional de Ensayos de Semillas 
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El boletin puede obtenerse gratuitamente de CSFD. 

Para mas informacion, se ruega establecer contacto con: 

Dr. Abdou Salam Ouedraogo 
IPGRI 
Via delle Sene Chiese 
00100 Rome 
Italy 
+39 06 5750309 (fax) 
a.ouedraogo@cgnet.com 

Rrorrsos Gen!:tims F=taif'S No. 26. FAO, Rmza, Italia(I998) 

0 Kirsten Thomsen 
Danida Forest Seed Centre 
Krogerupvej 21 
DK-3050 Hurnlebaek 
Denmark 
+45 49 16 02 58 (fax) 
kth@sns.dk 
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