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1. INTRODUCCION

Como resultado de losestudios de seleccién de especies que los organismos
nacionales e internacionales han venido realizando en América Central, se ha
logrado identificar un conjunto de especies forestales con potencial para las
distintas zonas ecolégicas que caracterizan laregién. El efecto demostrativo de
los bosquetes experimentales que han sido establecidos, asf como el aumento en
1a demanda de productos del bosque, son parte de los motivos por los cuales, en
los iltimos afios, se ha despertado en la regién un interés creciente para
establecer plantaciones forestales. Se ha estimado que solamente en la regién
centroamericana, en el perfodo 1985-95 se requiere plantar unas 900000 hectéreas
para suplir la demanda de productos forestales, (Flores, 1984). Aunque sélo se
plantara un 50 por ciento de lo que se ha estimado, la demanda interna por semilla
serd bastante grande.

Uno de los problemas principales que enfrentan quienes se dedican a lare-
forestacién, es que no existe la semilla suficiente, ni en cantidad ni calidad para
satisfacer la demanda. Por interés comercial o falta de experiencia, esta escasez
ha llevado al uso de material de calidad genética poco deseable. Como resultado
es frecuente encontrar plantaciones con un grado alto de variacién en la forma
de los 4rboles y en el rendimiento. Es probable que la imagen negativa que
causan estas plantaciones poco productivas, desincentive a quienes dedican
terreno y recursos econémicos a establecer plantaciones. Los aumentos de
produccién en plantaciones forestales que se han logrado en los ultimos afios en
algunos paises tropicales y subtropicales, haciendo uso de las técnicas de
mejoramiento genético como pruebas de progenie, huertos semilleros, para
especies como Eucalyptus saligna, E. grandis, Pinus caribaea, etc. son
notables. Los programas de seleccién y mejoramiento, que se realizan en Brasil,
Colombia y Zimbawe, han logrado aumentos en produccién de hasta 30 por
ciento en la primera generacién, y una uniformidad de la plantacién que facilita
elmanejo y laobtencién de rendimientos altos. Sin embargo, la mayoriadeestos
programas, con la notable excepcién de Leucaena leucocephala, han sido
desarrollados por empresas formadas a nivel industrial, y los resultados y ganan-
cias no se han puesto a la disposicién de reforestadores de mediana y pequefia
escala. Es probable que, debido a la alta densidad de poblacién y al predominio
de fincas pequefias y medianasen laregién, que lamayor parte de lareforestacién
se vaya a realizar en unidades de pequefia 0 mediana escala con un nimero
amplio de especies. Ante esta situacién, es imprescindible dar mis impulsoa las
actividades de mejoramiento genético para producir semillas de calidad supe-
rior, que garantice el desarrollo de bosques més productivos, y asf sirva de
estimulo para fortalecer la naciente actividad forestal.

Para buscarle una soluci6n aunque sea parcial a este problema, hay dos
procesos que deben ser puestos en marcha lo antes posible:



a) Concientizar al técnico forestal, a través de la capacitacion; al empresario
por medio de los incentivos y al agricultor mediante actividades demostra-
tivas y de transferencia, sobre la importancia del uso de material reproduc-
tivo de calidad genética superior.

b) Establecer y manejar rodales semilleros por parte de instituciones piiblicas
o privadas en todos los paises de la regién, como una solucién temporal a
la meta de proveer semilla de calidad genética mejorada.

Esta guia tiene como objetivo servir de apoyo para alcanzar el segundo de
estos objetivos, y dar a conocer el papel de los rodales semilleros dentro del
esquema general del mejoramiento genético forestal. Se describen en forma
préctica los pasos necesarios para establecer y manejar rodales semilleros para
especies de interés en la regién, bajo las condiciones particulares de las
plantaciones en América Central con base en la experiencia del proyecto
MADELENA.

2. SITUACION ACTUAL DEL ABASTECIMIENTO DE SEMILLAS
FORESTALES EN AMERICA CENTRAL

En parte, por desconocer la importancia del uso de semillas de mejor
calidad genética, como por lafalta de regulaciones nacionales y de conocimiento
sobre los proyectos de otros pafses, las instituciones responsables de suplir el
material para establecer plantaciones forestales, en los paises centroamericanos,
estdn enfrentando dificultades graves para obtener tanto dentro como fuerade la
region las cantidades de semillas necesarias. Los problemas no estdn solamente
en las fuentes de semilla, sino también en 1a forma en que ésta es distribuida. A
nivel de la regi6n las fuentes se pueden clasificar de la siguiente manera: a)
bosques y rodales naturales; b) plantaciones piloto; c) parcelas experimentales;
d) adquisicién de semillas a distribuidores. Muchos de los rodales existentes en
laregién, porque son de mala calidad o porque no son manejados, no reiinen las
condiciones necesarias para ser utilizados como fuentes de germoplasma; no
obstante estin siendo utilizados. A continuacién se mencionan algunos de los
errores més frecuentes asociados con la recoleccién de semillas de estas
diferentes fuentes.

a- Rodales y bosques naturales
Muchas especies valiosas como Pochota quinata, (*) Cedrela odorata,

Swietenia macrophylla, y los pinos han sidoexplotadas en forma tan intensa que
- enalgunas dreas ya han desaparecido, y en otras los ejemplares que han quedado

*  Anteriormente Bombacopsis quinatum.
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son generalmente de mala forma y con caracteristicas poco deseables para
utilizarlos como progenitores. Es comiin en laregi6n que, para suplir lademanda
de material reproductivo de estas especies, se recurra a cosechar semillas de
cualquier 4rbol sin prestar mayor atencién a su apariencia (fenotipo), por
ejemplo 1a Figura 1 muestra dos drboles de Cordia alliodora, el 4rbol a) produce
grandes cantidades de semillas, facil de recolectar pero el drbol es de mala forma.
El 4rbol b) produce menos semilla y es de acceso dificil pero el 4rbol es de forma
excelente. El recolector sin escriipulos recurre a drboles del tipo a) sin preocu-
parse del efecto negativo que tendr4 la semilla. Esto evidencia falta de capaci-
tacién y la necesidad de ajustar los precios de las semillas segiin su calidad
genética.

b- Plantaciones piloto

En la regi6n se continiia utilizando como fuentes de semillas, plantaciones
piloto que han sido establecidas con semillas recolectadas de pocos 4rboles
(menos de 5), como por ejemplo Tectona grandis en Paquera, Costa Rica, y
Eucalyptus deglupta en El Salvador. Esto puede ocasionar pérdida de vigor al
aumentar la posibilidad de autocruzamiento y cruzamiento entre parientes
(endogamia).

Por falta de experiencia de parte de los silvicultores, las plantaciones en la
regién usualmente no han sido manejadas adecuadamente. En algunas de estas
plantaciones los ejemplares mejores ya han sido aprovechados, y todavia se
continia cosechando semillas del material remanente.

c- Parcelas experimentales

También por falta de capacitacion de parte del técnico forestal en la regién
se recolectan semillas en parcelas experimentales donde hay dos 0 m4s especies
que pueden hibridizarse ficilmente; por ejemplo algunas especies de eucaliptos.

d- Compra a distribuidores

Son muy pocos los distribuidores internacionales, que ejercen un control
adecuado sobre la calidad genética del material que distribuyan, por lo que no
puede haber garantia en la importacién de semillas.

Se recomienda que quien compre semillas forestales siga las lineas de guia
minimas dadas por la FAQ, (PAlmberg, 1983) y resumidas a continuacién:

— Si la especie no ha sido probada, es conveniente solicitar una cantidad
minima para establecer una parcela experimental, y compararla con otras
especies locales. Usar como referencia informacién producida en otros
sitios o paises.
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a)

b)

Figura 1. Muestraa) 4rbol de Cordiaalliodora con mala forma, no apta para produccién
de semillas, b) drbol semillero de Cordia alliodora. (Fotos: a) R. Salazar y b)
D. Boshier).



—  Prestar atenci6n al mimero de semillas por kilogramo para no solicitar mas
de lo necesario.

— Siempre solicitar al distribuidor un certificado con la informacién del
origen y procedencia (latitud, longitud , altitud precipitaci6n y distribucién
delluvias), asi como el mimero de drboles de donde fue colectada la semilla.
Si la semilla es para investigaci6n o para realizar trabajos de mejoramiento
debe también solicitar otras caracteristicas del rodal.

— Si ya se ha seleccionado la mejor especie y la mejor procedencia, y se
necesita semillas para una plantacién comercial, debe solicitar al distribui-
dor semilla con cierto gradode seleccién y proceder a establecer sus propias
4reas de produccién de semillas, para que el pais sea autosuficiente.

Muchos de los que distribuyen semillas forestales tanto dentro como fuera
de América Central, no suministran informacién sobre la calidad, sitio de
recoleccién, ni caracteristicas del rodal. Esta informacién es basica, tanto para
evaluar el material como para identificar las fuentes de semilla més apropiadas.
El problema se vuelve mas complejo cuando los bancos de semillas nacionales
no llevan un registro sobre el ingreso y distribucién de material, que permita en
un determinado momento establecer la procedencia de las plantaciones.

Cuando los paises no pueden cubrir la demanda con semillas de la regidn,
recurren a la importacién. Se sabe también que hay gran cantidad de semilla
importada por particulares que nunca queda registrada. Adem4s muchas veces
el material que adquieren presenta los mismos problemas de origen desconocido
o calidad genética pobre por ejemplo:

— semillas distribuidas por entidades que se dedican tinicamente a la comer-
cializacién del producto y no se preocupan por la calidad de los 4rboles
progenitores, y/o no cuentan con informacién sobre el origen del material
que distribuyen,

— pocadisponibilidad de semilla genéticamente mejorada, ya que ésta usual-
mente es utilizada por el pais productor, o ticne precios muy elevados que
desestimulan sucompra. La utilidad de este material por lo general tampoco
ha sido comprobada en la regi6n.

La utilizacién en reforestacion de semilla certificada y genéticamente
mejorada debe ser considerada de primera prioridad. Es cierto que el proceso
para llegar a producir semilla certificada de calidad genética alta, requicre
tiempo y capital, pero el proceso se puede realizar por etapas. La secuencia de
trabajo depende en parte de la disponibilidad de material, recursos humanos y
econémicos y las caracteristicas e importancia de cadaespecie. AméricaCentral
ya cuenta con algin material para el desarrollo de las primeras etapas, para
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especiescomoT.grandis,G.arborea E.deglupta,P.caribaea, var. hondurensis,
C. lusitanica, etc. y con instalaciones como cuartos frios, patios para secado y
laboratorios para el procesamiento, almacenamiento y distribucion certificadas,
principalmente en Costa Rica, Guatemala, Honduras y Nicaragua.

3. REGULACIONES EN LA COMERCIALIZACION DE SEMILLAS
FORESTALES EN LA REGION

El trasiego de semillas forestales tanto para investigacién como para
establecer plantaciones comerciales en la regién centroamericana aumenta
rdpidamente. Es claro que desde el momento en que se recurre a la distribucién
de semillas forestales, surge la necesidad de establecer una serie de regulaciones
para garantizar la calidad del producto. No obstante, los paises centroameri-
canos no cuentan con un sistema normativo general para controlar los distintos
procesos de recoleccién, procesamiento, almacenamiento, evaluacién y dis-
tribucién de material. El Cuadro 1 resume la situacién actual de la comerciali-
zaci6n de semillas forestales por pais en América Central, el cual refleja
diferencias considerables muy grandes entre pafses en cuanto a la legislacién.

Cuadro 1. Regulaciones para la comercializacién de semillas forestales en

América Central.
Tipo de Regulacién

Pais Interna Exportacién
Costa Rica Libre Libre con permiso
El Salvador Libre Libre con permiso
Guatemala Libre con permiso Libre con permiso
Honduras Estado Estado con permiso
Nicaragua Estado Estado con permiso
Panami Libre Estado con permiso

La falta de regulaciones nacionales y regionales para la distribucién de
semillas forestales, asi como la falta de escripulos de algunos que se dedican al
comercio de semillas, estd causando problemas serios a la actividad forestal
centroamericana. Una situacién similar vivi6 el desarrollo forestal en los paises
europeos y los Estados Unidos de América a finales del siglo XIX, cuando se
lleg6 hasta la mezcla de semillas de especies, o semilla mejorada con semilla
comercial para llenar la demanda, (Keiding, 1975).
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Como consecuencia de los problemas derivados del trasiego internacional
de semillas, actualmente existen organizaciones internacionales que han dado
métodosy sistemas para caracterizar y certificar semilla que est4n siendo puestos
en préctica en algunos pafses, con el objeto de mejorar 1a calidad del material
que se distribuye, (OECD, 1974). Los bancos deben realizar la recoleccién y
distribucién de semilla en cumplimiento de estas normas. Esto también ayudaré
a que los bancos obtengan buen renombre como exportadores de semillas.

