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Es importante hacer notar de nuevo que el uso de una procedencia adecuada es
fundamental para desarrollar un programa exitoso donde se utilicen especies exoticas,
Las diferencias de procedencia que existen dentro del drea de distribucion natural de
una especie suelen ser mds evidentes cuando la especie crece como una especie exotica.
Uno de muchos ejemplos es el de P. taeda en el sur de Brasil (Shimuzu y Higa, 1981).
El uso de drboles exéticos estd ampliamente difundido en las dreas tropicales, tanto
en ecosistemas de pastizal como de bosques desarrollados naturalmente. Los bosques
tropicales de latifoliadas son tan variables, no uniformes y dificiles de manejar ecolé-
gicamente que, en los lugares adecuados, los forestales generalmente prefieren utilizar
especies exdticas que sean mas uniformes, mds ficiles de manejar y cuyos productos
sean conocidos y aceptados. Algunas de las latifoliadas tropicales tienen una madera
magnifica, pero en general las especies de mayor demanda presentan un crecimiento
lento y son dificiles de manejar en las plantaciones. Por lo general, no se tienen los
conocimientos suficientes acerca de cémo deben manipularse. Los forestales suelen
entrenarse para manejar las especies ex6ticas y estdn mds familiarizados con ellas. Da-
do que estas especies presentan una rapida tasa de crecimiento, suelen elegirse como
la parte esencial de una empresa forestal econémicamente viable en dreas tropicales.
A pesar de la anterior predileccién por las especies exdticas, es probable que ciertas
especies indigenas de los trépicos se utilicen en el futuro con mas frecuencia a medida
que los forestales aprendan a manejarlas, conozcan su biologia y el valor de su made-
ra, y sean capaces de desarrollar mercados apropiados (figura 3.11).

Un problema importante relacionado con el manejo de una plantacién de especies
tropicales no indigenas y que muchas veces hace imposible un programa inteligente
de mejoramiento genético forestal, es la enorme falta de conocimiento de los suelos de
las regiones tropicales. La idea de que todos los suelos tropicales son fragiles e inapro-

piados para el crecimiento del bosque ha sido demasiado aestacada, y esto ha llevado
al desarrollo de nuevas lineas de drboles que realmente no son necesarias. Las afirma-
ciones en torno a la gran cantidad de suelos lateriticos muy incultivables de los trépi-
cos, han conducido a conclusiones erréneas. Donde existan estos tipos de suelo, debe
evitarse al maximo establecer plantaciones exéticas. Sin embargo, como Sdnchez y Buol
(1975) senalan en su articulo “‘Soils of the Tropics & the World Food Crisis’’, menos
del 10% de los suelos forestales de los tropicos son lateritas. i &
——ee— N ek — ;

Ellos reportan los sigiiientes valores para diferentes areas tropicales:

Porcentaje de

Localizacion suelos lateriticos
América tropical 2
Region central de Brasil S
Peninsula de Indostdn (tropical) 7
Africa tropical 11
Africa occidental al sur del Sahara 15

Sanchez y Buol (1975) sefialan que “‘con base en éstas y otras estimaciones, supo-
nemos que el drea total de los trépicos en la cual puede haber laterita cerca de la superfi-
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La plantacion de especies exoticas en arcas tropicales se efectia ahora principal
mente en pastizales o chaparrales, especialmente en Sudamérica, Fsto no se hace
debido a que aquellas tierras sean mejores 0 m4s productivas. En efecto, suelen ser
marginales para la produccién forestal y los suelos son con frecuencia inferiores, ya
sea estructural o quimicamente, o bien en sus relaciones de humedad. Algunas constan
de arenas secas profundas, mientras que otras tienen suelos de textura gruesa que son
dificiles de cultivar. Con mucha frecuencia, existe deficiencia de fésforo y algunas ve-
ces la falta de otros elementos como el boro o el cobre limita el crecimiento de los
drboles. Todos estos hechos plantean un reto importante al genetista forestal para en-
contrar los drboles genéticamente mejor adaptados. Sin embargo, estos sitios se selec-
cionan para gran parte de las plantaciones tropicales de drboles forestales exdticos que
se estdn estableciendo ahora debido a los siguientes factores:

1. Por lo general, son ficiles de manejar. La preparacion del sitio es simple y eco-
némica, y la competencia establecida por la reanudacién del crecimiento vege-
tal es limitada. La transformacion de un bosque tropical de latifoliadas en una
plantacion es una tarea formidable y muy costosa, tanto por la remocién de
los drboles del sitio de plantacién como por la necesidad de evitar la reanuda-
ci6én del crecimiento vegetal entre los 4rboles plantados.

2. Pueden ser transformados directamente en plantaciones sin que sea necesario
utilizar ni acabar con la madera del bosque indigena. Los mercados para los
arboles tropicales de latifoliadas son limitados, e incluso cuando existen, s6lo
una parte de la madera se utiliza econémicamente; por consiguiente, la madera
restante debe eliminarse a un costo elevado. Es una inconsciencia destruir la
madera de los bosques tropicales , y sin embargo suele no ser conveniente utili-
zarla econémicamente bajo los métodos comunes de utilizacién. El resultado
es que los sitios més productivos donde se desarrollan bosques tropicales de
latifoliadas frecuentemente no se utilizan para establecer plantaciones.

3. Sedispone de tierra, pero gran parte de ésta no es adecuada para la agricultura.

El uso de especies exdticas en las regiones forestales del norie, tales como el norte
de Europa, estd también muy extendido. El movimiento usual de las especies es de
la costa occidental de Norteamérica a Europa y Asia. Especies tan excelentes como
el abeto ‘‘Douglas’ (Pseudotsuga menziesii), la picea “‘Sitka’’ (Picea sitchensis), los
pinos, tsugas y los alerces, se han utilizado y se utilizan ahora ampliamente, como
especies exdticas. Una de las especies que se estd utilizando a gran escala en el
norte de Suecia es el pino ‘‘lodgepole’’ (P. contorta), donde estd dando mayores ren-
dimientos que la especie indigena (Hagner, 1979) (figura 3.12). Esta especie se ha
utilizado como exdtica en Escocia e Irlanda por muchos afios. En general, el movi-
miento de las especies de drboles forestales de Europa a Norteamérica como especies
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Figura 3.12 En ocasiones, una especie exdtica supera en
produccién a la especie indigena. Esto se demuestra en el ca-
so del pino “‘lodgepole’” (P. contorta), comparado con el pi-
no ““scots’’ (P. silvestris) en el norte de Suecia. (Gréfica por
cortesia de Per Stahl, Swedish Forest Service; datos del Co-

llege of Forestry).

