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1. INTRODUCCION

Comoresultadodel osestudi osdesdl ecci ondeespeci esquel osorganismos
nacionaese internacional es han venido realizando en AméricaCentral, se ha
logrado identificar un conjunto de especies forestales con potencial para las
distintaszonas ecol 6gicasque caracterizanlaregion. El efectodemostrativode
los bosquetesexperimental esque han sidoestabl ecidos, asi como e aumentoen
lademandade productosde bosque, son partedelos motivospor loscuales,en
los Ultimos afios, se ha despertado en la region un interés creciente para
establecer plantacionesforestales. Se ha estimado que solamenteen la region
centroamericana,enel periodo1985-95se requi ere plantar unas900000ha
parasuplir lademandade productos forestaes, (Flores, 1984). Aunque sdlo se
plantaraun 50 por cientodel oquese haestimado,lademandai nternapor semilla
serdbastantegrande.

Uno delos problemas princi palesqueenfrentanquienes sededican alare-
forestacion, esqueno existelasemillasuficiente, ni en cantidad ni calidad para
satisfacer lademanda. Por interéscomercid ofdtadeexperiencia, estaescasez
hallevadoal usodematerid decdidad genéticapocodeseable. Comoresultado
esfrecuenteencontrar plantacionescon un grado alto de variacion en laforma
delos arbolesy en d rendimiento. Es probable que la imagen negativaque
causan estas plantaciones poco productivas, desincentive a quienes dedican
terreno y recursos econdmicos a establecer plantaciones. Los aumentos de
producciénen plantaci onesforestal esque se han logrado en los ultimos afiosen
algunos paises tropicales y subtropicales, haciendo uso de las técnicas de
me oramiento genético como pruebas de progenie, huertos semilleros, para
especies como Eucalyptus saligna, E. grandis, Pinus caribaea, etc. son
notables. Losprogramasdesel eccidny mejoramiento, queseredizanen Brasil,
Colombiay Zimbawe, han logrado aumentosen produccion de hasta 30 por
cientoen laprimerageneracion, y una uniformidaddela plantacion quefacilita
el mang oy laobtencion derendimientosatos. Sinembargo,lamayoriadeestos
programas, con la notable excepcion de Leucaena leucocephala, hen sido
desarrolladospor empresasformadasanive industria , y losresultadosy ganan-
cias no se han puesto a la disposicién de reforestaduresde medianaly pequefia
escala. Esprobableque, debidoalaaltadensidad de poblaciony a predominio
defincaspequefiasy medianasen|aregion,quelamayor partedel areforestacion
S vaya a redlizar en unidades de pequefia 0 medianaescala con uin nlmero
ampliodeespecies. Anteestasituacion,esimprescindibledar mésimpulsoalas
actividades de mejoramiento genético para producir semillasde calidad supe-
rior, que garantice € desarrollo de bosques més productivos, y asi sirva de
estimulo parafortalecer la naciente actividad forestal.

Para buscarle una soluciéon aunque sea parcid a este problema, hay dos
procesosque deben ser puestosen marchalo antes posible:



a) Concientizaral tecnicoforestal,atravesdelacapacitacion; a empresario
por mediodelosincentivosy a agricultor medianteactividadesdemostra:
tivasy detransferencia, sobrelaimportanciadd uso de materid reproduc-
tivodecdidad genéticasuperior.

b) Establecery manejar rodalessemillerospor partedeinstitucionespuiblicas
0 privadas en todos los paisesdela regién, como una solucion tempora a
la meta de proveer semillade calidad genéticameorada.

Esta guiatiene como objetivo servir de gpoyo paradcanzar d segundode
estos objetivos, y dar a conocer € paped de los rodaes semilleros dentro del
esguema general de mejoramiento genético forestal.  Se describen en forma
préctical os pasos necesarios para establecer y mangar rodal essemilleros para
especies de interés en la region, bajo las condiciones particulares de las
plantaciones en América Central con base en la experiencia dd proyecto
MADELENA.

2. SITUACION ACTUAL DEL ABASTECIMIENTO DE SEMILLAS
FORESTALESEN AMERICA CENTRAL

En parte, por desconocer la importanciadd uso de semillas de meor
calidad genética, comopor lafa taderegul acionesnacional esy deconocimiento
sobre |os proyectos de otros paises, lasingtituciones responsablesde suplir d
materid paraestabl ecer plantaci onesforestales, en los paisescentroamericanos,
estén enfrentando dificultadesgraves paraobtener tanto dentrocomofueradela
region | as cantidadesde semillas necesarias. L os problemasno estan solamente
en lasfuentesdesemilla,sinotambién en laformaen queéstaesdistribuida. A
nivel de la region las fuentes se pueden clasificar de la siguiente manera: a)
bosques y rodales naturales; b) plantacionespiloto; €) parcelasexperimental es;
d) adquisiciondesemillasadistribuidores. Muchosdelos rodal esexistentesen
laregion, porque son de maacalidad o porque no son manegjados, no relinenlas
condiciones necesarias para ser utilizados como fuentes de germoplasma; no
obstante estan siendo utilizados. A continuacion se mencionan algunosde los
errores mas frecuentes asociados con la recoleccion de semillas de estas
diferentes fuentes.

a- Rodalesy bosguesnaturales
Muchas especies valiosas como Pochota quinata, (*) Cedrela odorata,

Swietenia macrophylla, ylospinoshansidoexplotadasen formatanintensaque
en algunasiress yahan desaparecido, y en otrasl osej emplaresque han quedado

* AnteriormenteBombacopsis quinatum.
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son generadmente de mda forma 'y con caracteristicas poco deseables para
utilizarloscomo progenitores. Escomunen laregion que, parasuplir lademanda
de materia reproductivo de estas especies, se recurra a cosechar semillasde
cualquier &bol sin prestar mayor atencion a su apariencia (fenotipo), por
gemplola Figural muestradosarbolesde Cordiaalliodora, € arbol a) produce
grandescantidadesdesemillas,f&cil derecol ectarperod arbol esdemdaforma.
El &bol b) produce menossemillay esdeaccesodificil peroe arbol esdeforma
excelente. El recolectorsin escrUpulosrecurre aérbolesdd tipo @) sin preocu-
parsedd efecto negativo que tendrala semilla. Esto evidencia fata de capaci-
tacion y la necesidad de gjustar 1os preciosde las semillas segin su cdidad
genética.

b- Plantaciones piloto

En laregion secontinda utilizando como fuentesde semillas, plantaciones
piloto que han sido establecidas con semillas recolectadas de pocos arboles
(menos de 5), como por gemplo Tectona grandis en Paquera, CostaRica, y
Eucalyptus deglupta en El Salvador. Esto puede ocasionar pérdidade vigor d
aumentar la posibilidad de autocruzamientoy cruzamiento entre parientes

(endogamia).

Por faltadeexperienciade partedelossilvicultores, lasplantacionesen la
region usua mente no han sido manejadasadecuadamente. En algunasdeestas
plantaciones|os ggemplares mgores ya hen sido aprovechados, y todavia se
contintiacosechandosemillasdel material remanente.

Cc- Parcelas experimentales

También por fatade capacitacion de partedd técnicoforestal en laregion
serecolectan semillasen parcel asexperimental esdonde hay doso mésespecies
gue pueden hibridizarsefécilmente; por g empl oal gunasespeci esdeeucaliptos.

d- Compraadistribuidores

Son muy pocos los distribuidoresinternacional es,que gercen un control
adecuado sobrelacalidad genéticadd materia que distribuyan, por 1o queno
puede haber garantiaen laimportacién desemillas.

Serecomiendaquequien compresemillasforestalessigalaslineasdeguia
minimasdadas por laFAO, (Pamberg, 1983) y resumidas a continuacion:

— S laespecie no ha sido probada, es conveniente solicitar una cantidad
minima para establecer una parcelaexperimental, y compararlacon otras
especies locales. Usar como referencia informacion producida en otros
sitioso paises.
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Figura 1. Muestra a) Arbd semillero de Cordia alliodora, b) Arbd de Cordia
alliodora con mala forma, no apta para produccion de semillas. (Fotos:
a) F. Mestny b) R. Salazar)
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- Prestaratenciona nimerodesemillaspor kilogramo para no solicitar més
delo necesario.

—  Siempre solicitar a distribuidor un certificado con la informacion del
origeny procedencia(latitud,longitud, altitud precipitacion y distribucion
delluvias), asicomoel numerodeérbol esdedondefuecol ectadalasemilla
Si lasemillaes parainvestigacion o pararealizar trabaj osde mejoramiento
debe también solicitar otras caracteristicasdel rodal.

- S ya se ha seleccionado la mejor especie y la mejor procedencia, y se
necesitasemillasparaunaplantacion comercial, debesolicitard distribui-
dorsemillacon ciertogradodesel eccidny proceder aestabl ecer suspropias
areas de produccion de semillas, paraqued pais sea autosuficiente.