Para entender los procedimientos involucrados en un sistema adecuado de
regulaciones hay que hacer la diferencia entre: a) identificacién, b) caracteri-
zacién y c) certificacién de semilla.

a) Identificacién es un requisito basico que debe llevar toda semilla
distribuida. Consiste en suministrar al receptor toda la informacién que identi-
fique adecuadamente el material que estdrecibiendo. Para garantizar la identidad
de la semilla, hay que seguir una serie de pasos que aseguren que no habra
confusién desde que 1a semilla es obtenida del 4rbol hasta que es recibida por el
usuario. Cada envio de material debe ir con su respectiva hoja de identidad,
(Willan, 1985). Se recomienda usar el formulario "Certificado de origen de
semillas forestales” (Anexo 1), siempre que envie semillas a nivel nacional o
internacional. Hay tres razones para identificar adecuadamente las semillas que
se distribuyen, (Kemp, 1975):

1. Seabuena o mala larespuesta de la especie, es necesario conocer el origen
para volver o no a recolectar o importar material del mismo sitio.

2. Es necesario contar con informacién sobre la ecologia del sitio de re-
coleccién, tamafio y caracteristicas de la poblacién muestreada, método de
recoleccién y manejo de 1a semilla, para hacer una interpretacién adecuada
de los resultados o planear nuevas recolecciones.

3.  Suministrar los documentos necesarios para facilitar y lograr un trasiego y
transporte seguro y rdpido, asi como la aceptacién de las semillas.

b) Caracterizacién de semillas usualmente se refiere a su graduacién en
términos de peso (como norma se hace referencia al peso de 1000 semillas);
pureza y porcentaje de germinacion. Se deben seguir las normas de la ISTA
(International Seed Testing Association) para hacer esta caracterizacion, (ISTA,
1976).

c) Certificacion es la garantia que recibe el destinatario, de que la calidad
genética de 1a semilla que est4 recibiendo es exactamente lo que el distribuidor
hadicho que le est4 entregando. El objetivo no es legislar sobre lo que puede ser
vendido, sino que el comprador reciba el material con las cualidades por las que
estd pagando, (Zobel y Talbert, 1988).
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Certificar semillas es un proceso dificil ya que no hay un método de pruecba
que asegure el origen del material. Se parte del supuesto de que lo que se ve no
necesita ser certificado, pero en semillas es muy dificil identificar el material y
no es posible suponer el origen, la edad, tratamientos dc limpieza, almacenam-
iento, ni las caracteristicas genéticas, (Baldwin, 1942). El Panel de Expertos en
Recursos Genéticos Forestales de la FAO, recomienda seguir €l modelo de
certificacién de semillas propuesto por la Organizacién para la Cooperacién y
el Desarrollo Econémico, (OECD), que reconoce tres categorias de material
reproductivo: a) fuente identificada, o sea que por lo menos se identifica el
origen, b) fuente seleccionadaaquella que viene de rodales semilleros y c) fuente
certificada, que es aquella a l1a que ya se le ha comprobado su calidad, (Jones y
Burley, 1973). El comercio internacional utiliza una cuarta categoria d) 1a no
clasificada, de la cual se desconoce su origen y calidad. Las categorias a) y d)
deben ser eliminadas tan pronto como sea posible ya que este material es posible
que no sea genéticamente adecuado. Desafortunadamente en América Central,
casi todo el matcerial que se utiliza cae en estas dos categorias.

Es necesario que las autoridades forestales de los paises de 1a regién tomen
conciencia de la importancia de este proceso para asegurar una productividad
mayor de las futuras plantaciones. Debe iniciarse a nivel regional el funcionam-
iento de un mecanismo que garantice la aplicacién de las normas internacionales
para asegurar la disponibilidad y utilizacién de semillas forestales de mejor
calidad. No es necesario que esta legislacion sea rigida y dictatorial, pero si debe
asegurar la calidad genética del material que esta siendo distribuido, (Zobel y
Talbert, 1988). El formulario "Certificado de origen de semillas forestales”
(Anexo 1) es el que esta siendo recomendado por CATIE.

4. ALTERNATIVAS PARA MEJORAR LA CALIDAD GENETICA
DEL MATERIAL REPRODUCTIVO

Como parte de las practicas silvicolas que buscan aumentar la produccién,
el mejoramiento genético es uno de los medios mas efectivos para incrementar
la productividad de una plantacién forestal. Se puede decir que el proceso de
mejoramiento genético forestal parte de la identificacién de la especie, la cual
debe reunir las caracteristicas deseadas de adaptacién y produccién, en cantidad
y calidad, segiin las exigencias del usuario. Las ganancias menos costosas y
rdpidas en la mayoria de los programas de mejoramiento se aseguran con la
seleccién delaespecie, y delaprocedencia misapropiada de esaespecie, (Zobel
y Talbert, 1988).

Las especies en su proceso de colonizacién, sufren cambios genéticos que
les permiten adaptarse a las distintas condiciones de clima y suelo. Estas altera-
ciones genéticas permiten que material de lamisma especie proveniente de sitios
distintos (procedencias), responda en forma distinta cuando se planta, bajo
condiciones uniformes de clima y suelo. Por tanto el objetivo de los ensayos de
procedencias es cuantificar los patrones de variacién que existen dentro de una
especie asi como identificar la procedencia mejor para ser plantada en una
determinada zona.
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La base teérica para mejoramiento genético y la seleccion de arboles se
puede representar con la formula simple:

Fenotipo = genotipo + ambiente

Es decir que las caracteristicas visibles de un arbol son el resultado del
componente heredable (genético) y el ambiente en el cual crece el drbol. El éxito
de 1a seleccién que se aplique dependerd del grado en el cual la caracteristica
seleccionada, (por ejemplo fuste recto), sea controlada por el componente
genético. Este grado de herencia se conoce como heredabilidad (H o h?)y mate-
maticamente, en su forma mis simple se define como:

varianza genotipica
H=

varianza fenotipica

Laganancia (G) que se obtiene en el proceso de seleccién aplicado depende
de dos factores a) heredabilidad y b) la seleccion diferencial (S); esta ganancia
se puede representar matematicamente asi:

G =h?™S§

La seleccion diferencial (S) (Figura 2) depende de los siguientes dos
factores a) la intensidad con que se realiza la seleccion de los arboles para semilla
dentro del rodal (i) y b) (V) el grado de variacién que muestra la caracteristica
deseada en la poblacion :

G = i*h*™*V,

— S -
Seleccion diferencial

Promedio de la poblocion Promedio de lo poblacion
original seleccionada

Figura 2. Laselecciéndiferencial es la diferencia entre lamedia de la poblacién original
y la media de la poblacién seleccionada.
Fuente:  Zobel, y Talbert, J. 1988.
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De ahi que resulte obvio que las descendencias que se obtienen dec los padres
seleccionados no podran superar el promedio que muestran los padres. Las posi-
bilidades de aumentar en forma significativa y en forma rapida la produccio6n,
seran bajas si la poblacién que se utiliza como base presenta poca variacion
genética.

Como se puede ver en la Figura 3, el proceso tipico de mejoramiento gené-
ticoforestal escomplejo y comparativamente lento. Por ejemplo laidentificacién
de la mejor o mejores fuentes de semilla para cada especie puede tequerir de
cinco adiez afios para especies tropicales, sinembargo, es usual que la necesidad
de semilla sea inmediata. Por lo tanto la estrategia que se adopte dependera en
parte de:

—  laurgencia y del grado de mejoramiento que se quiera para la especie,
—  latasa de crecimiento que es propia de la especie en estudio,
— el uso que se vaya a dar al material,

a

— el grado de variabilidad y heredabilidad de los caracteres que se quieren
mejorar,

la disponibilidad de recursos econémicos y humanos.

Es necesario entender que no es posible aplicar la misma estrategia en todos
los casos. Para informacién sobre programas dectallados de mcjoramiento
genético forestal, se recomienda consultar las publicaciones Técnicas de mejo-
ramiento genético de 4rboles forestales, por Zobel y Talbert” (1988), y Mejora
genética forestal de la FAO (1980).

Los rodales semilleros ofrecen una salida rapida pero temporal para las
especies de mayor importancia en el 4rea centroamericana, mientras se desar-
rolla un programa de mcjoramiento genético que garantice la produccién de
material de calidad genética superior, pero a més largo plazo. Para especics de
poco valor comercial no se justificaun programacomplejo de mejoramicnto. En
este caso el rodal semillero ofrece la posibilidad de asegurar la disponibilidad de
semilla de calidad genética aceptable.

Por lo tanto es importante reconocer la ubicacién y papel de los rodales
semilleros dentro de un proceso de mejoramiento. También es importante dejar
claro el significado dec rodal semillero y huerto semillero.
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a) Rodal semillero

Se refiere a plantaciones o rodales naturales, principalmente de una sola
especie, que por presentar caracteristicas deseables en cuanto a crecimiento,
forma de los 4rboles y sanidad son seleccionados y manejados para produccién
de semillas. El manejo a que son sometidos busca mejorar la calidad genética
del material y aumentar la produccién de semillas en el menor tiempo posible
(Figura 4). Elrodal semillero pretende a) satisfacer las necesidades inmediatas
de semilla, b) mejorar la calidad genética de las mismas, ) reducir los costos de
recoleccion y d) conseguir una fuente de produccién de semilla confiable.

Figura 4. Rodal semillero de Gmelina arborea en Hojancha, Costa Rica.
(Foto: D. Boshier).
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b) Huerto semillero

Es una plantacién que ha sido establecida con material genéticamente
superior en un lugar aislado para reducir al minimo los ricsgos de polinizacién
con fuentes extrafias y genéticamente inferiores. S¢ mancja cn forma intensiva
para producir cosechas de semilla abundantes, de ficil recoleccién y alta calidad
genética (Figura S). Se establece con material clonal (injertos o estacas en-
raizadas) o utilizando descendencias de arboles previamente seleccionados por
sus caracteristicas deseadas, (Zobel, et al 1958).

Es muy importante comprender la diferencia entre rodales semilleros y
huertos semilleros, ya que la intensidad de seleccién de arboles para establecer
el rodal semillero es mucho menos intensiva (1: > 10); o sea, que no es tan
exigente en comparacién con el huerto semillero (1: >1,000) donde esta segura
que han sido seleccionados los arboles mejores. Por lo tanto, comparativamente,
el valor genético del rodal semillero es mas reducido. Aunque hay poca
informacién disponible sobre el grado de ganancia genética que se obticne
cuando se utiliza material dc rodales semilleros, se estima una ganancia de més
de 6 por ciento para dap y mds de 25 por ciento para rectitud del fuste en Pinus
radiata en Nueva Zelandia (Shelbourne, 1969); més de 25 por ciento para dap
en Cupressus lusitanica en Kenya (Dyson, 1969), y més de 6 por ciento para
volumen en P. sylvestris en Finlandia (Oskarsson, 1971). Aproximadamente la
mitad de la ganancia que se obtiene provicne de la seleccién del rodal a
intervenir, y la otra mitad de la seleccién de los drboles dentro del rodal (Willan,
1984), de ahi que es muy importante seleccionar las plantaciones mejores.

Tomando el esquema de Jones y Burley (1973), los rodales semilleros se
pueden agrupar en tres clases, (Keiding, 1975):

a) Rodales semilleros en bosque natural o en la zona de distribucién natural.
b) Rodales semilleros en plantaciones con especies exéticas y nativas.
¢) Rodales semilleros en unidades experimentales con especies exéticas

Es posible utilizar las tres clases en América Central. Asi por ejemplo, en
la clase a) se pucden ubicar rodales de coniferas como C. lusitanica, Pinus
caribaea var. hondurensis, P. oocarpa, P. tecunumanii y latifoliadas como C.
alliodora, Gliricidia sepium, L. leucocephala. Estas son algunas especies
nativas que predominan en bosques naturales monoespecificos. Establecer
rodales semilleros para algunas latifoliadas de escasa ocurrencia natural como
P. quinata, Cedrela odorata, Enterolobium cyclocarpum, etc., resulta im-
posible, dado que en la mayoria de los casos estas especies se presentan en
mezclas con otras especies o como arboles aislados. Bajo estas condiciones es
necesario recurrir al establecimicnto de plantaciones con material selecto y
luego proceder a su manejo como rodales semilleros de procedencias selectas.
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Figura 5. Huerto semillero de Tectona grandis en Tailandia.
(Foto: R. Salazar).



