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traducido al inglés v circulé ampliamente entre los forestales del sur de los Estados
“Unidos. Fue escrito con un estilo amero que llamo la atencion de los forestales. v en €l
muchos de éstos obtuvieron sus primeros conocimientos sobre la aplicacién de la gené-
tica en los drboles forestales. En su libro Forest Tree Breeding in the World. Toda
(1974) hace referencia a las conferencias de Lindquist en Japon en 1952 y a la gran
_influencia de-éstas sobre los primeros forestles de ese pais. ‘
Otra influencia importante fue una serie de conferencias sobre mejorantiento ge-
ndtico de cultivos agricolas dada en Texas por A ke Gustafsson del Roval College of
Forestrv, en Estocolmo. En una conferencia sobre genética forestal. predijo que los dr-
boles responderian al manejo genético y afirmo que el mejoramiento gendtico de fos
irboles serfa incorporado a la dasonomia. La tercera influencia fue una serie.de articu-
los sobre mejoramiento genético de drboles publicada por un pericdico en Texas como
resultado de las conferencias de Gustafsson. Los articutos dieron como resultado una
~ campada publica para obtener fondos destinados a un programa de mejoramiento ge-
nético forestal. En nombre del Texas Forest Service y con la participacidn de [4 indus-
-~ trias forestales: Bruce Zobel organizd dicho programa en 1931, Etterritorio de trabajo
incluyé Texas. Louisiana y Arkansas. La principal tarea inicial fue convencer a los
forestales de que la interaccién del ambiente y la genética. y no unicamente el ambien-
te. determina el crecimiento, forma y adaptabilidad de un drbol.
Después de un inicio lento, el interés por la genética forestal aumento a tal grado en
ciertas dreas. yue algunas personas la consideraron como el remedio a la mavoria de
" 165 males de la disonomia. Desde entonces. el mejoramiento gendtico forestal ha logrado
que se le considere como una poderosa herramienta del forestal. v el éxito que se ob-
tiene estd en relacion con la medida en que se le utiliza en conjunto con buenas prdcticas

Je manejo del bosque.

. QUE ES EL MEJORAMIENTO GENETICO FORESTAL?

Figura‘ ll.2 El mejoramiento genético forestal sélo tiene éxito cuando se combinu
con prdcticas de silvicultura intensivas, como es el cuso del surcado del suelo antes “
de lz{ slembm al sur de! Brasil. La combinacion de un buen cultivo y un buen material
genético hace posible lu dptima produccion de madera.

Para entender qué es el mejoramiento genético forestal. es necesario conocer tres tér-
minos. el desarrollo de éstos v su relacion entre si. Aunque algunos autores como Toda
(1974) afirman que los tres termmo> son sindnimos. la mayoria de los cientiticos diteren-

cian entre la genorecnia foresial, la genérica forestal y el mejoramiento genérico forestal.
[Las actividades que se limitan a los estudios genéticos de drboles forestales se denomi-

nan genética forestal; en este caso, 2l objetivo es determinar las relaciones genéticas otras actividades de maneja.de! bosque, como la preparacidn5 ferulizacidn del luga
existentes entre los drboles y las especies. Un ejemplo de una actividad de la genética para mejorar los rendimientos totales y la calidad de los productos de los terrenosgfr’
forestal es el intento por determinar los patrones de cruza entre las especies de un gé- restales. o
nero. Las cruzas se hacen para determinar las relaciones. pero no tienen como objetivo El mejoramzemo genético forestal s6lo es eficaz cuando combina rodas las expe-
especial el mejoramiento. El siguiente término es el de genotecnia forestal. en el cual las riencias silvicolas y de mejoramiento genético del forestal para obtener los mduc[[)e
actividades estdn enfocadas a la solucidn de algin problema especifico o la produccidn forestales mds reditudbles lo mds rdpido y econdmicamente posible Conspi)ste en (S
de un producto especialmente deseado. Un ejemplo de dicho mejoramiento dirigido “vinculo™’ de la silvicuitura y el origen del 4rbol para obtener las ma. ores ganancias
es el desarrollo de lineas de drboles resistentes a las plagas o el mejoramiento genético de totales {figura 1.2). En términos l7m;erales el mejoramiento Oené(icoyforest:al €s un
,arboles que posean madera especialmente deseada. El tercer término, mejoramiento herramienta adicional de la silvicuitura, que estudia el tipo y consutucxon genética da
genético forestal, se aplica cuando el control de las fuentes parentales se combina con " los drboles utilizados en las operaciones forestales. )
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tividades intensivas de mangjo del bosyue. como la preparacion o fertilizacidn del lu-
Lar. nunca. dan readimientos mdximos a menos que se udlicen también drboley
© Zendticamente mejorados. Por el contrario, hasta hace poco los forestales han aprendi-
do a partir de amargas experiencias que no importa qué tan excelente sean genética-
mernte fos drboies. Ja mdxima produccion no se logra a menos que se empleen buenas

