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POTENCIAL DEL MEJORAMIENTO GENETICO
EN LA SILVICULTURA!

RESUMEN

Los drboles forestales, por su mayor tama-
fio y su ciclo biolégico m4s largo, presentan una
serie mayor de obsticulos para su manipulacién
y mejoramiento genético que los cultivos agrico-
las, pero también una serie de ventajas. La gran
mayoria de las especies forestales no han sido
manipuladas grandemente por el hombre, de ma-
nera que se encuentran en estado practicamente
silvestre y muestran una inmensa variabilidad
genética que puede ser aprovechada. En Costa
Rica, los trabajos en mejoramiento genético fo-
restal se iniciaron en 1977 en el CATIE; desde
entonces se han establecido cerca de 150 ensayos
genéticos con aproximadamente 20 especies
prioritarias, tanto nativas como introducidas.
Posteriormente otras organizaciones (OET,
ITCR) han iniciado trabajos de seleccién y mejo-
ramiento, especialmente con especies nativas, y
mds recienternente, empresas privadas han incur-
sionado exitosamente en el mejoramiento genéti-
co forestal, principalmente con la especie Gmeli-
na arborea. Si bien atin se nota una falta de cons-
ciencia de parte de muchos politicos, técnicos fo-
restales y reforestadores hacia la importancia del
componente genético en la silvicultura, la situa-
cién presente es totalmente diferente a la que
existia 15 afios atrds. Actualmente existen pro-
gramas de investigacién y produccién de germo-
plasma mejorado, se cuenta con un registro na-
cional de fuentes semilleras y se est4 consolidan-
do un programa pionero de certificacién de ger-
moplasma forestal. Se espera gue, en el corto
plazo la utilizacién de germoplasma mejorado
sea un requisito esencial de cualquier programa
de reforestacion y que el uso de materiales dudo-
sos y de caracterfsticas desconocidas pase a ser
una prictica del pasado.

1/ Documento expuesto en el X Congreso Nacional
Agronémico y de Recursos Naturales, Julio 1996,
San José, Costa Rica.

Francisco Mesén*

ABSTRACT

The potential for genetic improvement in sil-
viculture. Forest trees, due to their larger size
and longer biological cycle, present a series of
obstacles for their genetic manipulation and
improvement greater than those of agricultural
crops, but also a series of advantages. The vast
majority of forest species has not been greatly
manipulated by man, so they remain in a practi-
cally wild condition and show an immense
genetic variability, which can be utilized. In
Costa Rica, genetic improvement work started in
1977 at CATIE, and since then about 150 genet-
ic trials have been established, involving some
20 prioritary species, both native and introduced.
Later on, other organizations (OTS, ITCR) have
started selection and breeding efforts, particular-
ly with native species and, more recently, private
companies have successfully ventured into forest
genetic improvement, mainly with the species
Gmelima arborea. In spite of a remaining lack of
consciousness in many politicians, forest techni-
cians and reforesters toward the importance of
the genetic component in silviculture, present
situation is totally different from 15 years ago.
Presently, research and improved germplasm
production programs exist, a national register of
seed sources is available, and a pioneer forest
germplasm certification program is being con-
solidated. Hopefully, utilization of improved
germplasm will be in the short term an essential
requirement of any reforestation program, and
the use of dubious materials of unknown charac-
teristics will become a practice of the past.

* Proyecto de Semillas Forestales, Centro Agron6mico
Tropical de Investigacién y Ensefianza (CATIE).
Turrialba, Costa Rica.
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INTRODUCCION

De manera puramente intuitiva, el hombre
ha venido utilizando técnicas de mejoramiento
genético durante siglos, pues ha seleccionado
esos individuos raros que ocasionalmente sobre-
salen de los demas por ciertas caracteristicas de
interés, para tratar de desarrollar cultivos o ani-
males mds productivos, mds resistentes, mds
atractivos o simplemente diferentes. A ningin
finquero en su sano juicio se le ocurrirfa utilizar
sus peores exponentes como pies de cria para las
siguientes gencraciones. Por eso es dificil enten-
der por qué a muchos reforestadores, decisores e
incluso técnicos forestales no les preocupa selec-
cionar drboles deformes, enfermos o suprimidos
para recolectar su semilla y establecer plantacio-
nes, o bien obtener la semilla sin conocer su ori-
gen ni las caracteristicas genéticas de los padres.
El resultado de este error ha sido evidente en mu-
chos casos, tal vez demasiados, y sin embargo se
sigue repitiendo. Sus repercusiones no sélo se
han sentido en las pérdidas econémicas del due-
fio de la plantacidn, sino que tantas plantaciones
fallidas han generado frustracién y han dado una
imagen negativa a la reforestacion. Es dificil
convencer a un finquero de invertir en reforesta-
cién si tiene como modelo las plantaciones de-
sastrosas de su vecino.

