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A corto plazo, el principal objetivo del genetista forestal e manipular la vi’ii"’m/hili ladl
presente en lfnz.l poblacion de drboles forestales para producir mayor cantidad de 'irh(()l“-(*
con caracter{s‘ucas convenientes de crecimiento, forma o adaptabilidad, Al h'm-‘rlo 'ls‘(l'h
la bzise'genenca.en general se mantiene o disminuye en el caso dc. c:lrzl‘clcrl'sli.c"l;
eco/nqmlcamente Importantes, o bien se mantiene o aumenta en el caso de aquellas ct'n"
teristicas que afectan la adaptabilidad. Cualquier programa de mejoramiento (vlcn"-l".f
ﬁ(;;?stal ‘llevlzilc,lo a cabo por muchas generaciones, alcanza finalmente una lhscisl;‘cli::j
. toa:n r::;l ae dz?dde la cual no es posible o.btefner mds logros significativos a menos que
o 1das que aseguren el mantenimiento Y aumento de una variabilidad genética
Suticiente. Por lo tanto, para que un programa de mejoramiento genético forestal |

existente en la poblacién.
Es g j i
o, fun(%a.mental Teconocer que a través del mejoramiento genético puede reducirse
g i ze 1genetlca para ciertas caracteristicas econémicamente importantes como Ia rec
l u ’ . . 3
e el fuste del drbol ¥, al mismo tiempo, desarrollar arboles con una gran adaptabi-
;o qlue se exprese a't_raves de un buen crecimiento sostenido, una buena resistencia
s p‘agas y adaptabilidad a ambientes adversos. Esto es posible debido a que en la
i 7 ) : ;
renifeosrla de Ias/es.pemes ex1st:? una independencia genética considerable entre las dife-
" c;iracterlstlcas economicas y aquéllas relacionadas con la adaptabilidad. Los ob-
}d (t)sblle.:segdos pueden lograrse utilizando ya sea una procedencia que muestre la
adaptabilidad necesaria dentro de | i
a cual se practique la seleccién d isti
Ay ; ] € caracteristicas
€conomicamente convenientes o, vj i i
» Viceversa, seleccionando intensiv.
col : i . amente las caracte-
rist indivi “
icas de este tipo y eligiendo entonces los individuos dentro de Ia poblacién seleccio-
nada que muestren la adaptabilidad deseada.
£l o ;
b iir f?cedmil'e’nto c(]iuel debe seguirse depende de las necesidades y objetivos de la
I cuestion y de la especie de interés. I, Asi
: - Lo que es bdsico para amb. i
H ' 1 q 08 procedi-
% geos, es que ei programa de mejoramiento genctico debe disefiarse para conservar
nes y complejos génicos de valor a fi i
in de aumentar al m4 1 i
78 8 r & aximo las ganancias a
3 g(;) glazo en adaptabilidad y caracteristicas econémicamente importantes. Por 1o tan-
no,sezneir} tgt;r:iarse precauciones a fin de que las ganancias potenciales del programa
Imitadas por una reduccién de la base penét:
' genetica o por los efectos de la depresi
i se ger esién
po endogamia que resulta de cruzas entre individuos emparentados. Es evidexll)te que

del programa en curso.
ok Slinlcaplmlos anteriores se sefial6 que todos los programas de mejoramiento genético
o a ZXIFOSOS fieben poseer una fase operativa o de aplicaci6n y una fase de desa
O . a .
o ;) e .mvest.lgamon. Lg mayor parte de este libro ha tratado los aspectos operati-
€l mejoramiento genético forestal. En este capitulo se subrayan las actividades
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de conservacion génica necesarias para asegurar una fase operativa eficiente y progresiva
a largo plazo.

La conservacion génica, tal como se aplica al progreso-y eficiencia de un programa
de mejoramiento genético forestal, difiere un poco del objetivo de conservar genes para
algtin propésito futuro general pero indefinido. En este capitulo se estudiara principal-
mente la importancia de la conservacién génica en los programas de mejoramiento
genético forestal aplicado, aunque se cubrird también el procedimiento mds conven-

cional de conservacién génica.

¢{QUE ES LA CONSERVACION DE GENES?