A la clase b) corresponden plantaciones de especies como P. quinata,
Casuarina equisetifolia, C. alliodora, Eucalyptus camaldulensis, E. deglupta,
E. deglupta, Gmelina arborea, Tectona grandis, especies introducidas y
nativas que han sido probadas y se plantan a escala pequefia 0 mediana. Es
importante mencionar que en la region es frecuente encontrar especies amplia-
mente diseminadas a partir de una o dos introducciones (Ej. E. deglupta de
Turrialba, Costa Rica, E. camaldulensis, de Nicaragua y T. grandis, de Summit
Gardens, Panam4). En estos casos no debe olvidarse que, lareduccién dc 1a base
genética del material que va a ser utilizado para desarrollar plantaciones a escala
mayor, puede convertirse a mediano o largo plazo, en un problema grave,
principalmente por el riesgo al ataque de plagas o enfermedades. Hay que
asegurar que las introducciones se hagan con material que tenga una base
genética suficientemente amplia, para permitir aplicar la seleccién en el futuro.
Se recomiendan rodales establecidos con semillas provenientes de por lo menos
20 arboles. Cinco seria un minimo aceptable como fuente temporal de semillas.

La clase c) se puede subdividir en:

a) parcelas pequefias de especies que muestren comportamiento satisfactorio
en ensayos como Acacia mangium, Araucaria hunsteinii, Azadirachta
indica, Cassia siamea, E. globulus, Terminalia ivorensis, etc.,

b) parcelas pequefias de procedencias sobresalientes en ensayos.

Para estas especies, hasta que no se cuente con rodales de dimensiones
mayores, serd necesario recurrir temporalmente a dichas parcelas experimen-
tales, convirtiéndolas en rodales semilleros. Sin embargo, esto se debe hacer con
mucho cuidado para asegurar que el. mimero final de 4rboles semilleros en la
parcela no sea menor de 25, y que no haya otra especie/procedencia cercana que
puede hibridizar con los 4rboles de la parcela de la especie/procedencia a re-
colectar.

La utilizacién de ensayos de procedencias como rodales semilleros es atin
més problemética y se permite sélo cuando: a) no hay otras fuentes, b) las
diferencias entre drboles son mayores que las diferencias entre procedencias, y
no hay evidencia de la existencia de ecotipos, ¢) se deja en el rodal como 4rboles
semilleros solamente los 4drboles mejores en las procedencias mejores.

En el capitulo siguiente se discuten en detalle los procedimientos necesar-
ios para instalar y manejar rodales semilleros para las condiciones particulares
de los paises de América Central, y se ofrecen ejemplos para coniferas y
latifoliadas maderables y para una especie de porte menor no maderable.

5. IDENTIFICACION Y SELECCION DE RODALES SEMILLEROS

Los siguientes son los pasos generales paraidentificar y seleccionarrodales
semilleros para cada especie :
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a- diagnoéstico preliminar de la situacion de cada especie de interés para
conocer necesidades actuales y futuras de semilla a nivel nacional y
regional; programas actuales y futuros dc reforestacion; y posibilidades de
exportacion,

b- reconocimiento e inventario de los rodales a nivel nacional,
c—- seleccién entre los rodales inventariados,
d- seleccién dentro de rodales y manejo.

Los detalles en cada paso pueden variar dependiendo dc la especie, area
disponible, demanda de semilla, e historia de la introducci6n de la especie. En
algunos casos se pueden combinar u omitir pasos; por ejemplo cuando el
diagnéstico preliminar revela que en el pais hay un solo rodal apto disponible.
Un ejemplo del proceso total se muestra en la Figura 6. A continuacién se
describe cada paso.

5.1 Definir la importancia de la especie a nivel nacional

Como primer paso hay que determinar qué tanta importancia tiene la
especic para el pais y para la regién; asi como para estar seguro de la necesidad
detener fuentes de semillade laespecie, ya que ésta puede estar siendo producida
por otro pais. También es muy importante definir que cantidad de scmilla sera
necesaria, para determinar las de creacién de rodales semilleros.

5.2 Diagn6stico preliminar de la situacién para cada especie

Es necesario hacer el reconocimiento de la situacién para la especie de
interés a nivel del pais y de la regién. Hay que estratificar por regiones
geogréficas o regiones ecol6gicas 1a o las posibles poblaciones existentes. Hay
que definir un 4rea geografica a la cual circunscribir la seleccion de los rodales.
Para esto es necesario buscar informacién sobre el origen del material intro-
ducido, amplitud de la base genética de dicho material, y comportamiento de las
distintas fuentes de semilla ensitios diferentes. Estainformacién puede provenir
de resultados de pruebas de procedencias o diferentes introducciones aisladas en
el pais o de otras partes del mundo con un clima parecido. Si existe alguna
divisién clara en el comportamiento de la especie con respecto a clima o zonas
altitudinales hay que planificar rodales semilleros para cada zona.

Es muy importante que cada pais de la regién haga una estimacién a
mediano y a largo plazo de las 4reas que pretende reforcstar con las distintas
especies. Es prudenge sobreestimar por 1o menos en un 30 por ciento las
necesidades actuales de semilla (Zobel y Talbert, 1988) dado que, a) las dreas a
reforestar aumentan, b) los viveros no aprovechan bien la scmilla que se suple,
y ¢) la produccién de semilla varia de afio en afio y es necesario contar con una
reserva para los afios de mala produccién. Para hacer una estimacion se debe:
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—  calcular el consumo de semillas en afios anteriores recientes,

— estimar la demanda de semillas en el futuro inmediato con base en los
programas de plantaciones,

—  conocer cual es la produccién de semilla esperada por 4rbol y por unidad
de superficie,

—  determinar si la produccién de semillas es constante todos los afios,

—  considerar otras fuentes, aparte de los posibles rodales semilleros que se
espera puedan contribuir a la produccién de semillas (importacién, huertos
semilleros).

Si el reconocimiento revela que el material ya introducido en el pais no es
de una procedencia de buen comportamiento, se debe importar semilla de una
procedencia de reconocido buen comportamiento y de un agente confiable.
Aunque a veces parece alto el costo de semilla, éste es minimo al compararlo con
el costo total involucrado en reforestacién. Por ejemplo 1 kg de P. caribaea var
hondurensis tiene aproximadamente 42000 semillas, si compra semilla mejo-
rada a $400/kg el costo por planta seria de $0.00059, como se ve, la diferencia
es minima comparada con el beneficio que obtendra. Es un ahorro equivocado
comprar semilla barata de calidad mala cuando la plantacién que resulta es poco
productiva.

Como se mencion6 en 1a Seccién 4 si la introduccién original de la especie
procede de menos de cinco drboles, ésta no es apropiada como fuente de
semillas, y se debe recurrir a la importacién de nuevo material para establecer
rodales semilleros. Si la introducci6n original procedi6 de entre 5-20 drboles, se
puede utilizar para rodales semilleros en forma temporal, pero hay que hacer
introducciones nuevas para aumentar la base genética.

A manera de ejemplo de como estimar el 4rea que debe ser dedicada a
rodales semilleros, a continuacién se presentan los cdlculos para estimar el drea
de rodal semillero necesaria para C. lusitanica en Costa Rica, (Quirés, 1988).

Distribuidores de semillas kg de semilla
por afio
Banco de semillas forestales, DGF, Costa Rica 12
Banco Latinoamericano de Semillas Forestales, CATIE, 10
Costa Rica
Produccién por particulares en Costa Rica 15
TOTAL ANUAL 37
TOTAL consumido por afio mas 30% de sobrestimacién 48.1

para un total de 1200 ha aproximadamente.
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Si se asume una produccién anual por drbol de 0,5 kg (Quirés, 1988), y una
densidad final de 100 arboles por hectdrea, el 4rea de rodales semilleros
requerida se puede estimar como sigue:

Area =48.1 x 1/(100 x 0.5) = 0.96 ha de rodal semillero requerida
Otro criterio para definir el 4rea necesaria de rodales semilleros es con base

en la superficie anual por reforestar. Si se asume como meta una tasa anual de
repoblacién con ciprés de 2000 ha, y se considera:

Nimero de semillas por kg (S) =200.000
Proporcién de germinacién (G) =020

Proporcién de pérdidas por repique (Pr) =0.15

Proporcién de pérdidas en el bancal (Pb) =0.05

Proporcién de seleccién en el vivero (Sv) =0.10

Proporcién de resiembra en el campo (R) =0.10

Densidad de plantacién (N) = 1600 4rboles /ha
Area reforestada/kg de semilla:

= (200000 x 0.2)x(1-Pr)(1-Pb)(1-Sv)(1-R) x 1/N = 16.35 ha/kg
Area de rodales semilleros requerida:
= 2000 x 1/(16.35 x 100 x 0.5) = 2.44 ha

Las 4reas estimadas por los dos métodos difieren, pues parten de criterios
diferentes., Sin embargo permiten fijar limites para las 4reas necesarias a
establecerse como rodales semilleros.

Para facilitar la estimacién del 4rea que debe ser sometida a la produccién
de semillas, el Cuadro 2 presenta una estimacién de la produccién de semillas por
kilogramo y la fecha aproximada de recoleccién para algunas especies de
importancia para la regién.
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Cuadro 2. Informaci6n sobre la producci6n de semillas para algunas especies

forestales
Especies Semillas *  Semillas * Epoca de
por arbol por kg recolecci6n
por afio (kg) (miles) aproximada
(Limpia) en América
Central
Acacia mangium 0.20-0.40 60-110 feb-mar
Azadirachta indica 4000 may-jun
Bombacopsis quinatum 0.02-0.10 28-40 mar-abr
Caesalpinia velutina 500-600 nov-ene
Casuarina cunninghamiana 1.000.000 ene-mar
C. equisetifolia 900000 mar-may
Cordia alliodora 0.30-2.00 50-80 mar-may
Cupressus lusitanica 0.50 200-250 nov-ene
Eucalyptus camaldulensis 0.10-0.50 430-500 feb-apr
E. deglupta 0.10-0.70  3000-4500 jul-set
E. globulus 450-500 feb-mar
E. grandis 0.10-0.50 650-700 dic-abr
E. saligna 0.10-0.40 450-500 mar-may
Leucaena diversifolia 0.10-0.40 15-20 feb-abr
L. leucocephala 0.10-040 15-20 feb-abr
Gliricidia sepium 0.10-0.50 7-8 feb-abr
Gmelina arborea 0.50-2.00 0.7-1.2 mar-jul
Guazuma ulmifolia 140-210 dic-feb
Pinus caribaea var hondurensis 0.25-0.50 40-60 may-jul
P. oocarpa 0.25-0.50 43-68 mar-may
P. tecunumanii 0.20-0.10 60-80 mar-may
Tectona grandis 2.00 0.7-0.1 nov-ene

*  Esnecesario recordar que el tamaiio de la semilla varia entre procedencias,
entre arboles y de afio en aflo. Datos estimados.
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5.3 Reconocimiento e inventario de los rodales

Al terminar el diagnéstico preliminar hay que iniciar el reconocimiento de
las plantaciones existentes en el pais. Es muy importante obtener informaci6n
mas detallada sobre las caracteristicas edéficas y climdticas de sitio, donde se
localizan los rodales semilleros, origen de la semilla, calidad reproductiva del
rodal, rasgos fenotipicos cuantitativos y cualitativos determinantes, aislamiento,
accesibilidad y 4rea posible. Esta informacién facilitara al final hacer 1a com-
paracién con otros rodales para priorizar y seleccionar los més aptos, y descartar
aquellos que no satisfacen las exigencias minimas. Esta informacién también se
utiliza para calcular las intensidades de raleo, los cambios en densidad y calidad
fenotipica después de efectuar el raleo. Las cercas vivas por lo general no
cumplen con los requisitos para ser utilizadas como rodales debido a:

- falta de informacién sobre su base genética y la probabilidad que ésta sea
muy reducida,

-  al efecto de la pérdida de deformacién del fuste provocado por el manejo
en algunas especies de interés para aserrio (ej.: E. quinatum)

A continuacién se describen los factores principales que se deben evaluar
durante ¢l inventario, para seleccionar entre rodales.