exoticas no ha dado buenos resultados. No existen muchas especies exéticas d.e drboles
forestales que crezcan bien al noreste de los Estados Unidos, au|.1que especies como
la picea ‘‘Norway’’ (Picea abies) y el alerce tienen un gran pote.nc1al (Carter y colabo-
radores, 1981). En dreas como el sur y oeste de los Estados Unidos, las cuales poseen
numerosas especies valiosas, las especies exdticas rara vez son de gran valor (Zobel

y colaboradores, 1956). : 2 ;
Podrfa hacerse una larga lista de las especies que se han utilizado exitosamente

como especies exéticas, pero no tendrfa objeto. Es mds importante.darse cue.nta de
qué tan amplias son las opciones; por ejemplo: los dlamos en f.:l Orlente. MCle,.IOS
sauces (Salix) en Argentina, la teca (Tectona grandis) en Indonesia, y los pinos troPlca-
les en muchos paises. La conifera que mds se ha utilizado y que ha dado los rfxejor.e's
resultados ha sido P. radiata; en los trépicos, P. caribaea’y P. oocarpa se estdn utili-
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zando a gran escala. Las especies de Eucalyptus son las latifoliadas exoticas que
mds se utilizan y, de hecho, son los drboles forestales exéticos que mas se plan
tan, ya que se han establecido en vastas dreas en Sudamérica, Africa y muchas otras
regiones.

Las especies exéticas se utilizan a veces en dreas bastante diferentes entre si: un
ejemplo es P. taeda, que crece a grandes altitudes en Colombia (Ladrach, 1980). Sélo
unas pocas de las muchas fuentes de semilla del pino “‘loblolly’’ que se han utilizado
son adecuadas para las grandes altitudes hiimedas y los sitios frios de esta drea tropi
cal. Serfa de gran utilidad el poder predecir ficilmente qué especie seria una especie
exdtica exitosa con base en el rendimiento en su drea de distribucién natural. Desafor-
tunadamente, no siempre es posible lograr esto con suficiente confiabilidad. En la ma-
yoria de los casos, es tinicamente después de que las pruebas han indicado que existe
gran adaptabilidad, crecimiento rdpido y propiedades adecuadas de la madera, cuando
se tiene la certeza de qué especies y fuentes seran en realidad especies exéticas conve-
nientes. La capacidad para predecir el rendimiento en nuevos ambientes, estd mejoran-
do progresivarnente debido a que se basa en la experiencia y los resultados obtenidos
en muchos estudios previamente realizados.

Ocasionalmente, a las especies exdticas se les atribuye un valor sobresaliente; un
caso reciente, llamado con frecuencia drbol milagroso, es el de Leucaena (Anénimo,
1978; Brewbaker y Hutton, 1979). Este drbol ha recibido mucha publicidad, pero sélo
el tiempo demostrard su valor real. Muchos drboles que se proponen como especies
exdticas fracasan, pero rara vez se escucha hablar acerca de esto. De hecho, sélo una
pequefia proporcidn de los drboles que se han probado o recomendado tiene éxito.

Las ventajas que pueden tener las especies exdticas para el forestal se resumen
brevemente como sigue:

1. Se obtiene con rapidez més madera de mayor uniformidad y con mayor nime-
ro de caracteristicas deseadas. Se produce madera del tipo de las coniferas,
que es escasa en los trépicos.

2. Las edades de rotacién pueden acortarse y ser tan cortas como 5 6 6 afios en
el caso de algunos eucaliptos. Esto da como resultado una gran ventaja econg-
mica en el costo de la produccién de madera. Muchas especies indigenas de
los trépicos son de crecimiento lento, aunque algunas, como Gmelina, crecen
muy rdpidamente.

3. Las especies exéticas son adecuadas para el manejo y el cultivo intensivos de
plantaciones, y se cuenta ademds con métodos silvicolas. Sin embargo, mu-
chas especies indigenas atin no se cultivan con éxito en las plantaciones debido
a que no se cuenta con semillas, se desconoce la metodologia, o la biologia de
las especies es tal que las plantaciones puras no crecen satisfactoriamente.

4. Se conoce la calidad y utilidad de la madera producida por las especies exéti-
cas. Muchas de las especies tropicales de latifoliadas producen madera que se
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desconoce en el mercado o es teenoldgicamente difieil de trabajar aun cuando
pueda ser de alta calidad. : ol
& Con frecuencia, se han llevado a cabo en especies exoticas extensos €s

tudios, incluyendo el mejoramiento genét'%co, por lo que s?’ cuenta .con
genotipos mejorados para utilizarlos directamente en la plantac10n‘operat1va.
Dicha aplicacion tiene un gran potencial, pero debc? efectuarse con cuidado .hasta
que se haya demostrado el valor de los drboles mejorados gn el m,lefvo amblenFe.
6. Se conoce la biologia de la reproduccién de las especies ‘exotlcas. .La bio-
logia de la reproduccion de las especies exdticas es l?xen conocida. La
falta de conocimiento de la biologia de las latifoliadas tropicales con frecuen-
cia es muy grande; en ocasiones, se desconoce inclusive c6mo colectar y. al-
macenar la semilla o cudl es el mecanismo de polinizacion de las especies.