nar ei mancjo forestal con el origen, se acepta ahora con bastante frecuencia como una
actividad del mejoramiento genético forestal pero. desafortunadamenté ;hay quien t0-
davia no reconoce esta crucial relacion, e

Las actividades del mejoramiento genético forestal se han desarrollado a veces sin
conever adecuadamente los principios genéticos bisicos. La informacidiibdsica est
surgiendo whora mas rdpidamente que en el pasado. pero aun queda una gran brecha que
vs necesario cubric. Un estimulo para quienes han estado relacionados con el mejora-
miento genético iorestal desde el principio es que en la mayoria de las dreas forestales
del inundo. dicka actividad suele incluirse como parte esencial de fas operaciones de
mane;e dei bosque. Se ha dejado de considerar al mejoramiento gendtico forestal como
una actividad académica impréctica Gue requiere un tratamiento v financiamiento es-
peciales, pero que contribuye poco a las utilidades de los terrenos forestales. La mayoria
de las organizaciones forestales manejan ahora el mejoramiento genetico forsstal como
una parte regular de {a silvicultura. Después de un lento inicio v afios de intensa propa-
ganda para hacer que el mejoramiento genético forestal fuera aceptado por la profesidn
forestal, ocurrid un cambio en la actitud Yy por un tiempo, a fines de la década de 1950
Y principios de la de 1960, los especialistas en el mejoramiento genético forestal se
encontraron en la posicidn poco comin de tener que dejar de subrayar el enfoque genético.
debide a que algunas personas eran “arrastradas’’ por su potencial y valor supues-
tos. Durante algin tiempo. el mejoramiento genético forestal fue considerado como
una actvidad utdpica que resolveria todos los problemas forestales. Por fortuna. se
considera ahora de manera real que esta actividad es una herramienta esencial de la
silvicultura, \

No hay nada misterioso o dificil en torno al mejoramiento genétice forestal. Con-
siste principaimente en el uso del sentido comun para el manejo dei bosque. considera-
do desde el *“"punto de vista' del organismo bioldgico basico: i drbol. Estudia como
. varian los drboles y como se utiliza esta variacion para mejorar la productividad del
’ bosque. Aunque algunas personas tienen fa impresion de que un buen mejorador fores-

4 tal debe tener algun entrenamiento especial y poseer ciertos poderes misticos. dste no
} es el caso. )

1 # Todos los programas incipientes sobre mejoramiento genético forestal dependen
%; » Y constan de lo siguiente:

7777 IT Determinacia de las especies, o fuentes geograficas dentro de una especie,

; que deben utilizarse en una determinada rea.

- } 2. Determinacion de la cantidad, tipo y causas de la variabilidad dentro de la
- especie.

Ha tomade mucho tenipo a fos forestales. quizd demasiado. reconocer que las ac-

- - ————pricticas.de manejo forestal junto con las plantas mejcradas. Este concepto de combi- -
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. .. . .
Figura 1.3 Et Liriodendron tufipifera mostrado- representa un ““paquete’” de buenas caracteris-

ticas en un solo individuo. El 4r
madera de buena calidad.

bol tiene ramas deseables. buena forma. crecimiento rdpido y
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1.3).
Produccidn a gran escala de los individuos mejorados con fines de reforestacion.
Desarrollo y mantenimiento de una poblacion con una base genética lo bastante
amplia para satistacer las necesidades de las generaciones avanzadas.
“En aluunos casos. es powble que el punto I'se hd\.l ‘concluido antes de dar inicio a
los programas intensivos de mejoramiento genético forestal. En otros. puede ser nece-
sario invertir tiempo. dinero y estuerzos considerables para concluir dicho punio. Este
primer punto debe realizarse antes para que los puntos 2 a 3 sean realmente efica-
ces. Sin embargo. 2xiste el riesgo de que una organizacién se involucre tanto en la
prueba de las especies v procedencias que se utilicen todos los recursos disponibles en
esta fase de un programa de mejoramiento genético forestal. Segin opinidn de los auto- )
res. el énfasis excesivo que han puesto algunas organizaciones en los ensayos de proce- I [ Lo TR R “;ﬂ-“_ ST
dencias y especies, se ha constituido en un obsticulo importante para el progreso de dnchas
" organizacidnes ¢n la denvidad global del mejoramienio gendtico forestal.” i
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3. Agrupamiento de las cualidades deseadas en individuos mejorados. para .
obtener drboies con combinaciones de lus caracteristicas deseadas (figura ‘ )

Figura .4 Loy rodales naturales de drboles forestates muestran una grun variabilidad.