5.3.1 Calidad fenotipica.

Con base en las necesidades del producto final hay que considerar la tasa
de crecimiento, 1a forma del 4rbol y 1a calidad del producto (rectitud, ramifica-
cién, conicidad, produccién de formraje, etc.) y seleccionar en el rodal los
individuos que reiinan las mejores caracteristicas. Hay que recordar que en un
4rbol se presenta una combinaci6n de rasgos de distinta calidad. La calidad
excelente de un rasgo dado puede manifestarse junto a otra calidad no tan
deseable de otro rasgo. Por lo tanto es necesario evaluar en forma integral la
manera en que se combinan los rasgos deseados de un arbol determinado, asi
como la proporcién con que aparecen en el rodal drboles con patrones de
combinaci6n similares.

No es posible describir un 4rbol ideal para todas las especies. Se sabe que
las especies presentan distintos habitos de crecimiento y los productos finales
también son distintos; por ejemplo el tipo de arbol deseado para melina es
distinto al pino, leucaena y guicimo. Sin embargo, es posible agrupar las
especies por habitos de crecimiento y productos deseados y dar ejemplos de
seleccién para cada grupo, como se explica a continuacién:

— maderaparaaserrio: requiere fustes rectos, cilindricos, factor de conocidad

bajo, sin bifurcaciones bajas, sin gambas y con ramas delgadas y en
posicién horizontal,
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—  postes para electrificacién: requieren fustes rectos, cilindricos sin bifurca-
ciones bajas, con buena autopoda y/o con ramas delgadas,

—  postes para cerca y construccién rural: requiere fustes rectos y preferible-
mente sin bifurcaciones bajas. En este caso la ramificacién no es tan
importante,

— produccién de lefia: 1a forma del fuste y el sistema de ramificacién no son
de tanta importancia, aquf interesa el rendimiento total de biomasa,

— produccién de forraje: no interesa la forma del 4rbol, es importante la
capacidad de rebrote, el alto contenido de nutrientes.

A continuacién se dan ejemplos de criterios que se han utilizado para
calificar la calidad fenotipica de arboles dentro de los rodales para tres especies
(C. lusitanica, G. arborea, G. sepium), con caracteristicas de crecimiento y
productos distintos. Aunque cada especie tiene sus propias caracteristicas y hay
muchas formas de clasificar los 4rboles, estos ejemplos dan los criterios que se
pueden utilizar y c6mo integrarlos para que luego se puedan seleccionar los
rodales a manejar.

C. lusitanica. (Adaptado de Quirés, 1988)

Esta especie es utilizada para la produccion de madera de aserrio y como tal
es necesario seleccionar 4rboles con el fuste recto en toda su longitud, sin
bifurcaciones, ni torcedura basal, sin curvaturas repetidas o sinuosidad. Debe
estar libre de estrias o acanaladuras y sin corteza espiral. Cuando la corteza se
presenta en forma espiralada, es importante hacer un cuidadoso examen de la
madera para determinar si ésta contiene también grano en forma espiralada ya
que ésta es una caracteristica indeseable. Se han observado drboles con madera
de grano recto mientras que la corteza era espiralada, (Dyson, 1969). La
autopoda es un rasgo deseable, aunque en ciprés no ocurre y es necesario
practicar podas artificiales oportunas, pues las ramas, aiin muertas permanecen
adheridas al fuste por tiempo largo. Ramas delgadas y regularmente distribuidas
son mejores que ramas gruesas esparcidas de manera irregular a lo largo del
fuste, para reducir el grado de defectos en la madera. Es deseable que el 4ngulo
de ramificacién tienda a ser lo m4s horizontal posible, (Dyson, 1969).

Con base en estas consideraciones, en el inventario de los posibles rodales
semilleros de ciprés se evaliian las siguientes caracteristicas:

rectitud del fuste

—  grosor de ramas

— angulo de incersién de ramas
—  presencia de bifurcaciones

—  presencia de grano en espiral.
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Para evaluar cada caracteristica hay que elaborar una clasificacion sub-
jetiva, que permita valorar los rboles en formarédpida y consistente. A continua-
cién, se dan las categorias de clasificacién desarrolladas por Quirés (1988),
(Figura 7): -

A. Formao del fuste

1. RECTO 2. LIGERAMENTE 3. TORCIDO
B. Grosor de ramas

3. GRUESAS

I . RECTO 2. NORMAL 3. AGUDO
D. Bifurcociones

Figura 7. Rasgos morfol6gicos més comunes enC. lusitanica: A. rectitud del fuste, B.
grosor de ramas, C. dngulo de insicién ramas-fuste, D. bifurcaciény E. grano
en espiral. (R. Quirés).
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Rectitud del fuste:

1- Fuste recto,

2- Ligeramente torcido: Arboles con ligeras desviaciones causadas por curva-
tura basal, sinuosidad, curvatura o torceduras. Estos 4rboles podrian quedar
como remanentes después de un raleo selectivo inicial, para ser eliminados
en los raleos de refinamiento.

3- Torcido: Arboles que manifiestan en manera més severa los defectos men-
cionados en la categoria 2. La falta de rectitud en estos fustes justifica su
extraccién desde el primer raleo.

4— Muy torcido: Arboles que presentan severas torceduras repetidas o com-
binaci6n de los otros defectos mencionados, deben desaparecer en el primer
aclareo.

Grosor de ramas (a partir de la copa viva):

1- Ramas delgadas: Menos de 1/4 del grosor del fuste en el punto de

insercion

2- Ramas medianas: Entre 1/4 y 1/2 del grosor del fuste en el punto de
insercién

3- Ramas gruesas: Mais de la mitad del grosor del fuste en el punto de
insercién

Angulo de insercion de ramas (a partir de la copa viva):

1- Recto  Salida de las ramas mis o menos horizontal, formando un 4ngulo
recto O casi recto con respecto al fuste.

2- Normal Angulo de salida ligeramente inclinado, menos de 30 grados.

3- Agudo Angulo de salida agudo y fuertemente ascendente.

Bifurcaciones: Presencia o ausencia. Se elimina cualquier 4rbol bifurcado.
Granoespiral: Presenciaoausencia. Se elimina el que tenga grano en espiral.

Con base en las categorias anteriormente definidas para los cinco rasgos
morfoldgicos en estudio, resultan un total de 144 posibles combinaciones de
rasgos. El manejo de tal cantidad de tipos de 4rbol no es prictico y, por lo tanto
es preciso clasificar estas combinaciones observadas segiin su importancia con
respecto a los propésitos de produccién. En el Cuadro 3 se agrupan algunas de
las diferentes combinaciones de rasgos en cinco categorias de drboles: excelente,
buena, regular, mala y muy mala. Se puede observar que se da mayorimportancia
alarectitud del fuste y la ausenciade bifurcaciones. El siguiente diagrama ayuda
a interpretar el significado de cada digito de las combinaciones:
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Por ejemplo, la combinacién de los rasgos de un 4rbol excelente, que tiene
fuste recto, ramas delgadas, 4ngulo de insercién de ramas horizontal, no tiene bi-
furcaciones y el grano esrecto es 11100. La Figura 8 muestra una plantacién de
ciprés en proceso para convertirla en rodal semillero.

CODIGOS Y RASGOS MORFOLOGICOS

— RECTITUD DEL FUSTE

[A ANGULO DE RAMIFICACION

11100 — GRANNO EN ESPIRAL

|_‘ BIFURCACIONES

GROSOR DE RAMAS

- Recta

Ligeramente torcida
Torcida

— Muy torcida

— Recto
— Normal
Agudo

— Ausente
— Presente

— Ausente
— Presente

-~ Delgadas
— Mediana
— Gruesas

W= =0 = O WN = &£ Wi -
|

Figura 8. Rodal natural de Cupressus lisitanica bajo manejo para rodal semillero en
Guatemala.
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Cuadro 3: Clasificacién de 4rboles de C. lusitanica con base en cinco car-
acteristicas de forma.

Clase Descripcién Combinacién de rasgos
EXCELENTE -Arboles rectos con ramas
delgadas 0 medianasy 11100 12100
éngulos de insercién
horizontales o normales
excentos de bifurcacioneso 11200 12200
grano en espiral
BUENA -Tolera individuos con
una de las siguientes 11101 11201 21100 21200
condiciones: 12101 12300 22100 22200
—Ramificacién gruesa 13100 13200
—Angulo de insercién
agudo 11300 12201
—Grano en espiral siempre
que en los restantes rasgos
cumpla con las restriccio-
nes de la clase anterior.
REGULAR —Acepta drboles rectos,
bifurcaciones o un mé- 11110 12210 21101 21201 31100 32100
ximo de dos de las condi-
ciones anotadas en 11210 12301 22101 22300 31200 32200
clase anterior 11301 13101 23100 23200 ‘
—Arboles ligeramente
torcidos con unade las 12110 13201 21300 22201
condiciones anotadas en
la clase anterior 13300
—Arboles torcidos cuyas
restantes condiciones
se asemejen a la clase
excelente.
MALA ~Incluye: 11111 12310 2111023101 31101 33100
—Arboles rectos y
bifurcados 11211 12311 2121023201 31201 33200
—Arboles ligeramente
torcidos y bifurcados 11310 13110 21301 23300 3130032300 ~
—Arboles torcidos més 12111 13210 2211022210 32101
una de las condiciones
apuntadas en clase buena 12211 13301 2221022301 32201
MUY MALA  -Individuos con condiciones de forma peores a las de las clases ante-

riores.
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Hasta este punto se ha dado una herramienta que permitird por medio del
inventario, calificar fenotipicamente los posibles rodales de ciprés. Laseleccién
de los rodales mejores se hacen con base en el porcentaje de rboles ubicados en
las clases “Excelente” y “Buena” (secci6n 5.3). No se presta mayor atencién a
las restantes clases, pues los drboles de éstas serdn removidos durante el proceso
de manejo.

Gmelina arborea

En Costa Rica G. arborea ha sido establecida con éxito en plantaciones
comerciales y por agricultores en parcelas pequefias. Laespecie es utilizada para
la produccién de pulpa de fibra corta, madera para aserrio, como madera rolliza
para construcciones rurales, y para muebles. Por lo tanto son deseables los
arboles rectos sin bifurcaciones y ramas delgadas con buena capacidad de
autopoda. Para esta especie se describe otra alternativa para calificar los drboles
semilleros. Por su hébito de crecimiento, y como para muchas latifoliadas, la
especie tiene tendencia a bifurcarse. Son pocos los 4rboles no bifurcados, por
lo que no se puede evaluar los 4rboles simplemente con base en presencia o
ausencia de bifurcaciones como para el ciprés que presenta poca tendencia. Para
G. arborea hay que tomar en cuenta el tipo de la bifurcacién y 1a altura a la cual
ésta ocurre. Como se ve en la Figura 9, G. arborea muestra varias clases de
bifurcaciones debidoala tendencia a perderla dominanciadel eje principal. Esto
se puede deber al dafio fisico del eje, o porque dos ramas laterales toman la
dominancia apical, provocando el estancamiento y la muerte del eje principal.

Un sistema préctico para evaluar 4rboles de G. arborea considera las
siguientes caracteristicas, (adaptado de Barquero, 1985, Lauridsen et al, 1987).

Parfmetro lasificaci

Recto

Forma Ligeramente torcido
Torcido
Muy torcido

No bifurcado

Altra de bifurcacién Bifurcado en el 1/3 superior
Bifurcado en el 1/3 medio
Bifurcado en el 1/3 inferior

Dominancia completa del eje inicial
Dominancia del eje principal Dominancia parcial del eje

inicial sobre una rama lateral

Dominancia completa de las

ramas laterales

(=) p— N -8 S N -t H N E
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RECTITUD DEL FUSTE

BIFURCACION

Figura 9. Algunas caracteristicas morfolégicas que predominan en Gmelina arborea.
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De igual forma como para el ciprés, en melina es posible combinar los
rasgos anteriores para describir cinco categorias de drboles:

—excelente (14 puntos) se conservan como 4arboles semilleros
—buena (10-12 puntos) se conservan como 4rboles semilleros
—regular (9 puntos) se eliminan del rodal
—mala (8 puntos) se eliminan del rodal
—muy mala (<7 puntos) se eliminan del rodal

G. sepium

Esta especie de uso miiltiple est4 siendo cultivada en muchos paises tropi-
cales y subtropicales para produccién de lefia, carbén, puntales para agricultura,
madera para productos menores, mangos para herramientas, forraje y produccién
de biogas. El arbol es de porte bajo, el fuste usualmente es torcido y se bifurca
a varias alturas, las ramas son generalmente delgadas y presenta autopoda.