Esta falta de atencién hacia el componente
genético en la silvicultura posiblemente tenga su
origen en ciertas caracteristicas propias del recur-
so forestal, que lo diferencia de los cultivos agri-
colas y animales domésticos: a) el bosque ha si-
do visto como un regalo de la naturaleza que es-
td ahf inicamente para ser explotado, no maneja-
do como un cultivo mds. La cultura forestal es
una actividad relativamente reciente y alin mu-
chas sociedades consideran absurda la siembra
de drboles; b) por siglos, el bosque se ha venido
regenerando sin intervencién del hombre, lo cual
ha hecho suponer que esta accién se le puede se-
guir dejando a la naturaleza, bajo los “mismos
términos” y c) las practicas de manejo forestal
permiten un amplio margen de seleccién y mayo-
res opciones de obtener un producto final a pesar
de la mala calidad del germoplasma utilizado.
Asimismo, la ensefianza de las ciencias forestales
ha tendido a sobreenfatizar la importancia del
ambiente y del manejo en el éxito de la silvicul-
tura, minimizando e incluso ignorando la impor-
tancia de la herencia en el comportamiento de los

individuos. Ha tomado a los forestales demasia-
do tiempo entender que los 4rboles responden a
la manipulacién genética y se rigen por los mis-
mos principios de la herencia que cualquier otro
organismo vivo.

El reconocimiento de la importancia del me-
joramiento genético en la silvicultura es un evento
relativamente reciente, que tomé fuerza a nivel
mundial en los afios 50. En Costa Rica, el primer
programa de mejoramiento genético se inici6 en el
CATIE en 1977 (Mesén et al. 1994). Si bien toda-
via se nota una faita de consciencia en muchos de-
cisores, reforestadores y atn técnicos forestales
hacia la importancia del componente genético en
la silvicultura, actualmente la situacién es muy di-
ferente a la que existia en esa época.

En este documento se discuten las limita-
ciones y obstdculos para el desarrollo de practicas
de mejoramiento genético forestal, asi como las
ventajas y oportunidades; se presentan ejemplos
del potencial del mejoramiento, tanto a nivel
mundial como nacional, en el desarrollo de la sil-
vicultura y los avances obtenidos en Costa Rica.
Con base en este panorama, se discuten las opcio-
nes y perspectivas de esta actividad y su impacto
en el desarrollo del sector forestal del pais.

CARACTERISTICAS Y ESTRATEGIAS
DE MEJORAMIENTO
GENETICO FORESTAL

Los drboles forestales, por su gran tamafio
y sus ciclos biol6gicos relativamente largos, pre-
sentan mayores obst4culos para su manipulacién
y mejoramiento genético que los cultivos agrico-
las: muchos 4rboles no florecen a edades juveni-
les, dificultando los programas de cruzamiento y
produccién de semilla; la arquitectura de los ar-
boles requiere dreéas grandes para evaluaci6n,
conservacion de genotipos y produccién de ger-
moplasma, que a menudo no estin facilmente
disponibles, sobre todo cuando se trabaja a nivel
de instituciones estatales. Un solo ensayo de 10
procedencias de una especie, por ejemplo, re-
quiere mds de 2 ha de terreno.

Por otro lado, al contrario de los cultivos

" agricolas, la mayoria de las especies forestales no

han sido manipuladas grandemente por el hom-
bre, por lo cual existe en la naturaleza una tremen-
da variabilidad que puede ser identificada y utili-
zada. Basta recorrer cualquier bosque o plantacién
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para encontrar individuos sobresalientes casi para
cualquier caracteristica bajo seleccién. El trabajo
del mejorador consiste en reconocer esa variabili-
dad, seleccionar individuos que redinan las carac-
teristicas de interés y propagarlos para generar sus
poblaciones de mejoramiento y produccién de
germoplasma mejorado. A partir de las poblacio-
nes mejoradas se puede iniciar el ciclo nuevamen-
te para aprovechar las nuevas combinaciones ge-
néticas y producir ganancias cada vez mayores.