Muchosdelos que distribuyensemillasforestal estanto dentrocomo fuera
de América Central, no suministran informacion sobre la calidad, sitio de
recoleccidn, ni caracteristicasdel rodal. Estainformaciénes basica, tanto para
evaluar d material como paraidentificarlas fuentesde semillamés apropiadas.
El problemase vuelve mas compl gjo cuando | os bancos de semillas nacionales
nollevan un registrosobreel ingresoy distribucidn de material, que permitaen
un determinado momento establecer la procedenciade las plantaciones.

Cuando |l os paises no pueden cubrir lademanda con semillasdelaregion,
recurren a laimportacion. Se sabe también que hay gran cantidad de semilla
importadapor particularesque nuncaqueda registrada. Ademas muchas veces
el material queadquieren presental osmismos problemas deorigen desconocido
o calidad genéticapobre por ejemplo:

—  semillasdistribuidas por entidadesque se dedican Unicamenteala comer-
cializacion del productoy no se preocupan por la calidad de los érboles
progenitores, y/o no cuentan con informacionsobred origen del material
gue distribuyen,

—  pocadisponibilidaddesemillagenéticamentemejorada, yaque ésta usual -
mentees utilizadapor € paisproductor, o tiene preciosmuy elevadosque
desestimulansu compra. Lautilidad deestematerial porlogeneral tampoco
ha sido comprobadaen laregion.

La utilizacién en reforestacion de semillacertificaday genéticamente
mejoradadebe ser consideradade primeraprioridad. Escierto quee proceso
para llegar a producir semilla certificada de calidad genética alta, requiere
tiempoYy capital, pero el proceso se puederealizar por etapas. Lasecuenciade
trabajo depende en parte de la disponibilidad de material, recursos humanos y
econdmicosy lascaracteristicaseimportanciade cadaespecie. AméricaCentral
ya cuenta con algin materia parael desarrollo de las primeras etapas, para
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especies comoT.grandis, G.arborea, E.deglupta, P.caribaea var.hondurensis,
C.lusitanica, etc. y coninstalacionescomo cuartosfrios, patios para secadoy
laboratorios para el procesamiento, almacenamiento y distribucién certificadas,
principalmenteen CostaRica, Guatemala, Hondurasy Nicaragua.

3. REGULACIONESEN LA COMERCIALIZACIONDE SEMILLAS
FORESTALESEN LA REGION

El trasiego de semillas forestales tanto para investigacion como para
establecer plantaciones comerciales en la region centroamericana aumenta
répidamente. Es claro que desdeel momento en que serecurrealadistribucion
desemillasforestal es, surgela neces dad de establ ecer unaseriederegulaciones
para garantizar la calidad del producto. No obstante, |os paises centroameri-
Canos no cuentan con un sistemanormativogenera paracontrolar losdistintos
procesos de recoleccion, procesamiento, almacenamiento, evauacion y dis-
tribucién de material. EI Cuadro 1 resumelasituacion actua de lacomerciali-
zacion de semillas forestales por pais en América Central, el cud reflga
diferenciasconsiderablesmuy grandesentre paises en cuantoala legislacion.

Cuadrol. Regulaciones parala comercializacion de semillas forestalesen
AméricaCentral.

Tipo de Regulacion

Pais Interna Exportacién
CostaRica Libre Libre con permiso
Bl Salvador Libre Libre con permiso
Guatemala Libre con permiso Libre con permiso
Honduras Estado Estado con permiso
Nicaragua Estado Estado con permiso
Panama Libre Estado con permiso

La falta de regulaciones nacionalesy regionales para la distribucién de
semillasforestales, asi como lafaltade escriipulos dea gunosque se dedican d
comercio de semillas, esta causando problemas serios a la actividad forestal
centroamericana. Unasituaciénsimilar vividd desarrolloforestal en los paises
europeosy los Estados Unidos de Américaa finalesdel siglo XX, cuando se
Ilegd hasta la mezcla de semillas de especies, o semilla mgorada con semilla
comercia parallenar lademanda, (Keiding, 1975).
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Como consecuenciadelos problemas derivadosdd trasiegointernacional
de semillas, actual mente existen organizacionesinternacionalesque han dado
métodosy sistemasparacaracterizary certificar semillaqueestansiendo puestos
en practicaen agunos paises, con € objeto de mejorar la calidad dd materia
que se distribuye, (OECD, 1974). Los bancosdeben redlizar la recoleccidony
distribucion desemillaen cumplimientodeestasnormas. Esto también ayudara
aquelos bancos obtengan buen renombrecomo exportadores de semillas.

Paraentender | os procedi mientosinvol ucradosenun sistemaadecuadode
regulaciones hay que hacer la diferencia entre: a) identificacion, b) caracteri-
zacion y ) certificacion de semilla

a) ldentificacion es un requisito basico que debe llevar toda semilla
distribuida. Consisteen suministrar d receptor toda la informacion que identi-
figueadecuadamente & materia queestarecibiendo. Paragarantizar laidentidad
de la semilla, hay que seguir una serie de pasos que aseguren que no habra
confusiéndesdeque lasemillaesobtenidadd arbol hastaqueesrecibidapor €
usuario. Cada envio de materia debeir con su respectiva hoja de identidad,
(Willan, 1985). Se recomienda usar € formulario "Certificado de origen de
semillasforestales” (Anexo 1),sempreque enviesemillasanive naciond o
internacional. Hay tresrazonesparaidentificar adecuadamentelassemillasque
sedistribuyen, (Kemp, 1975):

1. Seabuenao mdalarespuestadelaespecie, esnecesarioconocer d origen
paravolver o no arecolectar o importar materia dd mismo sitio.

2. Es necesario contar con informacion sobre la ecologiadd sitio de re-
coleccion,tamatioy caracteristicasdela poblacion muestreada, método de
recol ecciony manegodelasemilla, parahacer unainterpretaci onadecuada
delos resultados o planear nuevas recol ecciones.

3. Suminigtrar losdocumentosnecesariosparafacilitar y lograr un trasiegoy
trangporte seguro y rgpido, asi como la aceptacion de lassemillas.

b) Caracterizacion de semillas usua mentese refierea su graduacionen
términos de peso (como norma £ hace referenciaa peso de 1000 semillas);
purezay porcentgje de germinacion. Se deben seguir las normas de la ISTA
(International Seed Testing Association) parahacer estacaracterizacion, (ISTA,
1976).

¢) Certificacion eslagarantiaquerecibed destinatario,dequelacaidad
genéticadelasemillaqueestarecibiendo es exactamentelo qued distribuidor
hadicho quel eestaentregando. El objetivonoeslegidar sobrelo quepuedeser
vendido, sinoqued comprador recibagl materid con lascuaidadespor lasque
estdpagando, (Zobd y Talbert, 1988).
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Certificar semillasesun procesodificil yaqueno hay un métododeprueba
gueasegured origen dd material. Se parte del supuesto de quelo que seveno
necesitaser certificado, pero en semillases muy dificil identificar € materid y
no es posible suponer el origen, la edad, tratamientosdc limpieza, almacenam-
iento, ni lascaracieristicasgenéticas, (Baldwin, 1942). El Panel dc Expertosen
Recursos Genéticos Forestales de la FAO, recomienda seguir d modelo de
certificacion de semillas propuesto por la Organizacion parala Cooperaciony
el Desarrollo Econémico, (OECD), que reconoce tres categorias dc material
reproductivo: @) fuente identificada, 0 sea que por 1o menos se identifica €
origen, b) fuentesel eccionadaaquel laque vienederodal cssemillerosy c) fuente
certificada, que esaguellaalaque ya sele ha comprobado su calidad, (Jonesy
Burley, 1973). El comercio internacional utiliza una cuarta categoria d) la no
clasificada, delacual se desconocesu origeny calidad. Las categorias a) y d)
deben ser eliminadastan prontocomo seaposibleyaqueeste material esposible
gue no sea genéticamenteadecuado. Desafortunadamenteen AméricaCentral,
cas todo € material que se utilizacae en estas dos categorias.

Es necesarioquelasautoridadesforestal esdel os paises dela region tomen
concienciade laimportanciade este proceso para asegurar una productividad
mayor delasfuturas plantaciones. Debeiniciarseanivel regional € funcionam-
iento de un mecanismoque garanti celaaplicaciéndelasnormasinternacional es
para asegurar la disponibilidad y utilizacion de semillas forestales de mejor
calidad. Noesnecesarioqueestal egislaciénsearigiday dictatorial, perosi debe
asegurar lacalidad genéticadel materia que esta siendo distribuido, (Zobdl y
Talbert, 1988). B formulario "Certificado de origen de semillas forestales”
(Anexo 1) es € que esta siendo recomendado por CATIE.