Problemas que acarrean los arboles exdticos

Siempre habrd problemas cuando se utilicen especies exdticas; éstos'pueden ocur.rlf
de muchas formas cuando especies poco adaptadas o fuentes de semilla no apro;:ila

das se plantan en un drea determinada. Por ejemplo, los ataques de plaga§ p.ue1 en
ocurrir de inmediato o retrasarse por muchos afios. Es fundamental que el silvicultor
y el genetista forestal comprendan que los problemas causados por lfis plagas ozu_
rrirdn finalmente y que deben hacerse planes para superar este obstaculc.).) No obs

tante, los ataques por plagas ocurrirdn. Nupca debe ut1hzgr,se la produccion tc)lle unz
especie exética en sus primeros afos para estlma'r la produccion futufra. Los. problema

que acarrean las especies exéticas pueden manifestarse en varias formas:

1. Fracaso inmediato de la plantacion. Las pérdidas de este tipo son evidentes y
1o necesitan sefialarse mds aqui. Ocurre un nimero sorprendente de fraclzflsos
completos, pero rara vez se escucha hablar de ellos y casi nunca se publican

en articulos. . ]
2. El fracaso postergado es un problema comtin y ocurre de varias formas que pue

den enunciarse como sigue:

a) La supervivencia y el crecimiento son buenos en los pr%meros anos‘, fﬂerci
los drboles nunca forman un bosque titil. Esto suele ‘OCUITII' cuando las en
tes provenientes de elevadas altitudes o de alta§ latitudes se plaptan a :)aj.as
altitudes o bajas latitudes, o bien cuando los arboles d? un clima del tipo
mediterrdneo se plantan en un clima continental. Por ejemplo, muc.hos de
los dlamos hibridos desarrollados para el noreste de los /Estad(.)s Umd0~s se
han plantado en el sureste de dicho pafs. Durante los 2 0/3 primeros anos,
estos drboles crecen a una tasa sorprendente, pero de'spues d§ 10 anos mu-
chos mueren y con frecuencia los que todavia viven pierden vigor, 1asl hojas
son pequefias, las copas y ramas sufren muerte descendente, y literalmente
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g se Ecacnlcn pedazos’’. Otro buen ejemplo de fracaso postergado ocurre cuan
o Euca y;ztus se planta en suelos con una densa capa de subsuelo a unos
p?cos centimetros de la superficie. Los drboles crecen bien durante 1 6 2
‘anos, después desarrollan muerte descendénte en sus copasy en 4 ¢ 5 afios
queda un rodal que ya no puede aprovecharse. El problema del fracas“() ‘ os'l
?Zigéio cassg var.i,as pérdidas, pero en general el error se reconoce éonp su
e :t :r; ;:;[;2(;;:11 zE).aral prevenir la plantacién continua y a largo plazo de
La supervivencia y la tasa de crecimiento son buenas, pero la madera no
es aprovechable (Kellison, 1981; Zobel, 1981). Existen muchos ejemplos
del problexpa de la madera de poca calidad de las especies forestalejs e)?éti;
fas, especilalmente cuando las especies de climas templados se plantan en
areas tropicales o subtropicales. Uno de estos ejemplos ocurre en Suddfri-
ca donde, en algunas partes del drea costera, Pinus caribaea produce unla
madera de peso especifico muy bajo que es inapropiada para fabricar papel
0 productos sélidos de madera (Falkenhagen, 1979) (figura 3.13). En el:ta

Fi 4 i
pugegzav3..13 Cua?do los drboles se cultivan como especies exéticas, la calidad de la madera
ariar ampliamente con respecto a la producid ienté e :
: a en el ambiente original d
'3 an ; ginal donde se obtuvo
Suzs’;;e'cle exoética. Lfi flotografla muestra un rodal de P. caribaea en el 4rea baja y célida de
infea. rlcal, cuyo crecgmento fue excelente. Sin embargo, la calidad de la madera fue bastante
tior al de la especie en su drea de distribucién natural. Los drboles de esta fotografia tenfan

S Sp cific extraordinaria: (] j y i (] era de verano p oduc endo una
un pe 0 espe (0] t mente bajo carecian de mad s i
;
Illadera inadecuada para mUCh()S pr()duCtOS.
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misma region forestal general, P. elliontii produce madera con una densidad
fan alta que también es inapropiada para eleborar muchos productos. Uno
de los errores mds comunes y costosos que se cometen cuando se trasladan
las fuentes de semilla o se utilizan especies exéticas, es establecer grandes
plantaciones antes de que se haya determinado la calidad de la madera que
se obtendrd. Los problemas que acarrea la madera de las especies exéticas
se estudian con mayor detalle en el capitulo 12.

Los drboles exéticos presentan una buena supervivencia y un buen creci-
miento iniciales, pero sufren un ataque retrasado por plagas o hay condi-
ciones ambientales adversas que finalmente anulan el valor del bosque. Esta
causa comtn de pérdidas muy costosas €s muy desalentadora; es similar al
punto 2a, pero sus consecuencias a largo plazo son mayores. Podrian darse
muchos ejemplos, pero quizd el mds importante de ellos sea la destruccién
del pino causada por el hongo Dothistroma, que s mas destructivo cuando
los 4rboles tienen casi 5 afios de edad. La mayoria de las plantaciones del
pino ‘‘radiata’’ de Brasil y de las regiones centrales de Sudéfrica oriental
han sido dafiadas o destruidas por esta enfermedad, y los dafios ocurren tam-

. bién en muchas otras sreas, como Nueva Zelanda y Chile. P. radiata nunca

debe plantarse en un clima que presente veranos himedos y cdlidos, debido
a que Dothistroma prospera en esas condiciones. Otro ejemplo de dafo re-
trasado es la plantacién de P. caribaea proveniente de la fuente Guatemala
en las arenas de gran espesor de Venezuela. Los drboles crecen satisfacto-
riamente durante varios afos, pero cuando ocurre un trastorno fisiolégico
provocado por la sequfa, muchos de ellos presentan muerte descendente del
tallo principal y de las ramas, y con frecuencia todo el drbol muere (véase
la figura 3.10). Otro ejemplo ocurre cuando la fuente Florida bien recono-
cida de P. taeda se planta en latitudes del norte. Los drboles pueden crecer
bien y normalmente durante varios afios, y en general crecen significativa-
mente mucho mejor que las fuentes indigenas de pino. Sin embargo, cuando
ocurren ciertos perfodos de clima frio, la fisiologfa de la planta se altera,
de modo que los drboles pierden dominancia y el tallo principal y las ramas
crecen en una forma sinuosa, por lo que su crecimiento se retrasa’y quedan
muy deformados. Existen innumerables ejemplos de decaimiento tardio en
latifoliadas como Eucalyptus, Populus, Gmelina, Platanus y otros géneros.
Un ejemplo que ocurre en Minas Gerais, Brasil, es particularmente inquie-
tante. Ahi, una plaga o una combinacién de plagas desconocidas ataca a una
fuente de E. grandis, pero dafia menos a otras. El dafio no ocurre sino hasta
el segundo o tercer afo después del trasplantado; después, los drboles desa-
rrollan pequefias hojas blanco-amarillentas, muchas de sus hojas se despren-
den, ocurre muerte descendente de sus ramas y en ocasiones muere el drbol.