Para seleccionar los rodales mejores para produccién de semillas es impor-
tante considerar basicamente el aspecto y el vigor del rodal, y no la forma de los
4rboles. Dentro de las caracteristicas de aspecto y vigor considere:

—que el drbol muestre buen crecimiento en dap y altura,

—que en términos generaiss s5 muestre vigoroso,

—que haya buena vioduccién e semidas y que esté libre
de plagas y enfermedades.

Con base en los usos y caracteristicas anteriormente descritos, la seleccién
de individuos dentro del rodal para produccién de semillas de mejor calidad
genética es sencilla. Las caracteristicas que deben ser consideradas para
seleccionar los 4rboles semilleros son:

1. Arboles vigorosos y dominantes con copa bien desarrollada.

2. Arboles con fuste recto y sin bifurcaciones en los primeros 2.0 m de altura.
3. Arboles completamente libres de plagas y enfermedades.

Como laclasificaci6n es sencilla, es muy importante que la seleccién de los
rboles se ajuste adecuadamente a las tres caracteristicas descritas.
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En términos generales y con base en estos criterios de seleccién descritos
para C. lusitanica, G. arborea y G. sepium es factible calificar algunas de las
especies prioritarias del Proyecto Madelefia. El Cuadro 4 muestra esta agru-
pacién.

Cuadro 4. Especies que pueden ser calificadas por los criterios ya definidos
para C. lusitanica, G. arborea y G. sepium .

Los criterios para Especies
C. lusitanica P. caribaca
P. oocarpa

P. tecunumania
C. equisetifolia
C. cunninghamiana

G. arborea T. grandis
A. mangium
E. deglupta
E. camaldulensis
C. alliodora
B. quinatum

G. sepium L. leucocephala
G. sepium
G. ulmifolia
C. velutina

5.3.2 Inventario

Para evaluar la calidad fenotipica de los posibles rodales semilleros, hay
que hacer uso de algin sistema como los ya descritos en el punto 5.3.1 y
establecer parcelas temporales para valorarlo. Si el rodal es muy pequefio (25 a
40 arboles), hay que medir todos los arboles sin considerar los drboles del borde.
Si el rodal es més grande, establezca segiin el tamafio una o més parcelas
temporales de 25 a 36 arboles (la intensidad aproximada de muestreo es de una
parcela por hectdrea). Si el rodal muestra variacion en algunas caracteristicas
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de sitio (Ej. pendiente, suelo) hay que ubicar parcelas en cada condicién. Si el
sitio es homogéneo ladistribucién de las parcelas debe ser al azar. Estas parcelas
pueden ser de forma cuadrada, rectdngular o circular segiin las condiciones de
sitio. La parcela circular es més rapida para establecer, excepto en pendientes
fuertes donde es m4s facil la parcelarectangular; en este caso coloque el lado més
corto paralelo a la pendiente. El tamafio de parcela variara segin la densidad
actual delrodal. Debe ser suficientemente grande para lograr medir aproximada-
mente 25 a 40 arboles. Por ejemplo en una plantacién no raleada, con espaci-
amiento original de 3 m x 3 m, una parcela circular 9,8 m de radio (4rea de 300
m?), dar4 33 4rboles a medir. Obviamente en una plantacién de 2.5m x2.5m
02 m x 2 m parcelas de menor tamafio darén suficientes arboles para medir.

Use el formulario C "Localizacién e inventario de posibles rodales
semilleros” para valorar los posibles rodales semilleros (Ej. Anexo 1). En el
dorso del formulario aparecen instrucciones de cémo utilizarlo. El formulario
C esta dividido en dos partes principales; la primera resume la informacién
general del rodal sobre localizacién, procedencia y edad. Debe ser posible
identificar el origen 'de la semilla con base en el diagnéstico descrito en la
Secci6n 5.2 y 1a informacién que dé el propietario del rodal o administrador de
la finca. La segunda parte rexine informacién sobre caracteristicas del rodal en
cuanto a su aptitud para ser utilizado como rodal semillero, éstas son discutidas
en las secciones 5.3.3, 5.3.4,5.3.5y 5.3.6.

Use el formulario C "Evaluacién y seleccién de rodales semilleros”
(Ejemplo 1) para valorar los 4rboles de cada parcela temporal en el inventario.
Cuando hay més de una parcela temporal en un rodal se debe llenar una hoja para
cada parcela. La primera y novena columna del formulario se refiere al mimero
del &rbol enla parcela, mientras la segunda, tercera, décima y undécima recogen
el dap (mm) y la altura total (dm). Las columnas 4-8, 12-16 se utilizan para
evaluar las caracteristicas de forma como en los ejemplos para C. lusitanica, G.
arborea y G. sepium.

Conelpromedio deldap ylaalturatotal, y la calificacién dela formade cada
4rbol se puede cuantificar el potencial del rodal para convertirlo o no en rodal
semillero.

5.3.3 Importancia de la edad del rodal

Elrodal que sea seleccionado para produccién de semilla, debe tener laedad
suficiente para mostrar las caracteristicas de interés de los drboles. Hay especies
que muestran caracteristicas indeseables a cierta edad, como por ejemplo
algunas procedencias de E. camaldulensis y T. grandis que se bifurcan después
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de alcanzar cierta altura de 5 a 8 m. También es necesario que el rodal muestre
potencial para producci6én de semillas. Por més buena forma que tengan los
4rboles si no producen semillas, el rodal debe descartarse. El rodal debe ser lo
suficientemente joven para producir semilla durante varios afios. Por ejemplo
para ciprés deben seleccionarse rodales entre 6 y 15 afios, para melinaentre 6 y
10 arfios, para teca entre 6 y 15 afios, para leucocephala entre 3 y 5 afios, para
deglupta entre 5 y 8 afios, para pochote entre 10 y 20 afios.

5.3.4 Area a manejar como rodal semillero

La consideraci6n del 4rea manejada como rodal semillero, debe tomar en
cuenta aspectos como la cantidad de semilla requerida a mediano plazo, posible
contaminaci6n con fuentes extrafias de polen, posibles efectos de endogamia, y
economia de escala.

El 4rea del rodal semillero debe ajustarse a los célculos de produccién y
demanda de semilla (Seccién 5.2). Segin laexistencia de plantaciones en el pais
esto puede implicar que haya necesidad de manejar uno o mdés rodales.

Hay que evitar la contaminacién del rodal semillero con polen de fuentes
extrafias a las del rodal, ya que esto reduce la calidad genética de las semillas del
rodal manejado.

En zonas donde hay grandes extensiones de una especie, los peligros de
contaminacién son mayores, y por €so es necesario aumentar el tamafio de los
rodales. En Europa Occidental las extensiones minimas efectivasrecomendadas
para rodales semilleros oscilan de dos a cinco hectdreas (Matthews, 1964). Sin
embargo, estas 4dreas minimas que menciona la literatura se refieren a especies
plantadas en grandes extensiones, con baja produccién de semilla por unidad de
4rea. Como en la regién centroamericana por lo general no hay plantaciones
grandes los problemas de contaminacién son menores, por lo que es posible
utilizar rodales mas pequefios, en algunas ocasiones de 25 a40 arboles segiin las
necesidades de semillas.

Hay que considerar parcelas pequeiias, principalmente cuando estas par-
celas son las tinicas de una especie introducida en laregi6n, para la cual también
hay dificultad para importar semillas.

Es importante consider que los costos por unidad de 4rea manejada
aumentan con la reduccién del tamaiio del rodal, haciendo menos econémica la
produccién de semillas. También el costo de manejar la misma 4rea de rodal es
mayor si ésta se encuentra en dos rodales en vez de uno.

5.3.5 Importancia del aislamiento del rodal

Como se mencioné en la seccién anterior, es importante asegurar que €l
rodal esté adecuadamente aislado de fuentes de polen de inferior calidad (Ej.
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7

Figura 10. Es conveniente eliminar fuentes de contaminacién en un radio de 1000 m
alrededor del rodal semillero.
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rodales de la misma especie sin manejo) para lograr la ganancia genética
deseada. El aislamiento total es un tanto dificil dado que el polen puede ser
transportado por el viento o insectos a distancias grandes. La distancia minima
de separaci6n, varia para cada especie dependiendo del método de polinizacién,
y para cada rodal dependiendo de su tamafio, la direccién y velocidad del viento
que también juegan un papel muy importante. Como norma se recomicnda una
separacién minima de 1 km alaredonda. En general dentro de una misma zona,
es posible aislar en forma més eficiente los rodales de mayor 4rea y de forma
cuadrada; por eso un solo rodal grande es preferible que varios pequefios,
(Hughes and Robbins, 1982). Cuando sélo existe la posibilidad de establecer
varios rodales pequefios, hay que intervenir las plantaciones vecinas para
eliminar los 4rboles indeseables (Figura 10), o hacer el corte final justo antes de
que el rodal semillero entre en produccién. Para rodales de especies como P.
quinata o G. sepium que frecuentamente se encuentran en muchas cercas vivas,
unaislamiento adecuado seria posible realizando anualmente podas en lascercas
para que no haya floracién.

Cuando en una plantacién grande es posible manejarlos para produccién de
semillas solamente una parte de ella, hay que definir el “4rea efectiva de
produccién” y ¢l “4rea de barrera para aislamiento”. En estos casos hay que
seleccionar el 4rea que cumpla mejor con los requisitos en cuanto a desarrollo,
facilidad de manejo, y que esté en la direccién de entrada del viento (Figura 11).
Al mismo tiempo se debe establecer una faja periférica de proteccién (o de
aislamiento) entre la secci6n comercial y el rodal semillero. Dicha faja debe ser
intervenida con los mismos criterios que el 4rea para produccién de semillas,
pero dentro de la faja no se debe recolectar semilla. La faja debe tener un ancho
minimo de 100 m. De esta forma se reduce la contaminacién con polen
indeseable.

5.3.6 Importancia de la accesibilidad al rodal semillero

Es muy importante asegurar el acceso facil por vehiculo a los rodales para
facilitar 1a ejecucién de todas las labores necesarias, desde el establecimiento
hasta la recolecci6n de las semillas. Si el acceso es fécil las visitas de inspeccién
podrédn ser més frecuentes y los resultados en términos de produccién seran
mejores. Si el 4rea del rodal lo amerita econ6micamente es aconsejable mejorar
las vias de acceso, para garantizar accesibilidad todo el afio. Es conveniente
seleccionar rodales en terreno plano, lo cual reduce los costos de mantenimiento
y recoleccién, y permite 1a mecanizacién de algunos trabajos, (Hughes and
Robbins, 1982). Si hay problemas fuertes de accesibilidad principalmente
durante la época de cosecha, o no hay seguridad de que el propietario lo proteja
por varios afios, es mejor no considerarlo como rodal semillero, aunque los
drboles muestran buenas caracteristicas.
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Figura 11.  Si la plantacién es grande, seleccionar para rodal semillero la parte con
mejor acceso, mejor crecimiento y con menor riesgo de contaminacién de
polen de la misma plantacién.

5.4 Seleccién entre rodales

La selecci6n de un rodal entre varios posibles, implica tomar en considera-
cién una serie de factores y representa una de las etapas més criticas y
problematicas del proceso de establecimiento de rodales semilleros. La se-
leccién se hace tomando en cuenta la calidad fenotipica de los individuos, segiin
las caracteristicas analizadas y el 4rea de la plantacién disponible en funcién de
las necesidades de semillas, asi como los otros factores mencionados en los
puntos 5.3.3 2 5.3.6.
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Una vez realizado el inventario, estos rodales deben ser clasificados para
poder compararlos y seleccionar los mejores. Si hay evidencia de diferencias en
crecimiento por zona ecolégica o tipo de suelo, los rodales deben ser agrupados
para una posterior clasificacién y seleccién dentro de cada grupo. Por ejemplo,
en Costa Rica el desarrollo en altura de los rodales de C. lusitanica est4
condicionado en parte por factores del suelo como profundidad, textura, uso
anterior, etc. El comportamiento que presentan los rodales en los suelos
francoarcilloso es distinto al observado en el suelo franco, por tanto hay que
hacer una seleccién para cada tipo de suelo (Quiros, 1988).