4. ALTERNATIVAS PARA MEJORAR LA CALIDAD GENETICA
DEL MATERIAL REPRODUCTIVO

Como partedelas practicassilvicol as que buscan aumentar la produccion,
el megjoramiento genético esuno de los mediosmas efectivos paraincrementar
la productividad de una plantacion forestal. Se puede decir que € proceso de
mej oramiento genético forestal parte de la identificacion de la especie, la cua
debe reunir las caracteristi casdeseadasdeadaptaciony produccion,en cantidad
y calidad, segun las exigencias del usuario. Las ganancias menos costosas y
rapidas en la mayoria de los programas de mejoramiento se aseguran con la
seleccion delaespeci e, y delaprocedenciamasapropiadadeesaespecie, (Zobel
y Talbert, 1988).

L asespeciesen su proceso de col oni zaci 0n, sufren cambi os genéticosque
les permiten adaptarsealasdistintascondicionesdeclimay suelo. Estasaltera-
cionesgenéticaspermiten quematerial del amismaespecie provenientedesitios
distintos (procedencias), responda en forma distinta cuando se planta, bajo
condiciones uniformesdeclimay suelo. Por tantocl objetivodelosensayosde
procedenciases cuantificar los patronesde variacion que existen dentro de una
especie asi como identificar la procedencia mejor para ser plantada en una
determinada zona.
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L a base tedrica para mejoramiento genético y la seleccion de arboles se
puede representar con laformula simple:

Fenotipo = genotipo + ambiente

Es decir que las caracteristicas visibles de un &bol son € resultado del
componente heredable(genético) y e ambienteen el cua creced érbol. H éxito
de la seleccidn que se aplique dependerd del grado en € cual la caracteristica
seleccionada, (por gemplo fuste recto), sea controlada por € componente
genético. Este grado de herenciaseconocecomo heredabilidad (H o h2)ymate-
maticamente, en su formamas simpl e se define como:

varianzagenotipica
H =

varianzafenotipica

Laganancia(G) queseobtieneenel procesodesel eccidnaplicadodepende
de dos factoresa) heredabilidad y b) la seleccion diferencial (S); estaganancia
se puede representar matemati camenteasi:

G =h¥™*§

La seleccion diferencial (S) (Figura 2) depende de los siguientes dos
factoresa) laintensidadcon queserealizala selecciéndelosérbolesparasemilla

dentrodd rodal (i) y b) (Vf) € grado de variacionque muestralacaracteristica
deseadaen la poblacién :

G = i*h?™*V,

— S -
Seleccion diferencial

Promedio de la poblacién Promedio de la poblacion
original seleccionada

Figura2. Laseleccion diferencial esladiferenciaentrela media dela poblacion original
y lamedia de la poblacion sel eccionada.
Fuente:  Zobel, y Talbert, J. 1988.
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Deahi queresulteobvioquelasdescendencias queseobtienendelospadres
seleccionadosno podran superar € promedioque muestranlospadres. Lasposi-
bilidadesde aumentar en formasignificativay en formarépida la produccion,
seran bajas s la poblacion que se utiliza como base presenta poca variacion
gcnética.

Comose puedever en laFigura3, el proceso tipicode meoramientogené-
ticoforestal escomplejoy comparativamente lento. Por ejemplolaidentificacion
de la mejor 0 mejores fuentes de semilla para cada especie puede requerir de
cincoadiez anosparaespeciestropical es, snembargo,es usud quelanecesidad
de semilla seainmediata. Por |o tanto |la estrategia que se adopte dependeraen
parte de:

= laurgenciay del grado de mejoramiento que sequiera para la especie,
— latasadecrecimiento que es propia de la especieen estudio,
- e usoquesevayaadar d materia,

- ¢ grado de variabilidad y heredabilidad de los caracteres que se quieren
mejorar,

- ladisponibilidad de recursoseconémicosy humanos.

Esnecesarioentender quenoes posibleaplicar lamismaestrategiaen todos
los casos. Para informacion sobre programas detallados de mejoramicnto
genéticoforestal, se recomiendaconsultar las publicaciones Técnicasde mcjo-
rarniento genéticode arboles forestales, por Zobcl y Talbert™ (1988), y Mejora
genéticaforestal dclaF A O (1980).

Los rodales semilleros ofrecen una salida rapida pero temporal para las
especies de mayor importanciaen e area centroamericana, mientras se desar-
rolla un programade mejoramiento genético que garantice la produccion de
matcrial dc calidad genéticasuperior, peroamaslargo plazo. Paraespecicsde
pocovalorcomercial nosejustificaun programa complejo de mejoramiento. En
estecasod roda semilleroofrecelaposibilidad deasegurarladisponibilidaddc
semilla de calidad gcnética aceptable.

Por lo tanto es importante reconocer la ubicacion y papel de los rodalcs
semilleros dentro de un procesode mejoramiento. También esimportantedejar
claro d significado de rodal semilleroy huerto semillero.
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a) Rodal semillero

Se refiere a plantacioneso rodal es natural es, principalmentede una sola
especie, gue por presentar caracteristicas deseables en cuanto a crecimiento,
formadelosarbolesy sanidad son sel eccionadosy manejados para produccion
de semillas. El mangjo a que son sometidosbusca mejorar lacaidad genética
del material y aumentar la produccién de semillasen el menor tiempo posible
(Figurad). El rodal semillero pretendea) satisfacer |as necesidadesinmediatas
desemilla, b) mejorar lacalidad genéticade las mismas, ) reducir loscostosde
recolecciony d) conseguir una fuente de produccidn de semilla confiable.

Figura4. Rodal semillero de Gmelinaarborea en Hojancha, Costa Rica.
(Foto: D. Boshier).
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b) Huerto semillero

Es una plantacion que ha sido establecida con material genéticamente
superior en un lugar aislado parareducir d minimo los riesgosde polinizacion
con fuentesextrafiasy genéticamenteinferiores. Se mangaen formaintensiva
paraproducir cosechasde semillaabundantes, de facil recoleccidonyaltacalidad
genética (Figura 5). Se establece con material clona (injertos o estacas en-
raizadas) o utilizandodescendenciasde &rboles previamente sel eccionados por
sus caracteristicas deseadas, (Zobel, et al 1958).

Es muy importante comprender la diferencia entre rodales semilleros y
huertossemilleros, yaque la intensidad de seleccion de arboles para establecer
el roda semillero es mucho menos intensiva (1: > 10); 0 sea, que no es tan
exigente en comparacion con € huerto semillero (1: >1,000) donde esta segura
gue han sido sel eccionadoslosérbol esmej ores. Por |o tanto, comparati vamente,
el valor genético del roda semillero es mas reducido. Aunque hay poca
informacion disponible sobre el grado de ganancia genética que se obtiene
cuando se utilizamaterial de rodal essemilleros, se estima una gananciade mas
de 6 por ciento paradap y mésde 25 porciento pararectitud del fusteen Pinus
radiata en Nueva Zelandia(Shelboume, 1969); més de 25 por ciento paradap
en Cupressus lusitanica en Kenya (Dyson, 1969),y mas de 6 por ciento para
volumen en P. sylvestrisen Finlandia(Oskarsson, 1971). Aproximadamentela
mitad de la ganancia que se obtiene proviene de la seleccidn del rodd a
intervenir, y laotramitad delaselecciondelosarbolesdentrodel rodal (Willan,
1984), de ahi que es muy importante sel eccionar las plantaciones mejores.

Tomando & esquemade Jones 'y Burley (1973), los rodales semilleros se
pueden agrupar en tresclases, (Keiding, 1975):

a) Rodalessemillerosen bosque natura o en la zona de distribucion natural.

b) Rodalessemillerosen plantacionescon especiesexdticas y nativas.

¢) Rodalessemillerosen unidadesexperimentalescon especies exoticas

Es posible utilizar las tres clasesen América Central. Asi por g emplo, en
la clase a) se pueden ubicar rodales de coniferas como C. lusitanica, Pinus
caribaea var. hondurensis, P. oocarpa, P. tecunumanii y latifoliadascomo C.
alliodora, Gliricidia sepium, L. leucocephala. Estas son algunas especies
nativas que predominan en bosques naturales monoespecificos. Establecer
rodales semilleros paraa gunas latifoliadas de escasa ocurrencia natural como
P. quinata, Cedrela odorata, Enterolobium cyclocarpum, €etc., resulta im-
posible, dado que en la mayoria de los casos estas especies se presentan en
mezclas con otras especies 0 como arboles aislados. Bajo estas condiciones es
necesario recurrir a establecimiento de plantaciones con material selecto y
luego proceder a su manejo como rodal essemilleros de procedenciassel ectas.
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Figura5. Huerto semillero de Tectona grandis en Tailandia.
(Foto: R. Salazar).
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A la clase b) corresponden plantaciones de especies como P. quinata,
Casuarina equisetifolia,C.alliodora, Eucalyptus camaldulensis, E. deglupta,
E. deglupta, Gmelina arborea, Tectona grandis, especies introducidas y
nativas que han sido probadasy se plantan a escala pegquefia 0 mediana. Es
importante mencionar que en laregién esfrecuenteencontrar especiesamplia
mente diseminadas a partir de una o dos introducciones(Ej. E. deglupta de
Turrialba, CostaRica, E. camaldulensis,deNicaraguay T. grandis, de Summit
Gardens, Panamd). En estoscasosnodebeolvidarseque, lareduccién delabase
genéticade material quevaaser utilizadoparadesarrollar plantacionesaescala
mayor, puede convertirse a mediano o largo plazo, en un problema grave,
principalmente por € riesgo a ataque de plagas o enfermedades. Hay que
asegurar que las introducciones se hagan con material que tenga una base
genéticasuficientementeamplia, para permitir aplicar laseleccion en d futuro.
Serecomiendan rodal esestabl ecidoscon semillasproveni entesde por |o menos
20 &rboles. Cinco seria un minimo aceptablecomo fuentetemporal de semillas.