Es dificil estudiar la conservacion génica en una forma ordenada y racional debido a
que este tema a veces se torna muy emotivo. Muchas personas comparan la conservacién
génica con la necesidad de prevenir la extincién de una especie o una procedencia de
una especie. A veces se hacen reclamaciones enérgicas y no respaldadas (véase Zobel
y Davey, 1977). Aunque existen raras excepciones, el problema usualmente enfrenta-
do no es la extincién de una especie sino mds bien la reduccién de una especie o parte
de ella, a tal grado que disminuye su potencial genético. Para el fitomejorador, este
aspecto se relaciona estrechamente con la conservacién de aquellos genes y complejos gé-
nicos que tienen un valor econémico actual, o quizés futuro, y asimismo son importantes
para las caracteristicas de adaptabilidad (Zobel, 1971, 1978). El problema es grande
y real debido a que, como Kemp y colaboradores (1976) lo han sefialado, los objetivos
generales con los cuales los conservacionistas estdn relacionados con frecuencia sélo
pueden suponerse y no identificarse positivamente. El genetista forestal debe ser cui-
dadoso y conservador debido a que una vez que se pierde un acervo o un complejo
génicos, jamds se recuperan.

Cuando una especie verdaderamente peligra al grado de que se enfrenta a la
extincién, casi todo mundo estd de acuerdo en que deben hacerse todos los esfuerzos
por salvar la mayor parte de ella tan rdpida y eficazmente como sea posible. Por ejemplo,
Keiding (1977) ha mencionado que estdn en peligro de extincién tres especies de pino
y una de teca; ciertamente, estas especies estdn siendo amenazadas seriamente por el
agotamiento de los recursos genéticos y por la contaminacion a partir de especies rela-
cionadas. Sin embargo, la situacion habitual es que s6lo una parte de una especie es
puesta en peligro debido a que su acervo génico estd en riesgo de quedar tan reducido
que se perderdn algunos genes o complejos génicos (Kleinschmitt, 1979). Un ejemplo
de dicha situacién fue estudiada en Eucalyptus por Turnbull (1977), quien sefialé que
ninguna de las 450 especies que existen en el género estd en peligro de extincién, sino
solo unas cuantas se enfrentan claramente a un empobrecimiento genético extremo.
Otro ejemplo estd en Centroamérica, donde unas cuantas especies estdn en verdadero
peligro y varias especies poseen procedencias que estdn siendo agotadas seriamente
desde el punto de vista genético (figura 15.1). El material genético de esta 4rea es una
fuente primordial para plantacién en Sudamérica y otras regiones tropicales. Por lo
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La literatura se refiere por lo general a la conservacion génica, pero esto puede ser
un poco engafioso. Casi todas las caracteristicas econémicamente importantes de log
drboles estdn controladas por los alelos de varios loci génicos. Existen pocos cagos
en los cuales una caracteristica importante de los drboles forestales esté bajo el control
de un solo gen, como ciertas caracteristicas de resistencia a las enfermedades, pero
éstas son la excepcion. En realidad, entonces, los esfuerzos que se hacen por conser-
var los genes suelen incluir la conservacién de complejos génicos enteros que hacen
que un 4rbol sea econémicamente adecuado y esté adaptado a las plagas y otros facto
res del ambiente (Zobel, 1978). En este sentido, el complejo génico no es lo mismo
que el genotipo del individuo; se relaciona con la accién o acciones de los genes pari
caracteristicas especificas. La conservacién, control, combinacién y uso de complejos
génicos es un concepto clave del mejoramiento genético forestal.

A pesar de las controversias asociadas con la conservacién de genes o complejos
génicos, existe un hecho en el cual todo mundo estd de acuerdo: la conservacion del

Figura 15.1 Existen numerosas razones para explicar por qué las
j fuen‘tc‘es dentro de las especies, estdn en peligro de perder material
f genetico en Centroamérica. La fotografia muestra un lefiador con
| una carga de lefia. Los bosques estan siendo sobreexplotados para

obferller combustible en las reas secas, especialmente aquellas
proximas a las poblaciones.