~ 3. Un problema importante que entrafian las especies exdticas es un rendimiento

continuo inferior al promedio, que da como resultado una baja produccién. Este
es un problema importante en el caso de algunas especies exdticas y causa las

7
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mayores pérdidas de todas aquellas derivadas de plantar especion o fuentes fue
ra de su sitio. Dichas pérdidas son poco apreciables y no pucden estimarse sin

antes hacer una comparacién con las fuentes apropiadas y las mejores especies.
Con frecuencia, las pérdidas representan hasta el 50% o mds del potencial pro-
ductivo del sitio. Desafortunadamente, el forestal suele no estar al tanto de las
pérdidas debido a que carece de un patrén de comparacién para los drboles plan-
tados. Si no se detecta este tipo de pérdida, pueden utilizarse fuentes inferiores
a gran escala en las plantaciones. Un buen ejemplo de estas pérdidas sutiles es
el uso de la fuente Piedmont de P. taeda en las planicies costeras. Los rendi-
mientos de estos drboles son pequefios, comparados con los que se obtienen cuan-
do se utiliza la fuente planicie costera adecuada de pino ‘‘loblolly’”. En varios
paises se han cultivado grandes dreas con la fuente Piedmont del pino *‘loblolly’’,
sin percatarse del todo que sus bosques producen del 30 al 50% menos que si
se hubiera utilizado la fuente planicie costera adecuada (véase la figura 3.1).
Eucalyptus es especialmente susceptible a un patrén reducido de crecimiento,
y existen numerosos ejemplos en Colombia, Venezuela, Brasil, Africay en otros
lugares donde el crecimiento de Eucalyptus estd muy por debajo del promedio
debido a que se han utilizado fuentes y especies inadecuadas en los grandes pro-
gramas operativos.

4. El crecimiento es insatisfactorio debido a un déficit o ausencia de micorrizas.

Este ha sido un gran problema en el caso de algunas plantaciones de especies
exdticas, especialmente en los trépicos, pero en general se reconoce ahora la
importancia de las micorrizas. Con frecuencia, los suelos del ambiente exotico
son marginales para la supervivencia y el crecimiento de los hongos mico-
rricicos.

ks necesario responder a la pregunta del por qué se utilizan fuentes deficientes o espe-
cies inapropiadas en los programas de dasonomia exdtica. Las razones son muchas,
pero algunas de las mds importantes son las siguientes:

1. Ignorancia. No se conocen bien las diferencias geogréficas de muchas espe-

cies. A pesar del hecho de que se han efectuado y atin se estdn llevando a cabo
numerosos estudios sobre variacién, sélo se cuenta con una cantidad limitada
de informacién en el caso de algunas especies. Cuando se ha provisto de fondos
un programa para cultivar especies exdticas y deben iniciarse las actividades
correspondientes, lo tnico que se puede hacer es aplicar el mejor juicio propio
mientras avanzan las pruebas que tienen como objetivo determinar las mejores
fuentes. Quizd el mayor error en la determinacién de qué especie debe utilizar-
se es la falta de conocimientos de las fuentes existentes dentro de la especie de
interés. Es comun que se seleccione la fuente de semilla equivocada para repre-
sentar una cierta especie. Cuando se plantan, los drboles no dan buenos rendi-
mientos, y como resultado se considera que toda la especie carece de valor para
el 4rea. Los principales ejemplos del uso de informacion inadecuada sobre la
fuente o de fuentes de mala calidad que resultan en el rechazo de la especie son:

¥
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P, taeda en lay dreas subtropicales, P. oocarpa en los tropicos y Eucalyptus
en muchos lugares de todo el mundo. La ignorancia tiende a cimentarse sobre
si misma y algunas de las decisiones mds costosas tomadas en todo el campo
de la dasonomia se deben a la obtencién de un punado de semillas de una deter-
minada especie a partir de una fuente desconocida, a su prueba y al uso de los
resultados para desarrollar politicas rigidas en torno a qué especies pueden o
no utilizarse.

2. Deshonestidad o falta de interés. Es algo terrible, pero con demasiada fre-

cuencia la semilla no es de la calidad o no proviene de la fuente de la que se
supone es, debido a que el distribuidor y, en ocasiones, el comprador no tuvie-
ron cuidado en verificarlo. Se podrian citar varios ejemplos acerca de la com-
pra y reetiquetamiento de la semilla para adaptarla a las especificaciones de un
pedido, el reemplazo de una buena fuente por semilla de mala calidad, asi como
de clasificacion errénea deliberada. Por fortuna, esto es cada vez menos comun,
pero continda siendo un problema en el caso de algunas especies como los pinos
tropicales, especialmente donde existe un déficit de semilla. La principal causa
de la falta de cuidado es el resultado de la actitud de que la semilla es la semilla
y de que no habrd mucha diferencia si la semilla utilizada no se ajusta exacta-
mente a lo requerido. Incluso, no es raro encontrar mezclas de especies en ro-
dales supuestamente provenientes de una determinada fuente de una especie
conveniente. El problema realmente es que muchos forestales y comerciantes
de semillas sencillamente ignoran o no creen en la importancia de las diferen-
cias en la fuente de semilla dentro de una especie. Cualquiera que sea la razon,
es fundamental que quien obtenga semilla de una fuente especial, debe asegu-
rarse de que esté clasificada. Muchas organizaciones envian su propio personal
al drea de colecta para asegurarse de obtener la semilla adecuada. La avidez
de ganancias forma también parte del problema. Fuentes indigenas completas
han sido destruidas por colectores, quienes cortan los drboles y sus ramas o los
reducen a pedazos con machetes debido a que alguna persona ofrecié un buen
precio por la semilla. La certificacién de la semilla de drboles forestales, como
se indica en otros capitulos, es una solucién parcial al problema.