POTENCIAL DEL MEJORAMIENTO
GENETICO

Posiblemente, ¢l ejemplo contemporaneo
mas claro del potencial del mejoramiento genéti-
co en la silvicultura lo representa el programa de
la empresa Aracruz Florestal, en Brasil, con la es-
pecie Eucalyptus grandis. La produccién de 75
m3/ha/afio lograda mediante la seleccién y clona-
cién de individuos superiores, representa un au-
mento del 600% en productividad con respecto a
poblaciones no mejoradas. Unido a esto, el mejo-
ramiento del vigor y la forma de los arboles re-
sulta en una serie de beneficios indirectos (mayor
facilidad y eficiencia en el manejo, cosecha,
transporte y aprovechamiento, asi como una re-
duccién del turno de rotacién), que aumentan adn
mads el impacto del mejoramiento.

Los resultados en programas jévenes también
han sido notables. En mejoramiento genético forestal
se tiene la ventaja de que la relacién beneficio-costo
es muy alta al inicio del programa, lo cual significa
que en las primeras etapas se pueden lograr ganancias
muy significativas con poco esfuerzo. Esta tendencia
ha sido muy clara en el caso del programa de mejora-
miento genético del CATIE, en Costa Rica. Los ensa-
yos de especies y procedencias de Pinus spp., por
ejemplo, han mostrado diferencias en volumen de
430% entre la mejor procedencia de P. tecunumanii y
la peor procedencia de P oocarpa a los 6.5 afios de
edad (Corea 1989). Con Eucalyptus saligna, Mesén
(1990) encontr6 una superioridad de 44% en altura y
40% en didmetro entre la mejor y la peor procedencia
alos 5 afios de edad; en E. urophylla, encontré una su-
perioridad de 32% en altura y 43% en dap (didmetro
a la altura del pecho) entre la mejor y la peor proce-
dencia a los 6.5 afios de edad; en Gmelina arborea las
diferencias fueron de 42% en altura, 22% en dap y
53% en rectitud del fuste entre la mejor y la peor pro-
cedencia a los 4 afios de edad y en Acacia mangium

se obtuvieron diferencias de 71% en alturay 43% en
dap entre la mejor y la peor procedencia a los 3 afios
de edad. Estos ejemplos ilustran la magnitud de las
ganancias que pueden obtenerse mediante ensayos
bésicos de especies y procedencias. Estas ganancias
aumentan en cada ciclo de mejoramiento. Willan
(1988) estima que el establecimiento de huertos semi-
lleros a partir de arboles seleccionados en las mejores
procedencias puede generar ganancias de hasta el
50%, la cual podria aumentar a 75% una vez que se
complete el aclareo genético del huerto. Por su parte,
las técnicas de clonacién permiten ganancias ain ma-
yores, puesto que en este caso se aprovecha el 100%
de la varianza genética, es decir, toda la superioridad
genética de los padres es transmitida integramente a
los propégulos vegetativos.

ESTADO DE AVANCE EN COSTA RICA

El proceso de mejoramiento genético fo-
restal en Costa Rica se inici6 de manera muy di-
ferente a los programas tradicionales. Si bien
estos normalmente surgen ante la demanda de
las compaiiias reforestadoras por aumentar la
productividad y calidad de sus plantaciones fo-
restales, en Costa Rica el programa se desarro-
116 inicialmente, no para responder a las necesi-
dades de programas de reforestacién estableci-
dos, sino precisamente para tratar de demostrar
los beneficios del mejoramiento genético y con-
tribuir a estimular la actividad de reforestacion
(Mesén et al. 1994). Por lo tanto, el programa
debié dedicar muchos esfuerzos hacia la capaci-
tacién y a la concientizacién, a todos los nive-
les, acerca de la importancia de la genética en la
silvicultura, en lugar de concentrarse en la in-
vestigacion y produccién de germoplasma me-
jorado. Ain asi, hasta la fecha se han estableci-
do cerca de 90 ensayos y dreas de produccién de
semilla, y se han desarrollado técnicas de clona-
ci6n para las especies prioritarias, como se resu-
me en el Cuadro 1.

A partir de 1987, la Organizacién para Es-
tudios Tropicales (OET) inici6 el establecimien-
to de ensayos de evaluacién de especies, traba-
jando con alrededor de 100 especies, en su mayo-
ria nativas (OET, snt). Mds recientemente, tanto
la OET como el Instituto Tecnolégico de Costa
Rica han iniciado actividades de seleccién de 4r-
boles superiores y establecimiento de ensayos de
descendencias con una serie de especies nativas.
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Cuadro 1. Nimero de unidades genéticas establecidos por el CATIE en Costa Rica.