’ - Los cinco puntos anreriores esbozan esencialmente lo que se necesita para desarro- como lo indican las diferencias en la forma de las ramas de Pinus sirobus. El genetis-

' ltar cualquier programa de mejoramiento genético forestal v, aun cuando es posible que ta forestal debe reconocer primero (y luego utilizar) la variabilidad rclauonada con la

' aclaren el panorama de las actividades. no indican el nempo v esfuerzo necesarios para constitucion genetica del drbol.

desarrollar adecuadamente cada uno de ellos. El esquema puede parecer simple, pero '

Hlevarlo a cabo no es fdcil vy requicre un gran cimulo de experiencias. sentido comdn. E%

tiempo y dinero. Por ejemplo: en el caso de los pinos del sur (donde el primer punto sobre

la determinacion de las especies no fue una actividad importante). el autor principal

de este hibro ha intentado durante mds de 30 afos de esfuerzo intenso satisfacer los

pasos 2 al 3.

. ELa naturaleza ha creado la variacidn necesaria para utilizarla en los programas de -
mejoramiento gendtico forestal (figura 1.4). La tarea principal del mejorador forestal 7

¢s ser capaz de reconocer la variabilidad. aislarla. reunirla en un drbol deseado y mul-

. ./ tiplicarla. Conforme se vbtengan resultados y se desarrollen generaciones avanzadas \

E de drboles mejorados. serd necesario un método mds elaborado y con mayores bases

1 |f clentificas. que el que se utilizd inicialmente, para mantener v aumentar la variabilidad

t v aprovechar en su totalidad la variacidn natural encontrada en los drboles en creci-

v \wnientw v los bosques no mejoradoﬂ =

@
9
® En los programas de mejoramiénto genético forestal en los que se utiliza Ia hibri-
9
@
9
9

——

Jacion yso la propagacion vegetativa. los principios enumerados anteriormente toda-
via son vilidos. aunque el orden de importancia puede variar. En realidad, todos los
metodos de mejoramiento genético forestal requieren que se sigan los cinco puntos cita-
dos. La ventaja especial de un proorama de propagacion vegetativa es que una vez que,
s¢ ha localizado un "*paquete’” apropiado o se ha desarrollado por seleccicn y cruza-%

1 miento. éste se reproduce rdpidamente muchas veces. por lo que los propaoulos obte-’

{

Figura 1.5 Rodal de Pinuy radiara reproducido vegetativamente en Australia. Notese 13 gran
‘ sinulitud existente entre los drboles. cada uno de los cuales se origing del mismo drbol “dona-
‘ dor™". Existe una fuerte tendencia hacia el mayor uso de la propagacion vegetativa en las activi-
: dades dasondmucas. lo cual produce grandes ganancias v una buena unitormidad.

® P ' nidos son esencialmente iguales desde el punto de vista genético al drbol progemtor
‘deseado (figura 1.5). La propagacicn vegetativa permite obtener ganancias grandes y
.' rapidas debido a que aprovecha todos los tipos de variacién genética. (Esto se estudiard
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Ddnde y cuindo debe utilizarse el mejoramiento genético forestal?

El objetivo de la plantacién intensiva de drboles se define simplemente come;
produccion de madera de la calidad deseada en grandes cantidades en el perfodo
~Orto v ¢ un costo razonable. Por supuesto que este objetivo es inds ficil de expre
que de alcanzar, pero en las tres ditimas décadas el mejoramiento genético forestal kg
desempenado una funcidn cada vez mds importante en ayudar a lograrlo aumentande
la productividad def bosque y reduciendo el tiempo necesario para la cosecha de