3. No se cuenta con la fuente adecuada de una especie. En programas de plan-

tacién de rdpida expansion, suele no contarse con las mejores fuentes de se-
milla; éste es uno de los principales obsticulos de las operaciones dasonémicas
tropicales y subtropicales comtinmente emprendedoras. La semilla es tan esca-
sa que los costos se elevan sibitamente, por lo que algunas organizaciones se
desesperan tanto que compran y utilizan la semilla de literalmente cualquier fuente
disponible. En ocasiones utilizan incluso la especie menos apropiada. La falta
de semilla de una fuente adecuada es casi siempre un gran problema cuando
se utilizan especies indigenas de latifoliadas tropicales. Con demasiada frecuen-
cia se elige la fuente menos adecuada para satisfacer una cuota de reforestacion
especifica. Algunas veces, es imposible obtener la semilla adecuada. En este
caso, debe tenerse cuidado de obtener la mejor fuente siguiente y evitar plantar
cualquier tipo de drboles s6lo para llenar el drea.
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4. Costos. Es increible, pero en muchos casos una diferencia de unos cuantos cen
tavos o délares por kilogramo de semilla se convierte en el factor que decide
entre utilizar la mejor fuente o una inferior. Por ejemplo, se sabe que la fuente
Piedmont de P. taeda no es conveniente en dreas subtropicales. Sin embargo,
la semilla de esta fuente es abundante y econémica, por lo que miles de kilo
gramos de ella se han comprado para sembrarla en dreas subtropicales, sen
cillamente debido a que la semilla Piedmont es mds econémica que la fuente
conveniente de la planicie costera. En realidad, cuando se prorratea entre los
costos totales de la plantacién, el costo de la semilla es una parte infinitesimal
del gasto para establecer una plantacién. La duplicacién o triplicacién del costo
de la semilla carece esencialmente de efecto sobre los costos por hectdrea del
establecimiento de la plantacién.

Es un hecho incuestionable de la dasonomia exética que por lo general ocurrirdn
dafios por plagas; pueden ocurrir rdpidamente después de la plantacion, o bien pueden
transcurrir muchos afios antes de que ocurran. Los problemas que causan las plagas
empeoran cuando se efectiian plantaciones en sitios inapropiados. Todas las planta-
ciones de especies exdticas se hacen en sitios inapropiados y algunas, como las esta-
blecidas en los pastizales secos de los trépicos, se hacen en lugares extremadamente
marginales.

' -Existen tres categorias de plagas que atacan a las especies exdticas. Estas son las
siguientes:

1. El insecto o enfermedad es una plaga de la especie exética en su drea de distri-
bucién natural y, de alguna manera, sigue a la especie exdtica hasta la nueva
drea de plantacién. Un buen ejemplo de este tipo de plaga es Dothistroma en
Pinus radiata. Esta enfermedad es poco més que una molestia en esta especie
de pino en su 4rea de distribucién natural en California, donde los veranos son
frios y secos. Sin embargo, la enfermedad resulta destructiva cuando ataca a
las poblaciones de P. radiata que crecen en dreas con veranos célidos y hiimedos.

2; La plaga es indigena al drea donde se planta la especie exdtica. Puede llevar
anos, pero finalmente algunas plagas se adaptan a la especie exdtica. Un buen
ejemplo de dicha plaga es el defoliador del ciprés, Glena bisulca, en Colombia.
Este insecto vive endémicamente en las latifoliadas nativas y no atacé seriamen-
te a Cupressus lusitanica por muchos afios. Ahora es potencialmente una plaga muy
importante. Los ataques por plagas indigenas parecen ser los tipos mas comunes
que dafian a las especies exdticas. Un ejemplo son los escarabajos comedores
de hojas que atacan comunmente a Eucalyprus en muchas regiones.

3. Una plaga exdtica, que no es del drea original de la especie exdtica, puede adap-
tarse a la nueva especie. Un ejemplo que ha sido publicado es el de Sirex en
Pinus radiata en Nueva Zelanda y Australia, donde esta plaga exética se ha adap-
tado al P. radiata importado.

|
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Areas donadoras y receptoras

Cuando se estudian especies exéticas, es conveniente para fines de referencia hablar
dle pafses o dreas donadoras y receptoras. Las dreas donadoras son aquéllas como Cen-
(roamérica, México y el oeste de Estados Unidos, que son ricas en especies que tienen
un gran valor en los paises receptores donde se planta el material (figura 3.14). Con
frecuencia, los paises donadores mismos no son regiones productoras importantes de
madera, pero éste no siempre es el caso. Son ejemplos: México y el oeste de Estados
Unidos. En los paises receptores los tipos de drboles adecuados son escasos o se carece
tompletamente de ellos; son ejemplos: Australia y Africa para los pinos, y Suda-
mérica, Africa y muchas otras regiones para eucaliptos y pinos.

ELECCION DE ESPECIES Y PROCEDENCIAS

,('0mo se escogen las especies 0 procedencias de un pafs donador para someter-
liiy a prueba en un pais receptor? Si se pudiera responder ficilmente esta pregunta,
\¢ ahorrarfa mucho trabajo, tiempo y grandes cantidades de dinero. La teorfa del
Uxito de una transferencia es bastante simple: comparar el ambiente de la especie o
procedencia donadora con aquel donde se establecerd la plantacién. Se han sugerido
imiichos métodos ttiles, como la zonificacién del noreste del Brasil por Golfari y
(aser (1977), quienes buscaron regiones similares en aquellos paises ricos en espe-
tles prometedoras. Sin embargo, la decisién no es tan simple, ya que el estudio rd-
pido de los ambientes es s6lo el primer paso. No obstante, es posible dar algunas
jeplas generales para seleccionar las especies de uso probable en nuevos ambientes.
| i adaptabilidad para la supervivencia, el crecimiento y las propiedades de la madera
yon los puntos esenciales que deben observarse cuando se pretenda seleccionar un
inaterial adecuado para cultivarlo en un pais receptor. La capacidad para reproducirse
¢ ¢l nuevo ambiente es conveniente, pero no es esencial para el desarrollo de la
plintacién si pueden obtenerse semillas de huertos o rodales semilleros establecidos
011 cualquier otro lado. Por ejemplo, P. caribaea crece muy bien en algunas dreas de
|lerras bajas cerca del ecuador, pero ahf suele no producir semilla abundante, por lo
(e debe obtenerse de otros sitios.