I

! ‘\ tag?o, el 'empobrecimiento genético en Centroamérica tendrd una importancia econdmica
I i/a y ::SEézaqTeuZegfgarr::;l ;);) hecho,. el 'interés por la coniferas de Centroamérica fue
adores, 1980; Dvorak, 1981;),pf;23111‘;? ;ﬁzﬁzl;icé%ril aCﬁI?MCORbEl o1 4 00131?0‘

nes para ayudar a conservar los recursos génicos ge l(?ss e}i,rl%glef r:r? Spgleigorcc:)ho sty
consz:Ja:zilggo, la conse:r\’/aczén génica se rfelacior,la con las actividades dirigidas a
: acervos génicos a fin de prevenir la pérdida de genes, complejos génicos

¥ genotipos y, en casos extremos, prevenir la extincién de categorias taxonémiias en-

Figura 15.2 Un tipo de pérdida genética que suele pasar desapercibida es el resulta-
do de la corta diferencial o selectiva. Con frecuencia son talados todos los mejores
drboles de las especies convenientes, y lo que queda del rodal se deja regenerar.
El rodal observado estd completamente degradado y casi llega al punto de no poder
crecer debido a una serie de cortas selectivas, aun cuando esté en un sitio excelen-
te. Ocurren dos tipos de pérdidas genéticas: (1) pérdida de especies convenientes,
y (2) pérdida de los mejores genotipos de los drboles de la especie conveniente que

han quedado.

1 3432 3
CAMCORE significa Cooperativa de Recursos de Coniferas de México y Centroamérica
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material genético es de |
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Conservarsi i r:llglofl;;z‘rllz:ad:j‘:l[c”ff“:\‘ ‘dc Opi‘ni‘(’m en torno a (>|Ill(1 (‘()ll:l»:l,(l.lj}(li:s I(Ii?:::)n
aquellos forestales que definen la c(())z;lrfll M l‘(.) 7 ltxn’su': una diferencia importante entre
todos los genes o complejos génicos be'rbvlduon o o mONR Resliglida consetiiar
la consideran como la conservacion .:11',) oo as gentode una espscle glrata, Y quienes
el ml..les én un programa de mejoraniizz;l ehoe genes o complejos génicos que serdn
mento importante sostenido por el prim 0 Senctico forestal a largo plago, Un argu
determinado gene o complejo génipc : e;g}rupo €8: {quién sabe en qué momento algyin
prudentes insistirdn en que se conservzotor(i?) Z;)lverse'convenieme? Las personas més
poblacién, una accién ideal que es obstaculizad:;n ;:)ir;allhgcair;(:)tlcci(e) gzzlllﬂe dcnm‘) o

. a conservacion

JORIento genético forey

cir I;s de las caracteristicas indeseables
or lo tanto, debe tomarse una decisi

CONSERVACION DE LOS RECURSOS GENETICOS

La necesidad de conservar el ma

SN terial St s
e indiscutible (Burley, 1976). La genetico de los drboles forestales es evidente

S razones de € 5
Sta IleCESldad Son a veces dlSCutlbleS
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y log métodon de congervacion que deben adoptarse provocan discusiones acaloradas.
Sin embargo, es critica la necesidad de conservar el material genético para utilizarlo
y adaptarlo a las necesidades futuras imprevistas.

Razones de la pérdida de recursos genéticos

Existen numerosas razones para explicar por qué la necesidad de preservar los recur-

sos genéticos del bosque es tan importante y estd llegando a ser rdpidamente un

factor de suma importancia. Cualquier accién que destruya parcial o totalmente

un bosque, puede conducir a una situacién peligrosa. Los agentes destructores son mu-
chos, por ejemplo: insectos, enfermedades, corta para lefia, tala, desmonte para la
agricultura, crecimiento urbano, incendios, tormentas y otros desastres naturales
contribuyen cada uno con su parte. Los dafios no pueden atribuirse a uno solo de estos
factores. Se piensa a veces que la prdctica de erradicar los bosques nativos del sureste
de los Estados Unidos y sustituirlos por pinos reduce la base genética de las latifoliadas
hasta el grado de poner en peligro a la especie; sin embargo, este punto de vista ha
sido puesto en duda por Popovich (1980), quien cita la pequefia cantidad de monoculti-
vos en el sur y el hecho de que las latifoliadas siempre forman parte de las plantaciones
de coniferas.

La situacién méds comprometedora ocurre en las poblaciones de arboles forestales
con dreas de distibucién restringidas o donde existen poblaciones dispersas. Esto pue-
de ocurrir en el caso de ecotipos poco comunes en sitios restringidos o algunas veces
en el de especies endémicas completas y restringidas. En estas circunstancias, no s6lo
se ponen en peligro los genes o complejos génicos, sino que también podrian desa-
parecer totalmente especies y poblaciones enteras tinicas. Algunas provenencias O
especies de drboles forestales han quedado reducidas a unos cuantos centenares de
sobrevivientes.