La clase ¢) se puede subdividir en:

a) parcelaspequeiiasde especiesque muestren comportami ento sati sfactorio
en ensayos como Acacia mangium, Araucaria hunsteinii, Azadirachta
indica, Cassiasiamea, E. globulus, Terminalia ivorensis, etc.,

b) parcelaspequeiiasde procedenciassobresalientesen ensayos.

Para estas especies, hasta que no se cuente con rodales de dimensiones
mayores, sera necesario recurrir temporalmente a dichas parcel as experimen-
tales, convirtiéndol asen rodal essemilleros. Sin embargo, esto sedebe hacer con
mucho cuidado paraasegurar que € nimero final de arboles semillerosen la
parcel ano sea menor de 25, y queno hayaotraespecie/procedenciacercanaque
puede hibridizar con los &bolesde la parcelade la especie/procedenciaa re-
colectar.

La utilizacion de ensayosde procedencias como rodalcs semilleroses aln
mas probleméticay se permite sélo cuando: a) no hay otras fuentes, b) las
diferenciasentre &rboles son mayoresquelasdiferenciasentre procedencias, y
no hay evidenciadelaexistenciadeecotipos, ¢) sedejaen el roda comoarboles
semilleros solamentelos &rboles mejoresen |as procedenciasmejores.

En el capitul osiguiente sediscuten en detallelos procedimientos necesar-
ios parainstalar y mangjar rodales semillerospara las condicionesparticul ares
de los paises de América Central, y se ofrecen gemplos para coniferas y
| atifoliadas maderables y para una especiede porte menor no madcrable.

5. |IDENTIFICACIONY SELECCION DE RODALESSEMILLEROS

L ossiguientessonlospasosgeneralesparaidentificary seleccionarrodal es
semilleros para cada especie:
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a diagndstico preliminar de la situacion de cada especie de interés para
conocer necesidades actuales y futuras de semilla a nivel naciond y
regional; programasactualesy futurosdereforcstacion; y posibilidades dc
exportacion,

b- reconocimiento e inventario de los rodalesa nivel nacional,
c— seleccion entre los rodalesinventariados,
d- seleccién dentro de rodalesy manejo.

Los detalles en cada paso pueden variar dependiendo de la especie, area
disponible, demanda de semilla, e historiade laintroducciondc la especie. En
algunos casos se pueden combinar u omitir pasos; por gemplo cuando el
diagndstico preliminar revelaque en e pais hay un solo rodal apto disponible.
Un gjemplo del proceso total se muestraen la Figura6. A continuacion se
describe cada paso.

5.1 Definir laimportancia de la especie a nivel nacional

Como primer paso hay que determinar qué tanta importancia tiene la
especie para el paisy paralaregion; asi como para estar seguro dc la necesidad
detenerfuentesde semilladelaespecie, yaqueésta puedeestar siendo producida
por otro pais. También es muy importante definir que cantidad dc semilla sera
necesaria, paradeterminar las de creacion de rodal es semilleros.

52 Diagnéstico preliminar de lasituacion para cada especie

Es necesario hacer € reconocimiento de la situacién para la especie de
interés a nivel del paisy de la region. Hay que estratificar por regiones
geograficaso regionesecol dgicaslao las posiblespoblacionesexistentes. Hay
guedefinir un areageogréficaalacual circunscribir laselecciondelos rodales.
Para esto es necesario buscar informacion sobre € origen del material intro-
ducido, amplitud de labase genéticadedicho material, y comportamientodelas
distintasfuentesdesemillaensitiosdiferentes. Estainformaciénpuedeprovenir
deresultadosde pruebasde procedenciaso diferentesintroduccionesaisladasen
el pais o de otras partes del mundo con un clima parecido. S existe aguna
divisién claraen & comportamiento de laespecie con respecto aclima o zonas
atitudinales hay que planificar rodales semilleros para cada zona.

Es muy importante que cada pais de la region haga una estimacién a
mediano y a largo plazo de las &reas que pretende reforestar con las distintas
especies. Es prudente sobreestimar por lo menos en un 30 por ciento las
necesidades actualesde semilla (Zobel y Talbert, 1988) dado que, a) las areas a
reforestar aumentan, b) losviverosno aprovechan bien lasemillaque sesuple,
y ) la produccion desemilla variade afio en afio y es necesario contar con una
reserva paralos afios de mala produccion. Para hacer una estimacion se debe:
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Figura 6. Proceso paraestablecer y mangjar un rodal semillero.
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—  calcular €l consumo de semillasen afios anterioresreci entes,

-  estimar la demanda de semillas en € futuro inmediato con base en los
programasde plantaciones,

= conocer cua es laproduccion de semillaesperadapor arbol y por unidad
de superficie,

- determinar si la produccién de semillases constante todos | os afios,

considerar otrasfuentes, aparte delos posiblesrodales semilleros que se
esperapuedan contribuirala produccidndesemillas(importacion,huertos
semilleros).

Si @ reconocimientorevelaqueel material yaintroducidoen d paisnoes
de una procedenciade buen comportamiento, se debe importar semilla de una
procedencia de reconocido buen comportamiento y de un agente confiable.
Aunqueavecespareceatoel costodesemilla, ésteesminimoa compararlocon
el costo tota involucradoen reforestacion. Por gjemplo 1 kg deP. caribaea var
hondurensis tiene aproximadamente42000 semillas, si comprasemilla mejo-
radaa $400/kgel costo por planta seria de $0.00059, como se ve, la diferencia
esminimacomparadacon € beneficio queobtendrd. Es un ahorro equivocado
comprar semillabaratade calidad malacuandola plantacion que resultaes poco
productiva.

Como se mencionden laSeccion4si laintroduccion original delaespecie
procede de menos de cinco arboles, ésta no es apropiada como fuente de
semillas, y se deberecurrir alaimportacion de nuevo material para establecer
rodalessemilleros. Si laintroduccion original procedié deentre5-20 arboles, se
puede utilizar para rodales semillerosen formatemporal, pero hay que hacer
introduccionesnuevas para aumentar la base genética.

A manera de gjemplo de como estimar el area que debe ser dedicada a
rodal essemilleros, acontinuaci énse presentan los cdl culosparaestimar € area
derodal semillero necesaria paraC. lusitanica en CostaRica, (Quirds, 1988).

Distribuidoresde semillas kg de semilla
por afio
Banco de semillasforestales, DGF, CostaRica 12
Banco L atinoamericano de Semillas Forestales, CATIE, 10
CostaRica
Produccion por particularesen Costa Rica 15
TOTAL ANUAL 37
TOTAL consumido por ario mas 30% de sobrestimacion 48.1

para un total de 1200 ha aproximadamente.
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Si seasume unaproducciénanua por arbol de0,5kg (Quirds, 1988),y una
densidad final de 100 arboles por hectéarea, €l area de rodales semilleros
requerida se puede estimar como sigue:

Area=48.1 x 1/(100x 0.5) = 0.96 haderodal semillero requerida
Otrocriterioparadefinird dreanecesariaderodal essemillerosescon base

en lasuperficieanual por reforestar. Si se asume como meta una tasa anua de
repoblacion con ciprésde 2000 ha, y se considera:

Numero de semillas por kg (S) = 200.000
Proporcidn de germinacion (G) =020

Proporcidn de pérdidas por repique (Pr) =015

Proporcién de pérdidasen el banca (Pb) =0.05

Proporcién de selecciénen d vivero (Sv) =0.10
Proporciénde resiembraen e campo (R) =0.10

Densidad de plantacion (N) = 1600 éarboles/ha

Area reforestadarkgde semilla
= (200000 x 0.2)x(1-Pr)(1-Pb)(1-Sv)(1-R) x 1/N = 16.35 ha/kg
Areade rodales semillerosrequerida:
=2000 x 1/(16.35 x 100 x 0.5) = 2.44 ha
L as &reasestimadas por |osdos métodos difieren, pues parten de criterios

diferentes. Sin embargo permiten fijar limites para las areas necesarias a
establecerse como rodalessemilleros.

Parafacilitar laestimaciéndel areaque debe ser sometidaala produccion
desemillas,el Cuadro? presenta unaestimaciéndelaproduccion desemillaspor
kilogramo y |la fecha aproximada de recoleccion para algunas especies de
importanciaparalaregion.
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Cuadro 2.