En dasonomia, es frecuente que falten datos sobre el clima del drea donadora
i del 4rea donde se desea establecer la nueva plantacién. Asi, la comparacién de
lo§ ambientes es més dificil. Cuando la informacién es asequible, usualmente con-
usle en promedios anuales, pero aun en este caso rara Vez se han registrado los pro-
iedios mensuales o semanales, e incluso las mismas cifras diarias. Las condiciones
Jenerales promedio pueden llevar a conclusiones erréneas cuando se toma una de-
ul4i6n acerca de cudl es la mejor fuente para plantar. La seleccién natural no ope-
Il en promedios, opera en los extremos. Puede ser el primer dia del primer afio
(i vida de la plantacién cuando ocurra la muerte o dafio de ésta debido a algun fac-
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Figura 3.14 Las especies de regiones donadoras, como
Centroamérica y México, se utilizan ampliamente en plan-
taciones exdticas de las regiones tropicales. La fotografia
muestra la colecta de semilla en un excelente pino mexica-
no para probarla en Sudamérica.

tor ambiental como el frio. Alternativamente, puede ser el primer perfodo de sequia
después de 50 arios lo que cause la muerte de la plantacion. Los aspectos importantes
al decidir acerca del uso de procedencias o de especies, son los factores raros, extre-
mosos o los que tienen grandes fluctuaciones. Dado que los extremos no ocurren anual-
mente, sino quizd sélo una o dos veces durante el periodo de vida de una determinada
plantacién, la prueba significativa de la adaptabilidad de las especies y procedencias
no ocurre realmente sino hasta que los 4rboles han crecido lo suficiente para una rota-
cién completa. A veces, incluso este perfodo de tiempo no es suficiente. Por ejemplo,
puede ocurrir una ‘‘helada en 50 afios” s6lo una vez en varias rotaciones. Incluso,
el conocimiento de los extremos no es suficiente. La clave estd en la Secuencia previa
0 posterior a los extremos; por ejemplo, si el frio ocurre gradualmente, de modo que
las plantas tienen la oportunidad de hacerse insensibles, los resultados serdn bastante
distintos cuando un perfodo de frio intenso sigue inmediatamente a un periodo mds c4lido.
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Lixiste siempre 1a necesidad urgente de contar con informacion acerca de qué pro-
vedencia o especie es adecuada para utilizarla, por lo que las decisiones suelen tomarse
M0lo despucs de algunos anos de prueba. El problema de un periodo de prueba dema-
Mido corto es especialmente importante en el caso de especies exéticas como Eucalyp-
{y en Brasil o P. oocarpa en Colombia (figura 3.15). Sin embargo, puede también
Ao importante en especies dentro de sus dreas de distribucidn naturales. Por ejemplo,
A de las preguntas habituales mds importantes en el sureste de los Estados Unidos,
ihora que los huertos semilleros estdn en la etapa de maxima produccion y se cuenta
Lon un exceso de semilla, es: ;qué tan lejos puede trasladarse con seguridad la semilla
(e un determinado huerto para utilizarla en plantaciones operativas? No existe una
Itipuesta inmediata a este problema mds que aplicar la experiencia obtenida con la
semilla silvestre del mismo origen, en combinacién con el sentido comuin (Langlet,
1967; Rohmeder, 1959). Sin embargo, para respuestas a largo plazo, necesitan efec-
liarse pruebas (Wells y Wakeley, 1966).

Existen muchas reglas que se han sugerido como guia para el traslado de proce-
ilencias o especies, pero la mayoria de ellas s6lo se adaptan a situaciones especificas.
Algunas de las generalizaciones que pueden enunciarse son las siguientes:

1. No trasladar procedencias de clima mediterrdneo a un clima continental; es un
poco mds seguro trasladar la semilla de 4reas continentales a maritimas. Los
periodos estacionales de humedad y temperatura son tan distintos que rara vez
una fuente desarrollada donde existen inviernos frios y himedos o veranos ci-
lidos y secos, prosperard donde la precipitacién es uniforme durante todo el aflo,
0 bien donde las estaciones frias son secas y los periodos cdlidos son himedos
(Kiellander, 1960). Los fracasos son comunes cuando las especies se trasladan
de dreas con lluvias en invierno a dreas con sequia en invierno y de dreas con
lluvias en verano a dreas que tienen sequias en verano (Hillis y Brown, 1978).
A veces da buenos resultados trasladar drboles de dreas con estaciones extremo-
sas a dreas con precipitacién uniforme durante todo el afio, pero también con
mucha frecuencia esto no da buenos resultados.

2. No trasladar drboles de 4reas que presentan climas uniformes con pequerias fluc-
tuaciones de precipitacién y temperatura a dreas con fluctuaciones duraderas
e importantes de esos factores, aun cuando los extremos y promedios anuales
puedan ser similares. Muchas plantas requieren un preacondicionamiento antes
de que sean capaces de tolerar ambientes extremosos, y sin este periodo de pre-
paracion son susceptibles al dafio. Por ejemplo, el clima en el sureste de los
Estados Unidos es uno de los factores mds dificiles para los drboles exéticos
debido a los perfodos aleatorios de humedad y de sequia, y particularmente por-
que las temperaturas pueden fluctuar desde los 80°F (27°C) durante el dfa hasta
los 15°F (-8°C) en la misma noche. No es raro encontrar varios dias con una
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Figura 3.15 Las pruebas deben durar lo suficiente para dar a los 4rboles la posibilidad

de

expresar sus caracteristicas. La fotograffa muestra un rodal del pino ‘‘slash™ (P. ellio

tti) creciendo cerca del Ecuador en Sudamérica. El crecimiento inicial parecié ser normal,
pero después todos los drboles mostraron un encorvamiento pronunciado; la causa no fue

la fijacion deficiente de la raiz.