. ~madera. El mejoramiento genético forestal se utiliza para alcanzar»muchos»objelivm ,
[]

manejo det bosque v asi superar problemas. pero esto se logra junto con algunay reag
ciones adversas. Por ejemplo: la edad de cosecha de los drboles se reduce por seleceidn

cambios importantes en la calidad de la-madera. los costos de cosecha y los costos de
regencracioniUna de las w@reas principales del mejorador forestal es ayudar también
solucionar los problemas que surgen debido al manejo intensivo del bosque. Existe
csencrlmente tres lineas de ataque que el mejorador forestal utiliza para aumentar |§
produccidm de madera: (1) mediante cruzas genéticas para obtener mejores rendimientos
v calidad en las dreas forestales mads productivas; (2) desarrollo de drboles que crezcan
sausfactoriamente en terrenos considerados por lo general como marginales y
antiecondmicos para la produccidn de madera, y (3) desarrollo de lincas de irboles

forestal y la aplicacidn de la genética sélo con el mejoramiento del rendimiento yla
calidad. .

El desarroilo de drboles especialmente apropiados para sitios marginales requiere
mucho tiempo, pero permite obtener beneficios importantes a medida que se intensifi
cun las presiones de uso de las tierras forestales.. La competencia por el suelo es cada
vez mayor, lo cual estd llevando a las operaciones forestales de log lugares més pros. ;
ductivos a dreas que anteriormente habian sido-consideradas como marginales 0 indtiles
para la produccion de madera. Como resultado, se necesitan o mds rdpido posible grane
des cantidades de semillas genéticamente mejoradas que se hayan desarrollado espec(s
ficamente para sembrarlas en las vastas dreas forestales, que- por lo general son
marginales o submarginales para la produccion econdmica foreseal y agricola. El actual
2ntasis que se pone en el mejoramiento genético forestal estd dirigido hacia el mejoras
MIENnto genético para obtener adaptabilidad a los sitios marginales, ademds de mejorar los

& & A a & A A & A A A A

& &

'

drboles para obtener mejores productos o un mejor crecimiento en sitios forestales que
sean apropiados para la produccidn forestal. Las ganancias poienciales obtenibles me.
diante el mejoramiento genetico para lograr adaptabilidad a los sitios marginales son
grandes y existen vasitas dreas de dichas tierras para uso forestal. Sin embargo, log
siivicultores y mejoradores forestales constantemente deben estar al tanto de las restrigs
ciones bioldgicas bdsicas. del poteacial productivo de.una-determinada drea de tierra. No
se obtendra una aita produccidn eh suelos deficientes, no importa qué tan genéticamofe
te buenos sean los drboles. - .

Uno de los errores mis graves que cometen algunos genetistas forestales es predecip
ganancias siempre mayores mediante la aplicacion de la genética sin considerar de

a A



" du del drbol. como fa poca humeda
cimiento del drbol, no importa que tan axcelente seael-po-—

_colaboradores. 1976: Ro

I
PP IIOIOPIPIIPIIIIIPOIIIIPIPIOIOIOIPIUPIOIOIUPIESS

30 Conceptos generales del Mejoramiento genético forestal
It '

adecuada to tundamental de las mejores prdcticas del manejo ferestal. (Al igual que
irboles responden a la “"ley de los factores limitantes” . Hoy

radoy Ty organesinos, fos
on di, el factor lunante mds imporiante de los mayores rendimientos forestales suele ser

ol potencial genetico de las plantas utilizadas. Sin embargo. a medida que se cuente con
teamente mejoradas, otros factores necesarios para el crecimiento adecua-

Ifneax gene
d. el exceso de humedad o una cantidad limitada de

nutrientes, reducirdn el cre
tencial genético de los dirboles en cuestién. No es posible obtener continuamente grandes

uso de la genética. sin antes corregir cualquier factor o factores del
llegar a serioj Asi, las predicciones de
2 genética son erroneas 1 O se em-