De manera subjetiva, los rodales pueden ser clasificados como superior,
normal 0 no apto, con base en la apariencia de los individuos que lo conformen
(Keiding, 1975). Se clasifican como rodales superiores aquellos que al ser
comparados con el resto de las plantaciones de la misma especie en el pais,
presentan un comportamiento muy superior al promedio en las caracteristicas
deseables de forma de los 4rboles y crecimiento.

Sin embargo, es posible ser un poco més objetivo con base en la proporcién
de 4rboles con forma excelente y buena en cada rodal. Para los rodales de C.
lusitanica en Costa Rica, fueron clasificados los rodales en cuatro categorias:
ideales, apropiados, posibles y descartables (Quirés, 1988).

Una vez clasificados los posibles rodales se hace una priorizaci6n de éstos,
tomando en consideraci6n, primero calidad fenotipica y luego aspectos como
4rea, aislamiento, accesibilidad, floracién y produccién, edad, seguridad y
anuencia del duefio al manejo. La decisién de aceptar para produccién de semilla
rodales que han sido calificados como apropiados/normales, depende de la
demanda de semillas. Si se puede cubrir con 1a produccién de los rodales ideales/
superiores, los dem4s rodales no deberan ser considerados.

5.5 Coémo seleccionar los drboles para semilla en el rodal

Hasta aqui se ha identificado el mejor rodal, ahora es necesario manejarlo
para convertirlo en un rodal semillero. La parte mis importante del manejo
consiste en eliminar todos los 4rboles con caracteristicas indeseables, como
individuos suprimidos, bifurcados, con fustes torcidos y enfermos. Para no
provocar un impacto ambiental fuerte en el rodal (volcamiento o quebradura de
copas por el viento), no se deben eliminar todos los 4drboles indeseables de una
sola vez. Es necesario programar varios aclareos hasta dejar el rodal en la
condicién 6ptima. La frecuencia y la intensidad de cada intervencién dependeréd
del estado del rodal al empezar el proceso de manejo.

Asi por ejemplo, un rodal poco denso, ya sea por tener una densidad inicial
baja o por habérsele practicado varios raleos silviculturales, posiblemente con
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una o dos intervenciones puede quedar en condiciones aceptables. Si el rodal es
denso y los drboles muestran una competencia de copas fuertes, serd necesario
planificar la ejecucion de dos a cuatro intervenciones, para ir liberando paulati-
namente las copas de los drboles que quedaran para produccién de semillas.

Cuando se trata de rodales jévenes los raleos pueden iniciarse una vez que
las copas se hayan cerrado, ya que en este momento se muestra mis claramente
lacompetenciay es m4s facil seleccionar entre drboles. Con tresraleos es posible
bajar la densidad de 1600 a 100 drboles por hectérea en un periodo de cuatro a
cinco afios (Cuadro 5).

Cuadro S. Planificacién del aclareo en un rodal semillero joven.

A3

Arboles Raleo

/ha (%) Afio de intervencién
1600 50 1 afio después de cerrar las copas
800 50 2 afios después del primer raleo
400 75 2 afios después del segundo raleo
100

En un rodal maduro con un nimero igual de intervenciones es posible llegar
a una densidad final similar en un periodo mis corto.

No es recomendable dejar menos de 50 - 75 arboles productores de semilla
por hectérea, ya que se corre el riesgo de reducir la polinizacién cruzada, (Zobel
y Talbert, 1988).

Para seleccionar los drboles individuales para cortar en cada rodal, utilice
en orden de prioridad los siguientes cuatro criterios bisicos:

a) Posicion del 4rbol en el dosel

Deben ser marcados todos los drboles suprimidos y los intermedios en
altura.

b) Forma

Deben ser marcados los arboles que muestren formas indeseables segtin los
criterios definidos para cada cszecic como se describen en la seccién 5.3.1.
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c¢) Espaciamiento:

Es importante que los drboles semilleros queden libres de competencia,
para que desarrollen copas amplias y simétricas (Figura 12). Hay que tratar que
los 4drboles semilleros queden bien distribuidos en el rodal para maximizar la
produccién de semilla por 4arbol. Para lograr esta distribucién tendrd que
eliminar también 4rboles de buena forma que estén cerca de 4rboles semilleros.
Sin embargo, todos los drboles mal formados deben ser eliminados, aunque
queden claros grandes.

d) Otros
Los arboles que muestren evidencias de enfermedades severas, aunque

presenten buenas caracteristicas de forma y crecimiento, deben ser marcados
para cortarlos.

a)

b)

Figura 12. Distribucién de las copas en un rodal de E. grandis a) antes dcl aclarco, b)
después del aclareo. (Fotos: R. Salazar).
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La forma préctica de realizar la seleccién y marcaci6n varia principalmente
con la densidad del rodal. En el caso de plantaciones no raleadas, con espaci-
amiento regular, se utiliza lo que se conoce como “caja de nueve”, con la idea
de subdividir el rodal en unidades mis pequefias y lograr controlar mis
facilmente el espaciamiento final al realizar todos los raleos en el rodal. La
persona que realiza la seleccion se debe ubicar en el centro de nueve drboles (vea
Figura 13), en estos nueve drboles debe pricticarla selecci6n segiin laintensidad
que hayadefinido. Luego se desplaza a la caja siguiente y repite el proceso hasta
completar la marcacién en el rodal. Por ejemplo si la intensidad del primer raleo
es del 50 por ciento, y marca cuatro 4rboles para cortar en la primera caja, en la
segunda caja debe marcar cinco 4rboles para cortar.

Si hay dos arboles similares y de forma regular en la misma caja no vale
la pena tomar mucho tiempo en decidir cuél es el mejor para dejar, dado que al
completar todo el proceso de raleos en el rodal los dos seran eliminados. La
decision de cudl 4rbol dejar, se debe tomar con base en el que tenga una mejor
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Figura 13.  Sistema de caja (grupo) de nueve érboles para facilitar la ejecucién de un
aclareo de 50%.
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distribucién del espaciamiento hasta el préximo raleo. En el caso de rodales
naturales o plantaciones ya raleadas donde el espaciamiento regular ya no es
visible, un sistema préictico es ubicar a simple vista ocho drboles en cuadro y
aplicar el mismo sistema como en la caja de nueve.

Para evitar que se corte un 4rbol bueno al perderse la identificacién, la
marcacién (con cuchillo, pintura o cinta) debe ser de los drboles a cortar. Una vez
que han sido identificados y marcados los drboles a eliminar, se debe empezar la
eliminacién o corte. En esta etapa hay que tener cuidado para evitar el maltrato
de la copa y corteza de los 4rboles semilleros. El material que se corta en cada
intervenci6n debe ser extraido del rodal, para eliminar fuentes de plagas o enfer-
medades, y facilitar los trabajos de mantenimiento y cosecha de semillas y si es
posible para reducir los costos.

A continuacién (Cuadro 6) se muestran los resultados de raleos efectua-
dos en el proceso de establecimiento de un rodal semillero de C. lusitanica y
varios de G. arborea en Costa Rica. En ambos casos se utiliz6 un sistema igual
o parecido a lo descrito para cada especie en las secciones 5.3.1 y 5.4.

CUADRO 6. Condicién previa y posterior al primer raleo (4rboles suprimidos)
en un rodal de C. Lusitanica en Costa Rica (a 10 afios de edad),
(Quirés, 1988).

CARACTERISTICAS ANTES DESPUES PORCENTAJE
DE CAMBIO
1- Dasométricas:
Nimero de 4rboles (arb/ha) 3100 1450 -53
Area basal (m%ha) 29.5 16.7 -43
dap medio (cm) 110 12.1 10
Alwra media (m) 12.1 12.8 6
Altura dominante  (m) 14.6 14.6 0
Distribucion diamétrica (%)
51-175 13.7 34 -75
7,6-10,0 30.6 19.0 -37
10,1-12,5 30.6 39.6 29
12,6- 15,0 20.2 31.1 54
15,1-17,5 49 6.9 41
2- CALIDAD DE FORMA (%)
Excelente 318 439 39
Buena 332 383 15
Regular 19.3 17.8 -8
Mala 114 3.7 -67
Muy mala 23 - -100
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Este rodal aunque es de buena calidad en cuanto a la forma de los drboles,
se estaba deteriorando por falta de manejo silvicultural. El poco cambio
observado después del primer aclareo en los promedios de altura y dap (Cuadro
6), se debe a que sélo fueron eliminados los rboles suprimidos, y los dominan-
tes/codominantes de mala forma. Enesta oportunidad todos los drboles de forma
muy mala y casi todos de forma mala han sido eliminados con el primer raleo.
No obstante para dejar el rodal en condicionesideales paraproduccién de semilla
es necesario ejecutar tres raleos adicionales, de modo que al finalizar el tercero,
la totalidad de los drboles que quedan en pie (100/ha aproximadamente) sean de
forma excelente, logrando -asf una intensidad de seleccién de 1:31.

El Cuadro 7 resume la informacién de tres rodales, de G. arborea que est4n
siendo manejados para produccién de semillas en Costa Rica.

Cuadro 7. Resultados de raleos en rodales semilleros de G. arborea selecciona-
dos en Hojancha, Guanacaste, Costa Rica, (Barquero, 1985).

Rodal Edad arb/ha alt(m) dap(cm) G (m?*ha) Intensidad
(afios) de raleo (%)
Maravilla 6 A 1405 138 149 243 71

D 413 160 183 10.8

Arena 6 A 873 129 14.5 13.6 75
D 215 146 15.7 39

MonteRomo 5 A 1650 12.1 12.7 20.47 55
D 750 126 16.1 15

PitaRayada 6 A 1845 123 139 284 61
D 711 134 15.6 133

A =antesdel raleo D = después del raleo

La intensidad de raleo efectuada varia y depende de la edad de cada rodal
y su historia de manejo. Los programas futuros previstos para cada rodal son los
siguientes (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Actividades de manejo planificadas en varios rodales semilleros de
G. arborea en Guanacaste, Costa Rica.

Rodal Actividad planificada Edad del rodal (afios)
Maravilla Raleo de 50% 8
Raleo de refinamiento 9
Arena Raleo de refinamiento 7
Monte Romo Raleo de 50% 6
Raleo de 50% 8
Raleo de refinamiento 9
Raleo de refinamiento 10

Como el rodal del sitio Arena habia recibido ya varios raleos silviculturales
antes de esta intervencién, serd posible convertirlo rdpidamente en rodal
semillero con un pr6ximo raleo de refinamiento.

6. MANTENIMIENTO DEL RODAL SEMILLERO

El mantenimiento del rodal busca aumentar y mantener confiable la
cantidad de semilla producida. Desde el momento en que se da inicio al
establecimiento del rodal, es necesario elaborar un plan de manejo en el que se
programen los trabajos de raleo, cosecha de semillas y mantenimiento. Las
siguientes son las actividades principales que deben ser planeadas y realizadas;
use la hoja de historial formulario D, "Manejo y mantenimiento del rodal
semillero" (Anexo 1) para que registre las actividades de manejo:

1. Definael drea de recolecci6n y la zona de amortiguamiento. Marque cada
unade ellas en el terreno con zanjas y un pequefio poste tratado y enterrado
en el suelo. Haya un croquis del rodal y como llegar a él.

2.  Siesnecesario debe hacerse una cerca para evitar la entrada de ganado.

3. Esnecesario mantener en la época seca una ronda limpia de por lo menos
tres metros, para reducir las posibilidades de incendios.

4. Mantener permanentemente el rodal libre de malezas.
5. Hacer los drenajes necesarios para evitar el encharcamiento.

6.  Hacerinspecciones periédicas para detectar la presencia de plagas oenfer-
medades, que puedan afectar la produccién de semillas.
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10.

11.

Eliminar los 4rboles o ramas muertas cuando se realizan las limpias.