Informacion sobrela produccion de semillas paraa gunas especies

forestales
Especies Semillas*  Semillas*® Epocade
por arbol por kg recoleccion
por afio (kg) (miles) aproximada
(Limpia) en América
Central
Acaciamangium 0.20-0.40 60-110 fcb-mar
Azadirachtaindica 4000 may-jun
Bombacopsis quinatum 0.02-0.10 28-40 mar-abr
Caesalpiniavelutina 500-600 nov-ene
Casuarina cunninghamiana 1.000.000 ene-mar
C. equisetifolia 900000 mar-may
Cordiaaliodora 0.30-2.00 50-80 mar-may
Cupressus lusitanica 0.50 200-250 nov-ene
Eucalyptus camaldulensis 0.10-0.50 430-500 fcb-apr
E. deglupta 0.10-0.70  3000-4500 jul-set
E. globulus 450-500 fcb-mar
E. grandis 0.10-0.50 650-700 dic-abr
E. sdligna 0.10-0.40 450-500 mar-may
Leucaenadiversifolia 0.10-0.40 15-20 feb-abr
L. lcucocephala 0.10-0.40 15-20 feb-abr
Gliricidiasepium 0.10-0.50 7-8 feb-abr
Gmelinaarborea 0.50-2.00 0.7-12 mar-jul
Guazuma ulmifolia 140-210 dic-feb
Pinus caribaea var hondurensis 0.25-0.50 40-60 may-jul
P. oocarpa 0.25-0.50 43-68 mar-may
P. tecunumanii 0.20-0.10 60-80 mar-may
Tectona grandis 2.00 0.7-0.1 nov-cne

Es necesariorecordar queel tamafiode lasemillavariaenue procedencias,
entre arbolesy de afio en afio. Datos estimados.
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5.3 Reconocimiento e inventario delosrodales

Al terminar €l diagndsticopreliminar hay queiniciar € reconocimientode
las plantacionesexistentesen € pais. Es muy importanteobtener informacion
mas detallada sobre | as caractensticas edéficasy climéticasde sitio, donde se
localizan |los rodales semilleros, origen de la semilla, calidad reproductivadel
rodal, rasgosfenotipicoscuantitativosy cualitativosdeterminantes,aislamiento,
accesihilidad y &reaposible. Estainformacion facilitarad final hacer la com-
paracioncon otrosrodal esparapriorizar y sel eccionar los masaptos, y descartar
aquellosque no sati sfacen las exigenciasminimas. Estainformacion también se
utilizaparacal cular lasintensidadesderal eo, loscambiosen densidad y calidad
fenotipica después de efectuar el raleo. Las cercas vivas por lo genera no
cumplen con los requisitospara ser utilizadascomo rodales debido a

- fatadeinformacién sobresu base genéticay la probabilidad que ésta sea
muy reducida,

- al efecto delapérdida de deformacionde fuste provocado por d manejo
en algunas especies deinterés paraaserrio (¢.: E. quinatum)

A continuacion se describen losfactores principal esque se deben evaluar
duranteel inventario, paraseleccionar entre rodal es.

531 Calidad fenotipica.

Con base en las necesidadesdel producto final hay que considerar latasa
de crecimiento, laformadd arbol y la calidad del producto (rectitud, ramifica-
cion, conicidad, produccién de forrgje, etc.) y seleccionar en € rodd los
individuosque relinan las mejorescaracteristicas. Hay que recordar queen un
arbol se presenta una combinacion de rasgos de distinta calidad. La calidad
excelente de un rasgo dado puede manifestarse junto a otra calidad no tan
deseable de otro rasgo. Por |o tanto es necesario evaluar en forma integral la
manera en que se combinan |os rasgos deseados de un arbol determinado, asi
como la proporcién con que aparecen en € rodal arboles con patrones de
combinacionsimilares.

No es posibledescribir un arbol ideal paratodas|as especies. Se sabe que
|as especies presentan distintos habitos de crecimiento y los productosfinales
también son distintos; por ejemplo € tipo de arbol deseado para melina es
distinto al pino, leucaena y guacimo. Sin embargo, es posible agrupar las
especies por habitos de crecimiento y productos deseados y dar gjemplos de
seleccidn para cada grupo, como se explicaa continuacion:

- maderaparaaserrio: requierefustes rectos,cilindricos, factor deconocidad

bajo, sin bifurcaciones bajas, sn gambas y con ramas delgadas y en
posicion horizontal,
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- postespara€lectrificacion: requierenfustesrectos, cilindricossin bifurca
ciones bajas, con buena autopoday/o con ramas delgadas,

—  postes paracercay construccion rural: requiere fustesrectosy preferible-
mente sin bifurcaciones bgjas. En este caso la ramificacioén no es tan
importante,

—  producciéndelefia: laformade fustey el sistemade ramificaciénno son
de tanta importancia, aqui interesael rendimiento total de biomasa,

- producciéon de forrgie: no interesala forma dd arbol, es importante la
capacidad derebrote, €l alto contenido de nutrientes.

A continuacion se dan gy emplos de criterios que se han utilizado para
calificar lacalidad fenotipicade &rbolesdentro de los rodal es para tres especies
(C. lusitanica, G. arborea, G. sepium), con caracteristicas de crecimiento y
productosdistintos. Aungquecadaespecietienesuspropiascaracteristicasy hay
muchasformas de clasificar losarboles, estos  emplos dan los criteriosque se
pueden utilizar y cémo integrarlos para que luego se puedan seleccionar los
rodales a mangjar.

C. lusitanica. (Adaptado de Quirds, 1988)

Estaespecieesutilizadaparala produccionde maderadeaserrioy comotal
es hecesario seleccionar arboles con e fuste recto en toda su longitud, sin
bifurcaciones, ni torcedura basal, sin curvaturas repetidas o sinuosidad. Debe
estar librede estrias 0 acanaladurasy sin cortezaespiral. Cuando la cortezase
presenta en forma espiralada, es importante hacer un cuidadoso examen de la
madera paradeterminar si ésta contiene también grano en forma espiraladaya
queéstaes una caracteristicaindeseable. Se han observado &rbolescon madera
de grano recto mientras que la corteza era espiralada, (Dyson, 1969). La
autopoda es un rasgo deseable, aungue en ciprés no ocurre y es necesario
practicar podasartificiales oportunas, pueslas ramas, alln muertas permanecen
adheridasa fustepor tiempolargo. Ramasdel gadasy regularmentedistribuidas
Son mejores que ramas gruesas esparcidas de manerairregular a lo largo del
fuste, parareducir € grado de defectosen la madera. Esdeseablequee angulo
de ramificacion tienda a ser lo més horizontal posible, (Dyson, 1969).

Con baseen estasconsideraciones, en @ inventariodelos posiblesrodales
semilleros de ciprés se evalllan las siguientes caracteristicas:

- rectitud del fuste

- grosor deramas

- angulodeincersion deramas
- presenciade bifurcaciones

- presenciadegrano en espiral.
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Para evaluar cada caracteristica hay que elaborar una clasificacion sub-
jetiva, que permitavd orar losérbolesen formarépiday consistente. A continua
cion, se dan las categorias de clasificacion desarrolladas por Quirds (1988),

(Figura7):

A. Forma del fuste

|. RECTO 2. LIGERAMENTE 3. TORCIDO 4. MUY TORCIDO

B. Grosor deromos

| DELGADAS

C. Angulo de los romos

1. RECTO 2. NORMAL 3 AGUDO

D. Blfurcocnones E. Grono en espiral

Figura7. Rasgosmorfol6gicos mascomunesen C.lusitanica: A. rectitud del fuste, R.
grosor de ramas,C. angulodeinsiciénramas-fuste, D. bifurcaciony E. grano
en espiral. (R. Quiros).
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Rectitud del fuste:

1- Fusterecto,

2—- Ligeramentetorcido: Arbolescon ligerasdesviaciones causadaspor curva
turabasal, sinuosidad, curvaturao torceduras. Estosarbol espodrian quedar
como remanentesdespuésde un raleo selectivoinicial, paraser eliminados
en los raleos de refinamiento.

3- Torcido: Arbolesque manifiestanen maneramasseveralos defectos men-
cionadosen lacategoria2. Lafatade rectitud en estos fustes justificasu
extraccion desde el primer raleo.

4- Muy torcido: Arboles que presentan severas torceduras repetidas o com-
binaciéndelosotrosdefectosmencionados, deben desaparecerend primer
aclareo.

Grosor de ramas (a partir delacopaviva):

1- Ramasdelgadas. Menos de 114 dd grosor del fuste en d punto de

insercién

2- Ramasmedianas. Entre 1/4 y 1/2 del grosor del fuste en € punto de
insercion

3~ Ramasgruesas. Més dela mitad del grosor del fuste en € punto de
insercion

Angulo de insercion de ramas (a partir de lacopaviva):

1- Recto Salidadelasramasmaso menos horizontal,formandoun angulo
recto o casi recto con respectoal fuste.

2- Norma Angulode salidaligeramenteinclinado, menosde 30 grados.