El problema de la conservacion ha llegado a ser especialmente critico en las dreas
secas tropicales, donde la tinica fuente de energia econdémicamente aceptable es la lena.
Los lefiadores cortan sistematicamente los drboles més cercanos y luego abandonan sus
aldeas, dejando atrés el bosque destruido (véase la figura 15.1). Puesto que estas dreas son
por lo general cdlidas y secas, la regeneracion del bosque no es buena. Muchas veces
se hace el intento de cultivar las 4reas desnudas, lo cual destruye cualquier regeneracion.
Si no se practica la agricultura, casi siempre se utiliza el pastoreo, por lo general com-
binado con el fuego, y estos dos factores destruyen los nuevos arboles que hubieran
podido establecerse. Las cabras y ovejas pueden considerarse entre los peores enemigos
que tienen los bosques. Con frecuencia impiden el restablecimiento de los arboles en

las 4dreas desmontadas y crean asi un problema real para la conservacién génica (Zo-
bel, 1967).

Otro problema, que se reconoce localmente pero que suele no considerarse, es la
destruccién de los bosques por una agricultura migratoria. Especialmente en las regio
nes tropicales, cada vez que se abren camino a través de los bosques, suele aparecer
una multitud de colonizadores. Los bosques son talados, cultivados por un corto tiem
po y abandonados después, cuando se han agotado los nutrientes residuales del suelo
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amgéricali : IZIl(lj(fgaS especies de pinos plantados en los trépicos se han originado en Centro-
dasonon;ia tr};pric; la I(je :‘os comfplejos génicos de esta drea tiene un significado especial para la
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das ge .3). Por ejemplo, Zobel ha ob
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0 poca regeneracion natural del bosque. Este tipo de destruccién en masa es
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Lt base gendticn y ls conservacion de nl;klon

Conservacion de los recursos genéticoy 503

Fixisten numerosos ejemplos de pérdidas bastante grandes provocadas por insectos
o enfermedades que amenazan causar pérdidas de potencial genético. Quizd el caso
mds notable sea la pérdida del castafio americano (Castanea dentata) de los bosques
de latifoliadas en el oriente de los Estados Unidos, debido al tizén del castaiio que fue
causado por el hongo introducido Endothia parasitica. Alguna vez una especie amplia-
mente distribuida y bastante importante desde el punto de vista econémico, el castafio
americano ha desaparecido casi por completo, excepto por brotes ocasionales que mueren
por lo general antes de que lleguen a la madurez reproductiva o por la presencia de
un drbol muy raro que crece fuera del drea de distribucién de la especie. El comple-
mento génico de esta especie se ha reducido a un grado tan peligroso que, para todos
los fines précticos, se ha perdido.

Otro ejemplo es la situacién actual del abeto ““Fraser’’ (Abies balsamea). Este 4rbol
es una especie que estd restringida naturalmente a unas cuantas cumbres del sur de
los Montes Apalaches al oriente de los Estados Unidos. Tiene una considerable impor-
tancia econémica como 4rbol de Navidad de alta calidad. Los rodales naturales de esta
especie estdn actualmente amenazados por el 4fido Adelges piceae. Con frecuencia,
rodales naturales completos de abetos maduros son destruidos por esta plaga intro-
ducida. La reproduccién por semilla es abundante, pero si los rodales son atacados
y destruidos antes de que lleguen a la madurez reproductiva, los recursos del rodal
podrian perderse. Esto seria grave desde los puntos de vista biolégico, econémico y
estético.

Las actividades de corta por el hombre para obtener madera o pulpa, pueden destruir
las base génica de las especies forestales. Si todos los 4rboles son cortados y esta accion
va seguida de pastoreo o incendios frecuentes que impidan la regeneracion, las pérdidas
de genes pueden ser importantes (véase la figura 15.3). Otra pérdida menos reconocida
se debe a la corta selectiva, en la que sélo se talan unas cuantas especies de gran valor
que existen Gnicamente en poco nimero en cada hectdrea (véase la figura 15.2). La
regeneracion se restringe y ocurren pérdidas genéticas importantes, aun cuando el bosque
parezca intacto. La falta de regeneracion se debe en parte a la falta de una plantacior
conveniente de la especie deseada y a la competencia que se establece con otras espe-
cies menos deseadas que impiden el restablecimiento de la especie que se habia cortado
selectivamente. Existen una cuantas especies de zonas templadas asi como numerosas
especies de zonas tropicales en las que la pérdida de complejos génicos, resultado de
la llamada corta selectiva, se ha vuelto, o pronto serd, un factor critico.