Laaplicacién de fertilizantes puede aumentar la produccién de semillas, no
obstante en este aspecto hace falta informacién sobre niveles, época y
costos/beneficios de la aplicacién. Es evidente que la época de aplicacién
es critica pero si no hay informacién, se recomienda que sea justo antes de
la diferenciacién de las yemas florales. Un andlisis del suelo permite
identificar deficiencias y programar mejor las dosis de aplicacién, y ayuda
a identificar cuéles nutrientes estimulan la floracién.

Considerar la posibilidad de manejar las copas para facilitar 1a recoleccién
de semillas. Esto consiste en cortar el eje principal en la parte alta de la
copa, para estimular los crecimientos laterales (Figura 14).

Registrar todas las actividades de mantenimiento que se realizan en el
rodal. De esta forma serd mas facil controlar la eficiencia del mismo en la
produccién de semillas.

Con base en los registros de produccién del rodal, hay que eliminar todos
los arboles que produzcan muy poca o no produzcan semillas. Antes de
hacer esto debe tomar en consideracién que algunas especies presentan
periodicidad en la produccién.

Figura 14. Poda de formacién del 4rbol para facilitar 1a cosecha de semillas.
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7. PRODUCCION Y COSECHA DE SEMILLAS

Se recomienda no iniciar la recoleccién de semillas hasta que el rodal esté
completamente establecido. Debe entenderse que durante los primeros afios
después del establecimiento 1a produccién de semillas por 4rea es baja, porque
las copas de los 4drboles semilleros aiin no han respondido a los raleos. La Figura
15 muestra este comportamiento en el caso de P. taeda, (Zobel y Talbert, 1988).

Larecoleccién de semillas en los rodales semilleros debe ser estrictamente
controlada, para asegurar que se realiza dentro del drea de recoleccién. Es muy
importante que durante 1a recoleccién se eviten dafios a los arboles, en particular
a las ramas, de esta forma se podrén evitar cambios fuertes en la produccién de
semillas en los afios siguientes (Figura 16).

Hay que realizar observaciones anuales para conocer la capacidad de
produccién de semillas de cada uno de los rodales de las distintas especies de
interés. Esta informacién permitird conocer el potencial de produccién de
semillas y ayudard a asegurar el material para proyectos de reforestacion. Estas
observaciones se deben realizar por lo menos en un rodal por especie/proceden-
cia y en cada condicién ecolégica.
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Figura 15. Comportamiento de la produccién de semillas después de establecido el
rodal semillero de Pinus taeda, (Zobel y Talbert, 1988).
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Figura 16. Para cosechar las semillas no destruya la copa del 4rbol. (Foto: R. Salazar),
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Para obtener informaci6n confiable es necesario visitar periédicamente el
rodal semillero y recolectar en cada parcela toda 1a semilla madura. El método
de recoleccién voriard segiin la especie, dependiendo de las caracteristicas
propias de los frutos y semillas. En el caso de las semillas que se dispersan con
el viento o que no se puedan recolectar del suelo, hay que recolectar los frutos
antes de que se abran para asegurar que no se perderd semilla de las parcelas.
También en las parcelas hay que reducir al minimo la pérdida de frutos o semillas
por roedores, aves e insectos (semillas de pino por ardillas, de leucaena por 1a
hormiga cortadora), (A#ta spp).

El formulario E "Produccién de semillas en rodales semilleros” (Anexo 1)
debe utilizarse para anotar la produccién de semillas en kilogramos, tanto de
frutos verdes como de semillas secas despuésde que han sido procesadas. El peso
de los frutos en cada parcela se considera como peso verde, y éste debe tomarse
antes de empezar el proceso de limpieza para evitar diferencias debido a la
pérdida de agua. En el procesamiento de los frutos y semillas hay que mantener
la identificacién por parcela. En la iltima seccién del formulario “obser-
vaciones” hay que anotar todos los aspectos ocurridos durante el afio de
produccién, que se sospeche han influido en forma positiva o negativa en la
produccién de semillas. Por ejemplo: sequia prolongada, inviemo severo o
vientos fuertes en época critica de floracién o fructificacién, incendio, presencia
de plagas o enfermedades, falta de mantenimiento adecuado, etc. Esta informa-
cién ayudard a interpretar la produccién de semilla en cualquier afio en particu-
lar.

El volumen de produccién de semilla seca de cada uno de los rodales
semilleros que no han sido muestreados también deber4 ser registrada haciendo
uso del mismo formulario. Esto ayudaré a determinar si en algunos rodales es
necesario mejorar el mantenimiento para aumentar la produccién, o si deben ser
cancelados por produccién baja.

8. MANEJO DE LOS REGISTROS DEL RODAL

Es muy importante recopilar y guardar en un archivo toda la informacién
referente a cada rodal para ejercer un control adecuado. Esto permitird sumin-
istrar informaci6n clara y precisa al investigador, al responsable de los rodales
y al consumidor de semillas. Un técnico debe ser el responsable del manejo y
actualizacién de estos archivos.

Enlosarchivos se deben utilizar los mismos formularios, el mismo sistema
y c6digos para pais, sitio y especie que utiliza el Proyecto Madelefia*. Cada rodal

-

. Utilice las "Normas para la investigacién silvicultural de especies para lefia”. Manual Técnico
No. 1, CATIE. Turrialba.
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semillero que se establece, debe ser numerado en forma seriada por pais,
iniciando con 001 para el primer rodal; los niimeros se darén indistintamente a
1a especie y al sitio. El archivo para cada rodal semillero debe contener los
formularios en el siguiente orden:

1-

2

i

FORM C. Localizacién e inventario de posibles rodales semilleros.
FORM CI1. Calificacién de rodales semilleros.

FORM - B. Descripcién del sitio.

Hojas de historial, en las que debe anotarse todas las labores que se
realizan, asi como observaciones sobre la floracién, fructificacién, proble-
mas de sequia, etc.

La hoja de catastro con la localizacién del rodal.

CROQUIS. En papel cuadriculado levantar un croquis que muestre con
claridad como localizar el rodal. Indicar los centros de poblacién mas

cercanos, carreteras 0 caminos con distancias aproximadas.

Plan de manejo. Incluya una copia del plan de manejo con las fechas
previstas para la realizacién de las actividades.

FORM D. Manejo y mantenimiento del rodal semillero.

FORME. Produccién de semillas en rodales semilleros; debe ser llenado
cada afio para determinar si hay periodicidad en la produccién.
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ANEXO 1
CERTIFICADO DE ORIGEN DE SEMILLAS FORESTALES
CATIE Férm. A

Lote No.
Nombre boténico
Nombre comiin

CARACTERISTICAS DEL SITIO DE RECOLECCION

Localidad —  Prov./Depto Pafs
Lat.: Long.: Altitud ______ (msnm)

PRECIPITACION Y TEMPERATURA

E|FM|A| M|T|J]|A|S|O|N|D |Media| No.

anual | afios
mm|
CARACTERISTICAS DEL RODAL O ARBOL Y SEMILLAS
Origen: Nativa L] Introducida (- Proc Estado Pais
Lat.__ Long. Alt. ____ msnm PMA __mm
Tipo de rodal: Bosque natural ':] 2:?:(}2: :‘ stl:;uem l__—] Ee(:::lllero ':]

Prueba procedencia manejada (. Huerto semillero ] Arbol plus ] otro_]

Colectada por Institucién

No. de érbolesmadre — Fecha de recoleccién
Gemminacibn — % Fecha de la prueba
Peso del000 semillas Cantidad suministrada
Comentarios aclaratorios

Se considera que esta es la informacién minima que debe acompaiiar todo despacho
nacional o internacional de semilla. Origen: es nativa, si es de América Central, si es
exdtica indique de dénde.

Tipo de rodal:
Bosque natural: nativo sin manejo.
Arboles aislados: en potreros o éreas de cultivo.
Area semillera: seleccionada para la producci6n de semillas.
Rodal semillero: manejado para produccién de semilla.
Prueba procedencias: convertida en rodal semillero.
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Form. B
CATIE, PFAF, MIRA, 03/89

DESCRIPCION DEL SITIO
1
Cédigo del pass:[__ ] ,
Nimero de sitio: :EI:J
Nombre del sitio: 3
Nombre del dueiio: 4

Clasificacién del duefio:

0 = no hay informacién, 1 = individual, 2 = terreno comunal, 3 = grupo organizado,
4 = industria estatal, S = instituto o agencia estatal,

6 = industria privada, 7 = instituto o agencia privada, 8 = otro :’

Direccién y distancia en km del sitio al pueblo (caserio) més cercano:

Localizacién del sitio (distrito, cantén, provincia, estado):
7

8
|

Zona de vida (sistemaHoldrige): ___| | | | | [ ]

9
Latitud en grados: ::] » Minutos: :I:] Norte =N, Sur=S: L:I

10
Longitud en grados: l:l_Il. Minutos:[ || Este=E,Oeste=0:[__|

Tipo de suelo segiin mapa edéfico: n
Fuente de informacién: 12

13
Elevacién en (msnm): I I | I I
Cédigo de paisaje:

14
0 = no hay informacién 1 = ciénaga o pantano, 2 = llanura de mundwién.:l
3 = plano, 4 = ondulado, 5 = con colinas, 6 = con colinas fragmentadas,
7 = fuertemente escarpado, 8 = montafioso
Cédigo de fuego:
0 = no hay informacién, 1 = nunca, 2 = raro (< 1 por afio), 15
3 = anuales (1 por afio), 4 = frecuentes (varias veces por afios) :]

Cédigo de la estacién meteorolégica para precipitaciénl | I I [ —I

Cédigo de la estacién meteorol6gica para temperatura: r I I I l

Distancia del sitio a la estacién meteorolégica representativa ::l:]
més cercana en km x 10:

Diferencia de elevacién (elevacién en metros de la estacién meteorol6gica|:|:|:
menos la elevacién del sitio:

20
Signo de la diferencia (+ o0 -): E 2

Frecuencia de heladas: :'

0 = no hay informacién,
1 = nunca, 2 = raro (al menos una vez al aiio),
3 = comiin (varias veces por afio)
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Indicaciones para el uso del formulario

Casilla Informacién

o) NN bW N =—

10

Cédigo del pais, use la tabla de MIRA LPAIS.

Anote el nimero de c6digo correspondiente para el sitio en el pais, use
la divisién en regiones. (Ver mapa adjunto).

Anote claramente el nombre del sitio.

Anote el nombre del propietario.

Anote el c6digo correspondiente que describa la clasificacién del
propietario del terreno.

Anote la direccién y distancia en km del caserio més cercano.

Anote el distrito, cant6n, provincia o estado a que pertenece el sitio.
Con ocho letras indique la zona de vida observando la clasificacién
Holdridge.

Anote la latitud geogréfica del sitio dando los grados y minutos y si es
norte o sur. '

Anote la longitud geogréfica del sitio dando los grados y minutos y si
es este u oeste.

Describa el tipo de informacién o referencia del mapa de suelos.
Anote la fuente de informacién o referencia del mapa de suelos.
Anote la elevacién del sitio.

Anote el cédigo correspondiente que describa el paisaje del sitio.
Anote el cédigo correspondiente que describa el riesgo de incendio.
Anote el c6digo de la estacion meteorolégica de donde se toman los
datos de precipitacion.

Anote el c6digo de la estacién meteorolégica de donde se toman los
datos de temperatura.

Anote la distancia aproximada en km*10 del sitio de trabajo a la
estacion meteorolégica.

Anote la diferencia de elevacién (m) entre la estacién meteorolégica y
el sitio de trabajo.

Anote el signo de esa diferencia si es + 0 —.

Anote el cédigo correspondiente que describa la frecuencia con que
ocurren helados en el sitio.



CLASIFICACION DE RODALES SEMILLEROS CATIE Form. C1

Pais | | " Nombre desiio [:]:]:]2
Nimero de rodalsemitlero ||| ] )
Especie/variedad LI L[]
Procedencia 5
Tipoderodat LI LTI TT 1] pocha de plamacien (LT L1 1]
Areadeparcela(m? || | | | ’ Fecha de medicién D:I:I:[:Dg

1T 11°
No. de parcela

Nombre y forma del anotador:

18
Observaciones:
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CALIFICACION DE RODALES SEMILLEROS

Indicaciones parta el uso del formulario Form. B1

Casilla Informacién

1
2

S w

Cédigo del pafs, use l1a tabla de MIRA LPAIS.

Anote el nombre y el cédigo del sitio en el pafs, use la divisién en
regiones. (Ver Normas para la investigacién d¢e MADELENA).
Anote el niimero correspondiente a ese rodal semillero.