3- Agudo Angulodesaidaagudo y fuertemente ascendente.

Bifurcaciones: Presenciao ausencia. Se eliminacualquier &bol bifurcado.
Granoespiral: Presenciaoausencia. Seeliminael quetengagranoen espiral.

Con base en las categorias anteriormente definidas para |os cinco rasgos
morfologicos en estudio, resultan un total de 144 posibles combinaciones de
rasgos. El mangjodetd cantidad de tiposde érbol no esprécticoy, por lo tanto
es preciso clasificar estas combinaciones observadas segiin su importanciacon
respecto a los propositosde produccion. En e Cuadro 3 se agrupan algunasde
lasdiferentescombinaci onesderasgosen cinco categoriasdearboles; excelente,
buena, regular, malay muy mala. Sepuedeobservar quesedamayor importancia
alarectituddel fustey laausenciadebifurcaciones. El siguientediagramaayuda
ainterpretar e significado de cada digito de las combinaciones:
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Por ejempl o, lacombinacion delos rasgosde un &rbol cxcclente, quetiene
fusterecto, ramasdelgadas, angulodcinserciondc ramas horizontal, no tiene bi-
furcacionesy d granoes rcctoes 11100. LaFigura8 muestra unaplantacion de
ciprés en proceso paraconvertirlaen rodal semillero.

CODIGOS Y RASGOS MORFOLOGICOS

RECTITUD DEL FUSTE

Recta

Ligeramente torcida
Torcida

— Muy torcida

1
2
3
4
1
2
3 _
0
1
0
1
1
2
3

———— ANGULO DE RAMIFICACION

l

11100 -— GRANO EN ESPIRAL

|

——— BIFURCACIONES

— Recto
— Normal
Agudo

- Ausente
— Presente

— Ausente
— Prcsente

— GROSOR DE RAMAS — Delgadas
- Mediana

— Gruesas

Figura8. Rodal natural de Cupressus |usitanicabajo manejo para rodal semillero en
Guatemal a.
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Cuadro 3: Clasificacion de arboles de C. | usitani ca con base en cinco car-
acteristicasde forma.

Clase Descripcion Combinacion de rasgos

EXCELENTE -Arbolesrectos con ramas
delgadaso medianasy 11100 12100
angulos de insercion
horizontales o normales
excentos de bifurcacioneso 11200 12200

grano en espiral

BUENA —Toleraindividuos con
unadelassiguientes 11101 11201 21100 21200
condiciones: 12101 12300 2210022200

—Ramificacion gruesa 13100 13200
-Angulo deinsercién

agudo 11300 12201
Grano en espiral siempre

que en los restantes rasgos

cumpla con |as restriccio-

nes delaclase anterior.

REGULAR —Aceptaéarboles rectos,
bifurcaciones o un mé& 1111012210 21101 21201 3110032100
ximo de dos de las condi-
ciones anotadas en 1121012301 2210122300 3120032200
clase anterior 11301 13101 2310023200
—Arbolesligeramente
torcidoscon unadelas 1211013201 21300 22201
condiciones anotadas en
laclase anterior 13300
—Arbolestorcidos cuyas
restantes condiciones
se asemgien alaclase

excelente.
MALA —Incluye: 1111112310 2111023101 31101 33100
—Arbolesrectosy
bifurcados 1121112311 2121023201 31201 33200

—Arbolesligeramente
torcidosybifurcados 113101311021301233003130032300
-Arboles torcidos mas 1211113210221102221032101
unade las condiciones
apuntadas en clase buena 12211 13301 22210 22301 32201

MUY MALA  -Individuoscon condiciones de forma peoresalasde las clases ante-
riores.
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Hasta este punto se ha dado una herramientaque permitira por medio del
inventario, calificar fenotipicamentel os posiblesrodal esdeciprés. Laseleccion
delosrodal esmejoresse hacen con baseen el porcentajedeérbol es ubicadosen
lasclases" Excelentey " Buena (seccion 5.3). No e presta mayor atencion a
lasrestantesclases, pueslosarbolesde éstas seran removidosduranted proceso
de manegjo.

Gmelina arborea

En Costa Rica G. arborea ha sido establecida con éxito en plantaciones
comercialesy por agricultoresen parcel aspequenas. Laespeciees utilizadapara
laproduccién de pulpadefibracorta, madera paraaserrio,como maderarolliza
para construcciones rurales, y para muebles. Por o tanto son deseables los
arboles rectos sin bifurcaciones y ramas delgadas con buena capacidad de
autopoda. Paraestaespeciesedescribeotraaternativaparacalificar losérboles
semilleros. Por su hébito de crecimiento, y como para muchaslatifoliadas, la
especie tiene tendenciaabifurcarse. Son pocoslos arboles no bifurcados, por
lo que no se puede evaluar los &rboles simplemente con base en presenciao
ausenciadebifurcacionescomo parad ciprésque presentapocatendencia. Para
G. arborea hay quetomar en cuentad tipodelabifurcaciony laalturaalacual
ésta ocurre. Como se veen laFigura9, G. arborea muestravarias clases de
bifurcacionesdebidoalatendenciaaperderladominanciadd € eprincipal. Esto
se puede deber d dafio fisico del eje, 0 porque dos ramas laterales toman la
dominanciaapical, provocando e estancamiento y la muerte del eje principal.

Un sistema practico para evaluar arboles de G. arborea considera las
siguientes caracteristicas, (adaptadode Barquero, 1985, Lauridsenetal, 1987).

Pardmetro Clasificacion Puntaie

Recto

Forma Ligeramente torcido
Torcido
Muy torcido

RPN~

No bifurcado

Alturade bifurcacién Bifurcadoen el 1/3 superior
Bifurcadoen &l 1/3 medio
Bifurcadoen e 1/3 inferior

RN

Dominanciacompletadel geinicia
Dominanciadel ejeprincipal  Dominanciaparcial del gje

inicial sobre unaramalateral 1

Dominanciacompletade las

ramas laterales 0

N
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RECTITUD DEL FUSTE

Figura9. Algunas caracteristicas morfoldgicas que predominan en Gmelinaarhorea.
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Deigua formacomo para € ciprés, en melina es posible combinar los
rasgos anteriores para describir cinco categoriasde arboles:

-excelente (14 puntos) se conservan como arboles semilleros
—buena (10-12 puntos) se conservan como arboles semilleros
—regular (9 puntos) seeliminan ddl roda
-mala (8 puntos) se eiminan del rodal
—-muy mala (<7 puntos) se eiminan del rodal

G. sepium

Esta especiede uso multiple esta siendo cultivadaen muchos paisestropi-
calesy subtropical esparaproduccion delefia, carbon, puntal esparaagricultura,
maderaparaproductosmenores, mangospara herramientas,forrajey produccién
de biogas. El &bol esde porte bgjo, d fuste usuamenteestorcidoy se bifurca
avariasalturas, las ramas son generalmentedelgadas 'y presenta autopoda.

Parasel eccionar |osrodales mej ores para produccién de semillasesimpor-
tante considerar basicamenteel aspectoy € vigor del rodal, y nolaformadelos
arboles. Dentro delas caracteristicasde aspectoy vigor considere:

-quee€l arbol muestrebuen crecimientoen dapy atura,

-que en términosgeneralesse muestre vigoroso,

-que hayabuenaproduccion de semilas y que estélibre
de plagasy enfermedades.

Con baseen los usosy caracteristicasanteriormentedescritos, lasaeccion
de individuos dentro del rodal para produccion de semillas de mejor calidad
genética es sencilla. Las caracteristicas que deben ser consideradas para
seleccionar los &rbol es semillerosson:

1. Arbolesvigorososy dominantescon copa bien desarrollada.

2. Arbolescon fusterecto y sin bifurcacionesen los primeros2.0 m de altura.
3. Arbolescompletamentelibresde plagasy enfermedades.

Comolaclasificaciones sencilla, esmuy importantequelaseleccion delos
arboles se gjuste adecuadamentea | as tres caracteristicasdescritas.
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En términosgeneraesy con base en estos criterios de seleccion descritos
paraC. lusitanica, G. arborea yG. sepium esfactiblecalificar algunasde las
especies prioritariasdel Proyecto Madelefia. El Cuadro 4 muestra esta agru-
pacion.

Cuadro4. Especiesque pueden ser calificadas por los criterios ya definidos
para C. lusitanica, G. arborea y G. sepium.