Janancias con el
ambiente que sean limitantes 0 que puedan
grandes ganancias 1 través de la aplicacion de |
prende de manera conjunta el mejoramiento proporcionado de ta metodologia del manejo
de bosques. Es completamente irreal la idea que tienen algunas personas de que los
irboles mejorados pueden plantarse en pastizales, matorrales 0 bejuqueras con pocos Cui-
dados y atn asi crecer bastante bien. '
El mejoramiento genético forestal que carece de las-actividades silvicolas propor-.
cionadas es por lo general de valor marginal, por lo que debe existir un nexo entre
ambos para que pueddn obtenerse las mdximas ganancias de cada uno de ellos. Se
ha demostrado muchas veces que esta combinacién de genética y cultivo es esencial
para la agricultura. Por cjemplo. las viejus lineas de polinizacion abierta del maiz no
aprovecharon de manera total la fertilizacion y el cultivo intensivos. A la inversa. las
naiz altamente mejoradas no dardn su miximo rendimiento si no se uti-
liza el manejo intensivo. Los drboles reaccionan en la misma forma: el potencial genético
total sélo puede explotarse si los 4drboles se siembran en los mejores ambientes.
Existen esencialmente dos formas de mejorar las condiciones que limitan ta pro-
ductividad forestal. Primera. el forestal puede ayudar a reducir l0s factores limitantes
Jel ambiente mediante el uso de mejores técnicas de manejo forestal y de silvicultura.
Este ha sido. y por mucho tiempo continuard siendo. el método mds facil y mds comun
utilizado para aumentar 12 productividad de los bosques. Sin embargo. a medida que
las operaciones forestaies sean excluidas de las mejores tierras necesarias para la agri-
cultura; la segunda opcidn. que consiste en desarrollar lineas de drboles para superar

ales seriamente limitantes, serd cada vez mds importante. Este tipo
operaciones forestales en

rginales o submarginales

variedades de «

los factores ambient
de mejoramiento genético ya ha hecho redituables algunas

suelos que anteriormente habfan sido considerados como ma
para la produccion forestal econdmica.

Con frecuencia. ¢s posible superar un factor mediante mejoramiento genético.
Por ejemplo. desarrollando lineas tolerantes a la sequia (Brix. 1959: Bey, 1974), al
exceso de agua (Zobel. 1957: Hosnery Boyce. 1962: Heth y Kramer, 1975), o ai frio
(Dietrichson..1961: Schonbach. 1961: Parker. 1963: Sakai y Okada, 1971 y muchos
otros) para superar 2 desproporci
rar drboles que toleren bajos niveles de nutrientes, superando parcialmente la limita-
cién impuesta por la deficiencia de estos elementos (Lacaze, 1963: Goddard y
berds.y colaboradores, 1976: McCormick y Steiner, 1978).

En los bosques de coniteras del Norte. donde a deficiencia de nitrégeno es importante, el

e et e

6n de humedad o el exceso de frio. Es factible mejo--

e N

b

.Donde v cuindo debe utilizarse el mejoramiento genético forestal?

31

Fiour: - L .
gura 1.6 Ir:dnvnduo de Pinuy radiura creciendo en un sitio deticiente en boro. en ¢l sur de |
region central de Chile. Notese ¢l vi i . . .

¢ . igor del drbol comparado ¢
. ¢ g I on los verdaderos arb S
resion cen Chi L vigor arbustos en
¢l v que resultan Je una deficiencia de boro. En ocasiones es posible wtilizar dichos drbo

fes para obt H ‘2 {ine: 5 i
p btener una nueva {inea que sea mds tolerante a una determinada deficiencia del ambiente

-

mejoramiento del crecimiento por tertilizacion se acepa en general como u j

s?i:—gndque el mejorargiemo genético de drboles capaces de cr;cer con un men?aar r;i?noir
s ¢ nutrientes. Gran parte de la decisidn que permita escog i -
drboles tolerantes o adoptar acciones correctivas r?]&dismé elimsu:;r?i:sfrroec;: r:u:i?:trér clios
pende d? los costos v disponibilidad de los- fertilizantes. Ocasionalmente. aigunos e; le-
crecen bien en suelos deficientes en micronutrientes como ¢l boro (ﬁa‘uracl 6)b JSr ?xes
encontrado individuos de Pinus radiara aparentemente tolerantes a:la der';cic';n'c?a 22

este micronutriente. lo cual indica-la posibilidad de-desarroilar una linea especial capaz-

de creceren §uelos deficientes en nutrientes. El éxito que se logre dependerd del grad

v tipo de variacidn genética en la tolerancia al boro. asi como thbiéE de 'arjozfm;r:i .
reia(nt'a§ ¥ costos de fertilizacion contra el desarroilo de una linea de érbole.s toTeramesa;
la deficiencia de nutrientes. Se ha demostrado que ¢s factible el mejoramientd genético

e e~ e e = ma o b e—
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32 v Conceptos generales del mejoramiento genético forestal Fundamentos de un programa de mejoramiento genético forestal
para obtener adaptabilidad y resistencia a las plagas, por lo que en poco tiempo millones tnvestigacion y gesarrollo para Linea da proauceion de semilin
de hectdreas de tierras que anteriormente habian sido consideradas como improducti- mejorameento a largo plazo planiacion upieraiiva
vas serdn convertidas en bosques productivos (Batzer. 1961 Goddard y colaborado- o

© res, 1975: Zobel y Zoerb, 1977; v muchos 0tros).