Anote el nombre y c6digo de la especie usando las primeras cuatro
letras del género y las dos primeras de la especie.

Indique el origen de la semilla.

D¢ el 4rea m? de la parcela que evaliia en el rodal.

Anote fecha de plantacién (dia/mes/afio).

Anote el tipo de rodal semillero (bloque o linea).

Anote la fecha de medici6n (dia/mes/afio).

Anote el niimero de parcela que estd midiendo (1, 2, etc.) en ese rodal.
Se refiere al niimero del 4rbol en la parcela.

Mida el dap en mm (sin decimal).

Mida la altura total en decimetros (sin decimal).

Anote si estd o no bifurcado el fuste.

Anote si el fuste es recto (A), un poco torcido (B), torcido (C), o muy
torcido (D).

Anote si tiene 0 no semilla o flores.

Anote si lo dejaria o no ese rodal para produccién de semillas.

Haga cualquier otro tipo de observacién sobre la parcela y el rodal en
general que le sirva para compararlo con otros rodales.



CATIE Form.D

MANEJO Y MANTENIMIENTO DEL RODAL SEMILLERO

Pafs :l:] Sitio -

Norodal L1 | | Eepecie

LT T

Fechae
iniciales del
que anota

DETALLES

Cédigo del pafs: véase tabla LPAIS de MIRA

Nimero del sitio: véase tabla DSITIO de MIRA
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DESARROLLO DEL RODAL SEMILLERO (HISTORIA)

DRNR rev. feb. 83

Pais Sitio

Experimento

Fechae

iniciales del DETALLES
que anota

Cédigo del pais: véase archivo DRNR 0012
Nimero dcl sitio: véase archivo DRNR 0013

Nimero dcl rodal semillero

68




CATIE Form. C
HOJA 1dc 2

LOCALIZACION E INVENTARIO DE POSIBLES RODALES
SEMILLEROS

Especie Procedencia

Localizacién

Pais Sitio Lat. — Long.
Distrito/Municipio Provincia/Departamento

Duefio Area (m? o ha) aprox.
Elevacién (msnm) Precipitacién (medio anual, mm)

Caracteristicas del sitio

Tipo rodal Intervenido
Edad ——__ (afios) aprox. Suelo

Accesibilidad Sanidad
Aislamiento En produccién

Observacion y posibilidades de utilizacién como rodal semillero

Fechadela visita / / Técnico responsable

Veinse las instrucciones en el dorso del formulario
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LOCALIZACION E INVENTARIO DE POSIBLES RODALES

SEMILLEROS

INSTRUCCIONES

Procedencia:

Area:

Tipo de rodal:
Intervenido:
Edad:

Suelo:
Accesabilidad:
Sanidad:

Aislamiento:

En produccié6n:

se refiere al sitio de donde fueron recolectadas las semillas
para establecer el rodal.

se refiere a la seccién (m?) de la plantacién que podré ser
manejada para produccién de semillas. Si es muy diferente
al 4rea total del rodal se debe indicar en las observaciones.

si es natural, plantacién, o cortina rompevientos
si el rodal ha sido o no intervenido, anote si 0 no

aproximada en afios

anote si hay o no problemas de plagas o enfermedades

se refiere asf cerca del rodal hay otras parcelas o drboles de la
misma especie que puedan contaminar la produccién del
rodal. Anote como excelente si el rodal estd totalmente
aislado, regular si considera que puede haber problemas de
contaminacién, y malo si hay plantaciones contiguas.

se refiere a si el rodal ya est4 o no en produccién de semillas,
anote siono. Es posible que cuando esté calificindolo no hay
floracién o produccién de semillas, en este caso trate de iden-
tificar residuos de inflorescencias o frutos en los 4rboles o en
el suelo, o si no es posible indique que no era época de produc-
cién .

Posibilidades de utilizacién como rodal semillero: con base en la apariencia
general, factores de localizacién y la anuencia del propietario,
exprese su opinién si amerita o no manejar la plantacién como
rodal semillero.
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PRODUCCION DE SEMILLA EN RODALES SEMILLEROS

CATIE Form. E
Especie
Pafs Sitio
Fecha de plantacién (d/m/a) __/_/___Area del rodal (m?)
No. érboles semilleros,
Aflo de produccién Nombre del recolector.
‘Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3
Area Area Area
No. é&rboles ______ No. érboles _____ No. érboles

Fecha de Peso verde Peso seco | Peso verde Peso seco | Pesoverde Peso seco
recoleccién | fruto (kg) semilla (kg) | fruto (kg) semilla (kg) | fruto(kg) semilla(kg)

Subtotal
(kg)

Produccién
total/ha (kg)

Pureza de
semilla seca (%) Semillas secas/kg

Viabilidad (%)

Observaciones
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Aislamiento:

Auto cruzamiento:

Auto poda:

Biomasa:

Caracterizacion:

Cruzamiento:
Descendencia:

Ecotipo:

Fenotipo:

Fuste:

Gambas:

Ganancia genética:
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ANEXO 2
GLOSARIO

mecanismo para separar una poblacién de otra con el
fin de reducir o evitar el cruzamiento entre ellas.

cruzamiento de un individuo consigo mismo, o con in-
dividuos altamente emparentados.

desprendimiento natural de las ramas.

es el peso total de un organismo en un determinado
momento y expresado por organismo o por unidad de
drea.

descripcién de las caracteristicas sobresalientes de un
individuo o poblacién.

fertilizaci6n entre individuos no emparentados.
progenie de un 4arbol en particular.

subdivisién de 1a poblacién de una determinada espe-
cie provocada por factores climéticos, que imprimen a
este grupo de individuos caracteristicas ligeramente
distintas a la poblaci6n general.

expresién de las caracteristicas de un individuo o grupo
de individuos.

eje central o primario de un 4rbol.

aletones en forma tablar que aparecen en la base de
algunas especies arbéreas.

aumento del rendimiento o en la expresi6n de una car-
acteristica después de un proceso selectivo en que son
eliminados del rodal los individuos que expresan
pobremente esa caracteristica.



Genéticamente inferior:
Genéticamente superior:
Genotipo:
Heredabilidad:
Hibridizar:

Huen(? semillero:

Huerto clonal:

Material clonal:

Plantacién piloto:

Polinizaci6n:

Procedencia:

Procedencia derivada:

Progenitor:

Rodal semillero:

individuos que trasmiten a las generaciones siguien-
tes caracteristicas indeseables.

individuos que trasmiten a las generaciones siguien-
tes caracteristicas deseables.

componente genético completo de un organismo el
cual puede o0 no estar expresado completamente.

es la proporcién de la varianza total que se observa
en un organismo que se debe a su genotipo.

cruzar dos individuos no emparentados.

plantacién establecida para produccién de semillas,
utilizando material genéticamente superior y ya
probado.

Plantacién para produccién de semillas establecida
por reproduccién vegetativa con material genética-
mente superior.

material para reproduccién vegetativa (injerto, ac-
ado, estacas) de calidad genética superior.

plantacién de 1, 5 6 10 ha establecida con una
especie que ya ha sido probada, y ahora se quiere
empezar a fomentar su cultivo.

fertilizacién o unién del polen con el 6vulo, puede
realizarse natural o artificialmente.

sitio de origen natural de las semillas que utiliza.

sitio de origen de las semillas que utiliza, pero de una
especie que fue introducida.

padre o madre de un organismo.

plantacién para produccién de semilla pequefia, a la
cual se le eliminan todos los individuos indeseables.
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Seleccién diferencial:

Semilla certificada:

Variabilidad:

Variacién genética:
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diferencia que existe entre la media de 1a poblacién
general, y la media de la poblacién de individuos que
han sido seleccionados en esa poblacién.

semilla en la cual se le garantiza al comprador que
contiene ciertas caracteristicas genéticas especificas.

se refiere al grado de variacién que muestra una deter-
minada poblacién con respectoa un caricter especifico.

1a proporci6n de la variacién fenotipica que se debe al
componente genético del organismo.



ANEXO 3

ESPECIES DE PRIORIDAD PARA LA REGION

Se presenta una lista de especies prioritarias para la region (y para el
establecimiento de rodales semilleros) basada en: a) las especies prioritarias del
Proyecto Madelefia y b) respuestas recibidas a 1a encuesta enviada a los paises
de 1a regién por la IUFRO, (IUFRO, 1988).

Especies prioritarias para establecer rodales semilleros en América Central

Especies Origen Usos
Acacia mangium Australia, Papua Nueva L-M-P
Guinea e Indonesia
Bombacopsis quinatum América Central y Sur M-P
Caesalpinia velutina América Central L-M
Casuarina cunningamiana Australia L-P
C. equisetifolia Australia L-P
Cordia alliodora México, América Central M
y Sur
Cupressus lusitanica México — Honduras C-M
Eucalyptus camaldulensis Australia L-P
E. deglupta Papua Nueva Guinea, L-M-P
E. globulus Australia L-P
E. grandis Australia L-P
E. saligna Australia L-P
Gliricidia sepium México y América Central F-L-P
Gmelina arborea Asia L-M-P
Guazuma ulmifolia América Central, del F-L-S
Sur y Caribe
Leucaena diversifolia México y América Central F-L-R-S
L. leucocephala México y América Central F-L-R-S
Pinus caribaea var hondurensis  México y América Central L-M-P
P. oocarpa México y América Central L-M-P
P. tecunumanii México y América Central L-M-P
Tectona grandis Asia C-L-M-P
* C - Cortina rompevientos P - Postes

F - Forraje
L - Lefia
M - Madera aserrada

R - Recuperacién de suelos

S - Sombra
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ANEXO 4

ORGANIZACIONES DEDICADAS A LA ESTRUCTURA
DE SEMILLAS FORESTALES

Se dan las direcciones de algunas organizaciones dedicadas al sumin-
istro de semillas de especies de interés para la regioén que distribuyen semillas
para: a) para investigacion b) para plantaciones comerciales:

América Central

Direccién

Banco de Semillas
DGF,

Santa Ana de Escazii,
Costa Rica,
Teléfono:

Telex:

Categoriasay b

BANSEFOR

DIGEBOS

C. Guatemala, Guatemala
Teléfono: 73-20-18
Telex: 312-1172A
Categoriasayb

BANSEFOR
COHDEFOR
Siguatepeque, Honduras
Teléfono: 73-20-18
Telex: 312-1172A

Categoriasay b

BANSEFOR
DIRENA

Managua Nicaragua
Teléfono: 73-20-18
Telex: 312-1172A
Categoriasay b
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Especies principales

Alnus acuminata
Bombacopsis quinatum
Cupressus lusitanica

Pinus caribaea var. hondurensis
P. maximinioii

P. oocarpa

P. pseudostrobus

P. tecunumanii

Cordia alliodora

Pinus caribaea var. hondurensis
P. maximinioii

P. oocarpa

P. pseudostrobus

P. tecunumanii

Pinus caribaea var. hondurensis
P. oocarpa
P. tecunumanii



BLSF (Banco Latinoamericano
de Semillas Forestales)

CATIE

Turrialba, Costa Rica
Teléfonos: 56-64-31, 56-01-69
Telex: 8005 CATIE CR
Categoriasay b

CAMCORE

Research Annex West
Department of Forestry
N.C. State University
Raleigh

N.C.

USA

Categoria a

CSIRO Forest Seed Section
Canberra ACT

Australia

Teléfono: (062) 818203
Telex: 7162751
Categoriasay b

DANIDA FOREST SEED CENTRE
Krogerupvej 3A,

Humlebaek

DK-3050

Teléfono: 45-2-19-05-00

Telex: 16600 FOTEX DK
Categorias a

OXFORD FORESTRY INSTITUTE
South Parks Road

Oxford, England

Teléfono: (0865) 511431

Telex: 83147 VIA ORG ATTN.FOROX

Categoria a

C. alliodora, C. lusitanica
Erythrina poeppigiana
Eucalyptus deglupta
Gliricidia sepium
Gmelina arborea

T. grandis

P. caribaea var. hondurensis
P. maximinoii

P. oocarpa

P. tecunumanii

Acacia mangium
Casuarina spp.
Eucalyptus spp.

G. arborea
Tectona grandis

B. quinatum

C. alliodora

G. sepium
Leucaena spp.
P. caribaea

P. oocarpa

P. tecunumanii
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