Los criterios para Especies

C. lusitanica P. caribaea
P. oocarpa
P. tecunumania
C. equisetifolia
C. cunningharniana

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

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

5.3.2 Inventario

Paraevaluar la cdidad fenotipicadelos posibles rodalcs semilleros, hay
gue hacer uso de alglin sistema como los ya descritos en €l punto 5.3.1y
establecer parcelastemporalesparavalorarlo. S el rodal esmuy pequefio (25 a
40arboles), hay que medir todosloséarbol essin considerar losérbolesdel borde.
Si e rodal es més grande, establezca segin d tamafio una 0 més parcelas
temporalesde 25 a 36 arboles (laintensidad aproximadade muestreoes de una
parcelapor hectarea). Si el rodal muestravariacion en algunas caracteristicas
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dc sitio (Ej. pendicntc, suelo) hay que ubicar parcclasen cada condicion. S el
sitioeshomogéneoladistribucidondclasparcclasdebeser d azar. Estasparcclas
pueden ser de forma cuadrada, rectangular o circular segin las condiciones de
sitio. Laparcclacircular es masrapida para establecer, cxccpto en pendientes
fuertesdonde esmasfécil laparcel arectangul ar; en estecaso coloque € lado més
corto paralelo alapendicnte. El tamafio dc parccla variara seguin la densidad
actual dcl rodal. Dcbescr suficicntcmentcgrandeparal ograr mediraproximada:
mentc 25 a 40 arboles. Por giemplo en una plantacién no raleada, con espaci-
amicnto original de 3 mx 3 m, unaparcelacircular 9,8 mderadio (area de 300
m?), dara 33 arboles a medir. Obviamenteen unaplantaciondc2.5mx2.5m
02 m x 2 m parcclas de menor tamafio daran suficicntcs &rboles para medir.

Use @ formulario C "Localizacion e inventario dc posibles rodalcs
scmillcros' para valorar los posibles rodalcs scmillcros (Ej. Anexo 1). En el
dorso del formulario aparecen instruccionesdc cémo utilizarlo. Bl formulario
C esta dividido en dos partes principales; la primera resume la informacion
general dd rodal sobrc localizacion, procedencia y edad. Debe ser posible
identificar el origen de la semilla con base en @ diagnostico descrito en la
Seccion 5.2 y lainformacion que déel propietario del rodal o administrador de
lafinca. Lasegunda parte relineinformacion sobre caractcristicasdd rodal en
cuanto a su aptitud para ser utilizadocomo rodal semillero, éstas son discutidas
cn las secciones 5.3.3,5.3.4,5.3.5y5.3.6.

Use el formulario C "Evaluacion y seleccion de rodales scmillcros'
(Ejemplo 1) paravalorar los &rboles de cada parccla temporal en el inventario.
Cuando hay mésdc unaparcel atemporal en un rodal sedebellenar unahojapara
cadaparccla. Laprimeray novenacolumnadel formulario serefierea nimero
del arbol enlaparccla, mientraslasegunda, tercera, décimay undécimarecogen
el dap (mm) y la alturatotal (dm). Lascolumnas 4-8, 12-16 se utilizan para
evaluar las caracteristicasde formacomo enlos ejemplos paraC. lusitanica, G.
arborea y G. sepium.

Coné promediodel dapy la alturatotal,y lacalificacionde laformadecada
arbol sc pucdc cuantificar € potencia del rodal para convenirloo no en roda
scmillcro.

5.3.3 Importancia de la edad del rodal

El rodal queseascl cccionado paraproducci ndesemilla, debetcencr laedad
suficienteparamostrar lascaracteristicasdeinterésdelosarboles. Hay especies
que muestran caracteristicas indeseables a cierta edad, como por cjcmplo
algunasproccdenciasdc E. camaldulensisy T. grandis quesebifurcan después
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dealcanzar ciertaalturade5 a8 m. También es necesario queel roda muestre
potencia para produccion de semillas. Por mas buena forma que tengan los
arbolessi no producen semillas, € rodal debedescartarse. El roda debeser lo
suficientementejoven para producir semilla durante varios afios. Por ejemplo
paraciprésdeben sel eccionarserodalesentre6 y 15 afios, paramelinaentre6 y
10 afios, parateca enue6 y 15 afios, para leucocepha aentre 3 y 5 afios, para
degluptaentre 5y 8 afios, para pochote entre 10 y 20 afios.

5.3.4 Areaa manejar como rodal semillero

Laconsideraciondel &rea manejadacomo rodal semillero, debe tomar en
cuentaaspectoscomo lacantidad de semillarequeridaa medianoplazo, posible
contaminaci 6ncon fuentesextrafiasde polen, posiblesefectosde endogamia, y
economiade escala.

El areade rodal semillero debe gjustarse alos calculosde produccién y
demandadesemilla(Seccién 5.2). Seglnlaexistenciadeplantacionesen el pais
esto puede implicar que haya necesidad de mangjar uno o mas rodales.

Hay que evitar lacontaminaciondel rodal semillerocon polen de fuentes
extrafiasalasdel rodal, yaqueesto reducelacalidad genéticade lassemillasdel
rodal manejado.

En zonas donde hay grandes extensionesde una especie, los peligros de
contaminacion son mayores, y por eso es necesario aumentar el tamario de los
rodales. En EuropaOccidental lasextensionesminimasef ectivasrecomendadas
pararodal essemillerososcilan dedos acinco hectéareas (Matthews, 1964). Sin
embargo, estas &reas minimasque mencionalaliteraturase refieren aespecies
plantadas en grandesextensi ones,con baja producciénde semillapor unidad de
area. Como en laregion centroamericanapor lo general no hay plantaciones
grandes los problemas de contaminacién son menores, por lo que es posible
utilizar rodal esmas pequefios, en algunasocasionesde 25 a40 arbolessegln las
necesidadesde semillas.

Hay que considerar parcelas pequefias, principal mentecuando estas par-
celasson lasUnicas de unaespecieintroducidaen laregion, paralacual también
hay dificultad paraimportar semillas.

Es importante consider que los costos por unidad de area mangada
aumentan con lareduccién del tamarfio del rodal, haciendo menoseconémicala
producciénde semillas. Tambiénel costo de manejar lamismaéareaderoda es
mayor s ésta se encuentra en dos rodalesen vez de uno.

5.3.5 Importancia del aislamiento del rodal

Como se menciond en la seccién anterior, es importanteasegurar que €l
rodal esté adecuadamenteaisiado de fuentes de polen de inferior calidad (Ej.
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rodales de la misma especie Sn manejo) para lograr la ganancia genética
deseada. El aislamiento total es un tanto dificil dado que d polen puede ser
transportadopor € viento o insectosadistanciasgrandes. Ladistanciaminima
deseparacion, variaparacadaespecie dependiendodel métodode polinizacion,
y paracadarodal dependiendodesu tamario, ladireccion y velocidad dd viento
guetambién juegan un papel muy importante. Como normase recomienda una
separacion minimade 1 km alaredonda. En genera dentrode unamismazona,
es posible aislar en forma mas eficientelos rodales de mayor areay de forma
cuadrada; por eso un solo roda grande es preferible que varios pequefios,
(Hughesand Robbins, 1982). Cuando sblo existe la posibilidad de establecer
varios rodales pequefios, hay que intervenir las plantaciones vecinas para
eliminar losérbol esindeseables(Figura 10),0 hacer d cortefina justoantesde
que el rodal semilleroentre en produccion. Para rodal es de especies como P.

quinata o G. sepium que frecuentementese encuentran en muchascercasvivas,
un ai slamientoadecuadoseriaposi bl erealizandoanual mentepodasen lascercas
paraque no hayafloracion.

Cuandoen unaplantacion grandees posiblemanejarl osparaproduccionde
semillas solamente una parte de ella, hay que definir el "éarea efectiva de
produccion" y € "&rea de barrera para aidamiento”. En estos casos hay que
seleccionar € &reaque cumplamejor con los requisitosen cuantoadesarrollo,
facilidadde manegjo, y queestéen ladireccion de entradadd viento (Figurall).
Al mismo tiempo se debe establecer una faja periféricade proteccion (o de
aidamiento) entrelaseccion comercia y el rodal semillero. Dichafgjadebeser
intervenidacon los mismos criterios que d area para produccion de semillas,
perodentrode lafajano sedeberecol ectar semilla. Lafgjadebe tener un ancho
minimo de 100 m. De esta forma se reduce la contaminacion con polen
indeseable.

5.3.6 Importancia de la accesibilidad al rodal semillero

Es muy importanteasegurar el accesofacil por vehiculoalos rodaes para
facilitar la gjecucién de todas las labores necesarias, desde @ establecimiento
hastalarecoleccion delassemillas. Si el accesoesfacil lasvisitasdeinspeccion
podran ser més frecuentes y los resultadosen términos de produccién serén
mejores. Si el areadel rodal 10 ameritaecondmicamenteesaconsejablemejorar
las vias de acceso, para garantizar accesibilidad todo €l afio. Es conveniente
seleccionar rodalesen terrenoplano, locua reducel oscostosdemantenimiento
y recoleccion, y permite la mecanizacion de algunos trabgjos, (Hughes and
Raobbins, 1982). S hay problemas fuertes de accesibilidad principamente
durantelaépocade cosecha, 0 no hay seguridad de qued propietariolo protgja
por varios afios, es megior no considerarlo como rodal semillero, aungue los
&rboles muestran buenas caracteristicas.
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Figurall. Si laplantacion es grande, seleccionar pararodal semillero la parte con
Mejor acceso, mejor crecimiento y con menor riesgo de contaminacion de
polen de la misma plantacion.