&

temperatura de 80°F en pleno invierno, seguidos de inmediato por varios dfas
con temperaturas por debajo de los 10°F (-12°C). Pocas plantas son capaces
de tolerar fluctuaciones tan grandes, aunque con un preacondicionamiento ade-
cuado soportan facilmente los extremos de temperatura. Las especies resisten-
tes al frio que normalmente toleran temperaturas tan bajas como los -30°F
(-34°C), si se han preacondicionado adecuada y gradualmente, suelen conge-
larse a los 10°F (-12°C) después de un periodo cdlido. Ciertas especies, como
muchas de los eucaliptos, son particularmente sensibles a los extremos am-
bientales debido a que aparentemente nunca tuvieron una latencia verdadera.
Estas especies comienzan a crecer durante los periodos cédlidos y luego mueren
o son dafnadas cuando llegan los periodos frios. Debido a las grandes fluctua-
ciones ambientales existentes en el sureste de los Estados Unidos, se ha encon-
trado que la mayoria de las especies exoticas fracasan por completo en esa region
(Zobel y colaboradores, 1956).
No trasladar fuentes de elevadas altitudes o de altas latitudes a bajas altitudes
y latitudes, o viceversa. Sin embargo, las procedencias de elevadas altitudes y
de bajas latitudes suelen trasladarse exitosamente hacia bajas altitudes a mayo-
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res latitudes, y viceversa. Las fuentes de altas latitudes y elevadas altitudes son
por lo general de erecimiento lento pero de buena forma, mientras que las de
altitudes mds bajas y bajas latitudes son drboles de crecimiento més rdpido con
ramas gruesas y fustes retorcidos. Como en todas las reglas, siempre hay una
excepeion; por ejemplo, las procedencias de P. caribaea var. hondurensis de
tierra adentro y de regiones altas tienden a presentar ramas mds grandes y fustes
mds torcidos que las de la regién costera, las cuales tienen fustes rectos y una
mejor forma®. La cuestién principal es gué tan lejos puede trasladarse la semi-
lla sin que se corran demasiados riesgos. En general, el interés estd centrado
en el movimiento de bajas a elevadas altitudes o de bajas a altas latitudes para
aumentar la tasa de crecimiento. Sin embargo, con dichos traslados pueden pre-
sentarse problemas de adaptabilidad, por lo que debe decidirse si la ganancia
por dicho movimiento es lo bastante grande como para justificar el riesgo de
una adaptabilidad inicial deficiente. Una vez que se establece una poblacién gran-
de e importante, puede iniciarse el desarrollo de una raza local introdu-
cida.

4. No plantar en suelos dcidos drboles que se han originado en suelos bdsicos, o

viceversa. Esta regla también suele aplicarse en el caso de los tipos de suelo;

Figura 3.16 Trasladar drboles exdticos sin efectuar pruebas previas tiene en
ocasiones resultados extrafios. La fotograffa muestra la prueba de una fuente
de P. oocarpa en Colombia, que resulté completamente inadecuada para este
nuevo ambiente exdtico. Otras fuentes de la misma especie crecen bien en este
mismo ambiente, por lo que se utilizan con fines operativos. La prueba de las
fuentes, antes de la plantacién operativa, previene posibles desastres.

3Comunicacion personal, Garth Nikles, Queensland Forest Service, Australia.
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por ejemplo: de arcilla a arena o de arena a arcilla. Algunas razas geogralicas
muestran una adaptabilidad muy alta y crecen en varios sitios y suelos; son
ejemplos: P. caribaca V. hondurensis y P. radiata. Sin embargo, otras razas o ¢s-
pecies presentan una adaptabilidad muy limitada a diferentes suelos, como ey
el caso de varias de las mejores especies de Eucalyptus y P. oocarpa (figura 3. 16).

Sin importar qué tan cuidadosamente puedan elegirse o compararse los ambientes,
la respuesta final acerca de la adaptabilidad de una especie exética o procedencia sélo
se obtiene mediante la realizacion de pruebas. Existen muchas interacciones indefini-
bles entre el ambiente y los drboles que determinan el éxito o fracaso de una planta-
cién. Estas interacciones suelen no predecirse con exactitud. En ocasiones, como en
el caso de algunos Eucalyptus, la especie parece mostrar una gama de adaptabilidad
muy estrecha en su drea de distribucion natural, pero crece bien en muchos ambientes
diversos cuando se utiliza como especie exotica, debido quizds a que los factores que
limitan su distribucion natural no estdn presentes en el nuevo ambiente. Especies como
P. radiata provienen de una gama ambiental estrecha, pero crecen bien en una amplia
serie de ambientes. La mayorfa de las especies como P. taeda o Pseudotsuga menzie-
sii crecen naturalmente en muchos ambientes distintos; en consecuencia, toda la espe-
cie tiene un amplio rango de adaptabilidad. Sin embargo, cada procedencia tiene una
gama de adaptabilidad un poco mds estrecha.

¢ QUE DEBE HACERSE SI NO SE CUENTA CON LA
FUENTE ADECUADA O S| ESTA SE DESCONOCE?

La cuestién anterior es un problema comin y muy difundido que deben enfrentar
todas las organizaciones operativas. A pesar del objetivo ideal de establecer tinicamen-
te pequenas plantaciones mientras se realizan estudios para determinar las necesidades
respecto a las especies o procedencias adecuadas, la situacién general, especialmente
en los paifses en desarrollo, es pasar de esencialmente ningtin programa forestal opera-
tivo a uno de gran escala en s6lo unos pocos afos. No existen pruebas para determinar
las especies y fuentes adecuadas para el plantado comiin y con frecuencia estdn sin
concluir hasta la segunda generacién de plantado en un sitio dado. Si no se cuenta con
los resultados de las pruebas como guia, resulta dificil tomar las decisiones, y se come-
terdn algunos errores. Sin embargo, el establecimiento rdpido de las plantaciones es
de importancia fundamental. En consecuencia, la mayoria de los programas forestales
se efectdan con la informacién minima necesaria para guiar adecuadamente al forestal.
Cuando ocurra esta situacion, deben seguirse los siguientes procedimientos:

1. Comparar el ambiente de 1a procedencia o de la especie exdtica potenciales tan
cuidadosamente como sea posible con el nuevo ambiente en el que van a plan-
tarse. En general, no se cuenta con los datos adecuados para hacer esto, por
lo que debe hacerse una aproximacién lo mds precisa posible. Como se subrayé
en la seccidn sobre seleccion de las especies o procedencias, deben compararse
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los extremos y secuencias de temperatura, humedad, suelos 'y otros factores am-
bientales, no s6lo las condiciones normales o promedio. Con frecuencia, los ex-
tremos no se registran, especialmente en el caso de las regiones tropicales. En
consecuencia, es posible que se tenga que confiar en el conocimiento empirico
de las personas que viven en el drea.