Especie pp* PD

RS HSP HSC EC

foe
(@]

Acacia mangium 5

Albizia guachapele 1
Alnus acuminata

Araucaria hunsteinii 1

Bombacopsis quinata

Cordia alliodora

Cedrela odorata

Eucalyptus grandis

E. deglupta

E. urophylla

Gmelina arborea

Pinus spp. 2
Swietenia humilis

S. macrophylla

Vochysia guatemalensis 1
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Totales 42

N
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*PP: pruebas de procedencias;

PD: pruebas de descendencias;

RS: rodales semilleros;

TC: desarrollo de técnicas de clonacién

También durante los ultimos afios, empre-
sas privadas han incursionado exitosamente en
programas de mejoramiento genético, con el es-
tablecimiento de huertos semilleros clonales y
programas de silvicultura clonal, principalmente
con la especie Gmelina arborea.

A nivel de organizaciones regionales tam-
bién se observa cada vez con mayor frecuencia
que se destinan fondos y se solicita asesoria para
el establecimiento de fuentes de produccién de
semilla mejorada y el desarrollo de acciones més
avanzadas de mejoramiento genético para las es-
pecies de interés regional.

Finalmente, a partir de 1992 se dio un pa-
so trascendental en Costa Rica al iniciarse un
sistema de registro nacional de fuentes semille-
ras de parte del Ministerio del Ambiente y Ener-
gia y el inicio de un programa de certificacién de
germoplasma forestal de parte de la Oficina Na-
cional de Semillas, con el respaldo técnico del
Proyecto de Semillas Forestales del CATIE
(Guevara y Mesén 1994). Estos programas pre-
tenden regular la produccién y utilizacién de se-
millas y material de vivero, de manera que en el
corto plazo, todos los programas de reforesta-
cién puedan contar con material de alta calidad
fisica y genética, respaldada oficialmente por un
ente autorizado.

HSC: huertos semilleros clonales
EC: ensayos clonales
HSP: huertos semilleros de plantulas

CONCLUSIONES

Histéricamente, ha habido una tendencia a
ignorar o desestimar la importancia de la heren-
cia en la silvicultura, como si los 4drboles no se ri-
gieran por los mismos principios genéticos que
los dem4s organismos vivientes. Costa Rica no
ha escapado a esta tendencia, y desgraciadamen-
te el pafs ha pagado caro este error. Plantaciones
fallidas y reforestadores frustrados dan cuenta de
ello y sin embargo, todavia politicos, reforesta-
dores e incluso profesionales forestales siguen
planificando programas de reforestacién “a partir
del vivero”, olvidando que una parte esencial del
éxito de cualquier plantacién se origina mucho
antes de esta etapa.

La situacién actual, sin embargo, es muy
diferente a la que existia 15 afios atrds, cuando
los téminos ‘procedencia’, ‘huertos semilleros’ o
‘clones’ no eran parte del vocabulario forestal.
Por amargas experiencias se ha aprendido que el
€xito en silvicultura depende no s6lo del ambien-
te y el manejo, sino también de la calidad genéti-
ca del germoplasma utilizado. La existencia de
una red de ensayos genéticos, dreas de produc-
cion de semilla mejorada, y cada vez m4s empre-
sas y -organizaciones involucradas en mejora-
miento genético forestal demuestran que se estd
dando un cambio de actitud y que finalmente, el
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componente genético pasard a desempeiiar el pa-
pel preponderante que le corresponde dentro de
la silvicultura. La implementacién de un progra-
ma de certificacion de semillas, impensable hace
algunos afios, es hoy una realidad que poco a po-
co se consolida a nivel nacional.

El mejoramiento genético forestal, si bien
presenta una serie de obstdculos de diversa indole,
ofrece aun mds ventajas y posibilidades. La gama
de opciones abiertas al mejorador, por ejemplo, el
establecimiento de huertos semilleros de plantulas
en combinacién con finqueros como parte de sus
programas de reforestacién, permite superar facil-
mente las limitaciones de terreno y otros recursos
que usualmente enfrentan las organizaciones pe-
quefias y los organismos estatales. Es la esperanza
que a muy corto plazo, reforestadores, técnicos fo-
restales y decisores consideren el uso de material
certificado de alta calidad como parte esencial de
cualquier programa de reforestacién y que la ob-
tencidén de semilla de origen y calidad desconoci-
dos pase a ser una triste prictica del pasado.
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