Por lo tanto, es fundamental recordar que cuando la produccidn no es obstaculiza-

Rodales naturales y plantadinnes

[
I[ Rodales naturales y plantaciones

da por los factores limitantes del ambiente, se obtiene un mayor rendimiento de produc- ; |
ts de mejor calidad a través del mejoramiento genético forestal. En el caso de muchus Eleccion oo fos Eleccidn de los mejores
situaciones donde el ambiente impone limitaciones, como 1a sequia o.cLfria. el procedi-— . . S mepores drbotes ™S rooles (e 30-4- 40}
miento mds adecuado cuando no es posible superar econémicamente las deficiencias (mas de 300} Prucbas especiales, }
a través de las actividades de manejo del bosque, consiste en desarrollar drboles que iales como ! Huerto 532"427;3.3’: primara
tengan una mayor tolerancia a los factores limitantes. S enas amplias L '
Y " Seleccion Prueba ca progunie
"FUNDAMENTOS DE UN PROGRAMA DE MEJORAMIENTO }
GENETICO FORESTAL - - .

Huerio caourado de primera
generacion

Seleccidn intensiva
|

Huerto semiliero mejorado de
primera generacion

[

Pruebas de progenie

I

Existen dos aspectos a considerar en cualquier programa exitoso de mejoramiento ge-

- netico forestal. El primerd se felaciona con la obtencidn de un incremento inmediato
de los productos deseados tan rdpida y eficientemente como sea posible. Esto se logra
aplicando intensivamente los principios genéticos a los programas forestales operati-
V0§ para obtener cosechas maderables de mejor calidad. mejor adaptadas y de mavor
rendimiento. Las ganancias madximas se logran utilizando unos cuantos de los mejores . Hidridacion
progenitores desde el punto de vista genético con miras a obtener material de siembra
mejorado para programas operativos. Uno dé [os beneficios-de ios programas de mejo-
ramiento genético forestal que suele no ser reconocido, es la preduccion de grandes
cantidades de semilla a tiempos regulares propias para las operaciones forestales. La
falta de semill d d . de las principales limi - i . Huero semilero de
alia de semilla adecuada es una de las principales limitantes de la dasonomia. Banco clonal de segunca generacion

El segundo aspecto de un programa de mejoramiento genético forestal estd rela- mejoramiento
cionado con la necesidad, a largo plazo, de obtener una amplia base genética esencial '
para continuar el progreso del programa al cabo de muchas generaciones. Aunque no
dcslxacu su xmportgnga en algunos programfls en curso, el aspecto a largo plazo del Cruza enve fos arboles
mejoramiento genetico forestal es de gran importancia. cel banco clonal (prueda

|

( [Todos los programas de mejoramiento genético forestal deben tener'una fase ope- . de progene). seleccion
~ de los mejores drboles

de las mejores famiiias

Huertos especiales
i

raitva (de produccidn) y una de desarrollo (dé investigacion).JAmbas fases estdn estrecha-
mente relacionadas. aun cuando requieren diferentes procedimtentos v filosofias. Las
dos estdn esbozadas esquemdticamente en la figura 1.7; los recuadros indican acti-
vidades operativas para programas de plantacidn a granescala. Las fases de desarrollo. o Cruzamiento continuo y

de investigacidn, son necesarias para el éxito de un programa a gran escala. A medida Areservacion ce genotipos
que los programas van desarrollandose, las actividades operativas dependen cada vez
mds de los constantes logros de la fase de desarrollo- Por consiguiente, para que tenga
éxito, un programa de mejoramiento genético forestal debe iniciar los aspectos de de-
. sarrollo en una etapa temprana-del mismo; Junto com las actividades operativas. Con’
: demasiada frecuencia, las actividades de desarrollo no se comienzan sino afios después de-
; 0ido a la presidn de trabajo de las operaciones y, como resuitado, aparece una laguna

Huertos de generacion avanzada

|
|
T

' -~ Figura'1.7 Los programas de mejoramiento gendtico forestal constan, como se indica en el es-
quema, de dos lineas principales de estuerzo, la fase operativa y la fase de desarrollo. La calidad
del banco cional para mejoramiento genético determina el éxito a largo plazo; las ganancias ob-
tenidas de los huertos semilleros para produccidn determinan el éxito inmediato.