Metodologia de la conservacion

Existe una gran diversidad de opiniones en torno a cudl es el mejor método que debe
utilizarse para preservar los recursos genéticos del bosque. Hablando en términos ge-
nerales, los esfuerzos de conservacion siguen uno o dos procedimientos generales: in
situ, lo cual significa la conservacién de drboles y rodales en poblaciones naturales,
y ex situ, que se refiere a conservar los genes 0 complejos génicos en condiciones arti:
ficiales o cuando menos no en sus rodales nativos.
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Conservacion in situ. La conservacion in situ parece ser muy popular; ciertamente,
es la que mds llama la atencién y es mejor comprendida por personas no involucradas
en el manejo de la tierra. Este método de conservacion se aplica reservando y preser-
vando los rodales de las especies o complejos deseados para prevenir pérdidas adicio-
nales, por lo comuin debidas a actividades humanas. Uno de sus principales beneficios
es la conservacién de los ecosistemas. No existe ningudn otro método eficaz de lograr
la conservacion de los ecosistemas mds que a través de la “‘practica in situ’’.

La filosofia de una estrategia de “‘no tocar’’ en lo m4s minimo al rodal que va
a conservarse es muy atractiva, pero no alcanza el objetivo deseado de mantener la
estructura genética del rodal actual debido a los cambios dindmicos que ocurren en
todos los rodales forestales. Si se deja que los rodales naturales crezcan de manera
natural y no son manejados, el contenido de especies y la distribucién del éomplejo
génico cambiardn a medida que los rodales pasan a través de una etapa de sucesion
a otra. Por ejemplo, muchas especies de pinos del bosque se han establecido como resul-
tado de alguin cambio ambiental pasado, por lo general drdstico, causado por incen-
dios, tornados, huracanes o desmonte para cultivo. Si se deja que actuales rodales de
pino del sureste de los Estados Unidos crezcan libremente y no son manejados por el
hombre, los bosques subclimax de pino suelen ser sustituidos gradualmente por latifo-
liadas y, con el tiempo, el componente pino desaparece o disminuye ampliamente. Asf,
si se pretende preservar y mantener los genes y complejos génicos ya presentes en los
rodales de pino, deben manejarse para detener la sucesién natural hacia un alto compo-
nente de latifoliadas. Un requisito importante para la conservacion in situ de los recur-
Sos genéticos, que en general no es comprendido o es ignorado, es manejar el rodal
preservado para mantener la composicion genética deseada.

Uno de los aspectos menos entendidos del manejo de los rodales para la conservacién
in situ de los recursos genéticos es el tamafo del drea. La actitud general parece ser
que: *‘si pocos drboles son buenos, un nimero mayor de ellos son mejores’’, por lo que
la mayoria de las dreas de conservacién in situ son mds grandes de lo realmente nece-
sario. Los rodales de gran tamaio para la conservacién in situ no son perjudiciales desde
el punto de vista genético, pero imponen un gasto excesivo y lesionan la economia de Ia
institucion que realiza el esfuerzo de conservacion asi como la de la sociedad en general,
debido a que son mis dificiles de obtener productos forestales potencialmente ttiles. No
€s necesario conservar cientos de miles de individuos que posean los mismos complejos
génicos deseados; como madximo, suelen ser suficientes unos cuantos miles de dichos
arboles. Si estos individuos se conservan y manejan de modo que puedan regenerarse
por si solos, no hay necesidad de reservar miles de hectdreas para la conservacién de
genes.

El publico, asi como algunos forestales, confunden frecuentemente la conservacion
de los bosques por razones ecoldgicas y estéticas con la conservacion de los mismos pa-
ra la conservacién de genes. El primer aspecto requiere por lo general grandes dreas,
pero esto no debe interpretarse como la necesidad de dreas igualmente grandes para
la conservacion de genes per se. Por ejemplo, hoy en dia existen propuestas para con-
servar vastas secciones de los bosques tropicales del Amazonas como ‘‘una medida
de conservacién génica’’. Las grandes dreas son deseables en la conservacién ecoldgica,
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