2. Utilizar la experiencia y el sentido comin. La mejor experiencia es haber visto
0 haber trabajado con condiciones ambientales similares en otros lados.’Con
el conocimiento de las especies involucradas, puede hacerse una buena estima-
cién de lo que crecerd mejor en un drea que se desea utilizar. La mayoria de
las primeras plantaciones en las dreas tropicales y subtropicales, asi como en
varios ambientes adversos en otras regiones, se han hecho de esta forma. jA
veces se cometen errores! Esto es inevitable, pero es absolutamente sorpren-
dente constatar qué tan parecidas son las opiniones de un forestal experimenta-
do y diligente a los resultados de las pruebas posteriores. La manera mds exitosa
de seguir dichas sugerencias es: la observacion detallada, el conocimiento de
las especies que se estd considerando utilizar, y tener un buen conocimiento del
ambiente.

Con frecuencia se presenta una situacion importante cuando se toma la decisién
politica de iniciar de inmediato un programa de plantacion forestal a gran escala. Cuando
Csta surge, el forestal debe resolverla lo mejor posible, aun cuando no cuente con la
semilla de las mejores especies o fuentes. No hay ninguna otra opcién sino actuar, el
programa de plantacién se iniciard aun cuando el forestal piense que no es una decisién
acertada. Si es posible encontrar plantaciones de la especie conveniente en el 4rea, de-
be desarrollarse de inmediato una raza local introducida, aun cuando la fuente original
de la semilla no sea la mejor. Al mismo tiempo, debe iniciarse tan pronto como sea
posible una serie de estudios sobre la especie o procedencia (Burley y Nikles, 1972,
1973a, b; Nikles y colaboradores, 1978). Estos estudios proporcionaran la informa-
cion necesaria y el material biolégico necesario para selecciones futuras. El aspecto
fundamental es el tiempo y la necesidad de accién inmediata. Muchos programas se
han cancelado debido a que la plantacién se atrasé con la excusa de que no se contaba
con semilla conveniente. Hacer plantaciones operativas antes de contar con informa-
cién adecuada o materiales biolgicos probados, resulta ineficiente. Esta es una des-
ventaja que se debe asimilar para conciliar las presiones politicas y las necesidades de
tiempo. Cualquier tipo de programa de urgencia es ineficaz, y esto es especialmente
cierto en dasonomia. Cuando se enfrenta el establecimiento de un programa de urgen-
cia debido a necesidades y consideraciones politicas, pueden evitarse fracasos impor-
tantes aplicando toda la experiencia y sentido comtin disponibles al momento de hacer
las recomendaciones iniciales.

¢Qué tan lejos es posible mover la semilla?

Los especialistas en el mejoramiento genético forestal constantemente se pregun-
tan a qué distancia puede trasladarse con seguridad la semilla. Existen muchas res-

s
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puestas y muchas formulas que se han propuesto. Se han establecido normas para clortas
especies, tales como: ‘es seguro mover la semilla 1,000 pies (300 m) en altitud o 100
millas (160 km) en latitud’’. Wiersma (1963) utiliza la regla de que el desplazamiento
de 1° en latitud equival’e a una diferencia en altitud de 100 m; en una publicacion re
ciente del Inland Empire Tree Improvement Program, Rehfeldt (1980) sugiere que
la semilla del pino ‘‘ponderosa’” para reforestacion en el sur de Idaho puede trasla-
darse casi 230 m (750 pies) en altitud, 0.7° en latitud y 1.2° en longitud. En otra
publicacién, el mismo autor (1979) sefiala que no existe un limite en altitud, latitud
o longitud para el traslado de la semilla del pino ‘‘white’’ (P. monticola) en el norte
de ese estado. Para el sureste de los Estados Unidos, Wakeley (1963) resumio el
movimiento de la semilla sefialando las precauciones que deben tomarse en torno a
las distancias que son seguras.

En realidad, no puede establecerse ninguna regla general sobre el movimiento de la
semilla, ya que éste difiere para cada especie y localidad. Sin embargo, algunas nor-
mas generales parecen ser tiles. Una de ellas es que una transferencia amplia de las
semillas es mds segura cerca del centro del drea de distribucién de una especie que
cerca de sus mdrgenes. Asf, debe tenerse mucho cuidado en el desplazamiento de la se-
milla cuando uno se acerque a los limites del drea de distribucién de la especie (Wells
y Wakeley, 1966). Asimismo, en dreas donde los gradientes ambientales son pronun-
ciados, como el norte de Canad4, el movimiento de la semilla debe ser muy restringuido,
por lo que las especies indigenas bien adaptadas son mds ttiles.

RESUMEN: PASOS SUGERIDOS PARA SELECCIONAR
ESPECIES EXOTICAS O PROCEDENCIAS

1. Decida acerca de los objetivos de la plantacién y de los productos deseados.
Después determine la clase de drboles (por ejemplo, pinos o latifoliadas) que
mejor cumplen el objetivo.

2. Obtenga toda la informacién posible, de la bibliograffa y de las plantaciones
o de pruebas que sean asequibles. Esta fase de informacién debe incluir la visita
a las dreas con ambientes y especies similares a los que se utilizardn para esta-
blecer las plantaciones.

3. Analice el drea para encontrar cualquiera de las plantaciones de la especie de-
seada con que pueda contarse. Inmediatamente desarrolle razas locales introdu-
cidas a partir de esas plantaciones para utilizarlas como fuente inmediata de
semilla, a menos que las procedencias de la plantacién sean sin lugar a dudas
muy inapropiadas.

4. Haga una investigacion sistematica, mediante experimentos de plantacion de las
especies o procedencias potenciales, para determinar sus patrones de crecimien-
to y variacién. Obtenga la semilla de los mejores drboles de esas plantaciones
para utilizarla como una buena raza local introducida. Desarrolle razas mejora-
das por medio de otras pruebas y el establecimiento de huertos semilleros para
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obtener un suministro permanente de semillas para plantacion operativa. La se-
leceion de las especies o procedencias para prueba debe hacerse utilizando el
sentido comiin, la experiencia y la comparacion de los extremos y secuencias
ambientales.

5. Utilice de manera operativa la semilla de la raza local introducida inicial o de
la mejor procedencia potencial, mientras se obtiene mejor material a través de
un programa de mejoramiento genético forestal.
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