5.4 Seleccion entrerodales

Laseleccionde un rodal entre variosposibles,implicatomar en considera
cion una serie de factores y representa una de las etapas més criticas y
probleméticas del proceso de establecimiento de rodales semilleros. La se-
leccion se hace tomandoen cuenta lacalidad fenotipicadelosindividuos,segiin
las caracteristicasanalizadasy el area de la plantacion disponibleen funcion de
las necesidades de semillas, asi como los otros factores mencionadosen los
puntos5.3.3 a5.3.6.
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Unavez realizado @ inventario, estos rodales deben ser clasificados para
poder compararl osy seleccionarlosmejores. Si hay evidenciadediferenciasen
crecimiento por zonaecol égicao tipo de suelo, losrodal esdeben ser agrupados
parauna posterior clasificaciony seleccion dentro de cadagrupo. Por g emplo,
en Costa Rica el desarrollo en atura de los rodales de C. lusitanica esta
condicionado en parte por factoresdel suelo como profundidad, textura, uso
anterior, etc. EI comportamiento que presentan los rodales en los suelos
francoarcilloso es distinto a observado en el suelo franco, por tanto hay que
hacer una seleccion para cadatipo de suelo (Quiros, 1988).

De manera subjetiva, los rodaies pueden ser clasificadoscomo superior,
normal 0 no apto, con baseen laaparienciade losindividuosgue lo conformen
(Keiding, 1975). Se clasifican como rodales superiores aquellos que d ser
comparados con €l resto de las plantacionesde la misma especieen € pais,
presentan un comportamientomuy superiora promedioen las caracteristicas
deseablesde formadelos érbolesy crecimiento.

Sinembargo, esposibleser un pocomésobjetivocon baseen laproporcion
de érboles con formaexcelentey buenaen cadarodal. Paralos rodales de C.
lusitanica en CostaRica, fueron clasificadoslos rodales en cuatro categorias:
ideales, apropiados, posiblesy descartables(Quirds, 1988).

Unavez clasificadosl os posi blesrodal es se hace una priorizaci on de éstos,
tomando en consideracion, primero calidad fenotipicay luego aspectoscomo
area, aislamiento, accesibilidad, floracién y produccion, edad, seguridad 'y
anuenciadel duefioal manejo. Ladecisién deaceptar para produccion desemilla
rodales que han sido calificados como apropiados/normales, depende de la
demandadesemillas.Si sepuedecubrirconlaproducciondelosrodalesideal es/
superiores, los demés rodales no deberén ser considerados.

55 Como seleccionar losérboles para semilla en € rodal

Hastaaqui s haidentificadoe mejor rodal, ahoraes necesario mangjarlo
para convertirlo en un rodal semillero. La parte més importantedel manejo
consiste en eliminar todos los érboles con caractensticas indeseables, como
individuos suprimidos, bifurcados, con fustes torcidosy enfermos. Para no
provocar un impacto ambiental fuerteen el rodal (volcamientoo quebradurade
copas por el viento), no sedeben eliminar todos | os &rbol esindeseablesde una
sola vez. Es necesario programar varios aclareos hasta dejar el rodal en la
condiciondptima. Lafrecuenciay laintensidaddecadaintervenciondependera
dedl estado del rodal a empezar € procesode manejo.

Asi por jemplo, un rodal poco denso, yaseapor tener unadensidadinicial
bajao por habérselepracticado varios raleos silvicultural es, posiblementecon
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unao dosintervencionespuedequedar en condicionesaceptables. S € roda es
denso y los &rbol es muestran una competenciade copasfuertes, sera necesario
planificar lagjecucion de dosa cuatrointervenciones, parair liberando paul ati-
namentelas copas de los &rbol es que quedaran para produccion de semillas.

Cuando setratade rodal esjOveneslos raleos pueden iniciarse unavez que
las copas se hayan cerrado, yaqueen este momento se muestramas claramente
lacompetenciay esmasféacil sel eccionarentredrbol es. Con tres raleosesposible
bajar ladensidad de 1600 a 100 arboles por hectareaen un periodode cuatro a
cinco afios (Cuadro 5).

Cuadro 5. Planificaciondel aclareoen un roda semillerojoven.

Arboles Raleo

/ha (%) Afio de intervencion
1600 50 1 afo despuésdecerrar lascopas
800 50 2 afios despuésdel primer raleo
400 75 2 afios despuésdel segundo raleo
100

En un rodal maduro con un nimeroigual deintervencionesesposiblellegar
aunadensidad final similar en un periodo més corto.

No esrecomendabl edejar menosde 50 - 75 arbol esproductoresde semilla
por hectarea, yaquesecorred riesgodereducir lapolinizacién cruzada, (Zobel
y Talbert, 1988).

Para seleccionar los arbolesindividualesparacortar en cadarodal, utilice
en orden de prioridad los siguientes cuatro criterios basicos:

a) Posicionde arbol en el dosel

Deben ser marcadostodos |os arbol essuprimidosy losintermediosen
atura

b) Forma

Deben ser marcadoslosarbol esquemuestren formasindeseabl esseginlos
criterios definidos para cada especi e como se describen en la seccion 5.3.1.
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¢) Espaciamiento:

Es importante que los &rboles semilleros queden libres de competencia,
paraquedesarrollencopasampliasy simétricas(Figural?). Hay quetratar que
los &rboles semilleros queden bien distribuidosen € rodal para maximizar la
produccion de semilla por &bol. Para lograr esta distribucion tendrd que
eliminar también arbolesde buenaformaque estén cercade arboles semilleros.
Sin embargo, todos los arboles md formados deben ser eliminados, aunque
gueden clarosgrandes.

d) Otros

L os arboles que muestren evidencias de enfermedades severas, aungque
presenten buenas caracteristicas de formay crecimiento, dcben ser marcados
paracortarlos.

Figura 12. Distribucién delas copas en un rodal dc E. grandis a) antes del aclaren, b)
despuésdel aclarco. (Fotos: R. Salazar).
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Laformapréacticaderealizar lasel ecciény marcacionvariaprincipal mente
con ladensidad del rodal. En el caso de plantaciones no ralcadas, con espaci-
amiento regular, se utilizal o que se conoce como "' cgjade nueve', con la idea
de subdividir € roda en unidades més pequefias y lograr controlar mas
facilmente e espaciamiento fina al realizar todos los raleosen € rodal. La
personaguerealizalaselecciénsedebe ubicarend centrodenueveéarboles (vea
Figura 13),en estos nueveérbol esdebe précticaf lasel eccionsegun laintensidad
guehayadefinido. Luegosedesplazaalacajasiguientey repited procesohasta
completar lamarcacionen el rodal. Por ejemplosi laintensidad del primer ralco
esdel 50 por ciento, y marcacuatro arboles paracortar en laprimeracaja, en la
segunda caja debe marcar cinco arboles paracortar.

Si hay dos arbolessimilaresy de formaregular en lamismacagjano vale
lapenatomar mucho tiempoen decidir cudl esel mejor paradgar, dado qued
completar todo € proceso de raleos en el rodal los dos serén eliminados. La
decision de cud érbol dejar, se debe tomar con baseen e que tenga una mejor

»  arboles a cortar

v
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Figural3. Sistemade caja (grupo) denueve arboles para facilitar la gjecucion de un
aclareo de 50%.
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distribucién del espaciamiento hasta e préximo raleo. En € caso de rodales
naturales o plantacionesya raleadas donde € espaciamiento regular ya no es
visible, un sistema practico es ubicar a simple vista ocho arboles en cuadro y
aplicar el mismo sistemacomo en lacajade nueve.

Para evitar que se corte un arbol bueno al perderse la identificacion, la
marcacion (con cuchillo, pinturaocinta) debeser del osarbolesacortar. Unavez
gue han sidoidentificadosy marcadosloséarbolesaeliminar, se debeempezar la
eliminaciono corte. En esta etapa hay que tener cuidado paraevitar d maltrato
delacopay cortezadelos &rbolessemilleros. El material que se cortaen cada
intervenciéndebe ser extraidodel rodal, paraeliminar fuentesde plagaso enfer-
medades, y facilitar |ostrabajosde mantenimientoy cosechade semillasy S es
posible parareducir 0s costos.

A continuacion(Cuadro6) semuestran|osresultadosde ral eosefectua
dos en € proceso de establecimientode un rodal semillero de C. lusitanica y
variosdeG. arborea en CostaRica. En amboscasosse utilizo un sistemaigua
o parecido alo descrito paracadaespecieen lassecciones5.3.1 y 5.4.

CUADROG6. Condiciénpreviay posterioral primer raleo(érbol essuprimidos)
en un rodal de C. Lusitanica en CostaRica (a 10 afios de edad),

(Quirds, 1939).
CARACTERISTICAS ANTES DESPUES PORCENTAJE
DE CAMBIO
1- Dasométricas: .
NUmerode &boles (arb/ha) 3100 1450 -53
Areabasal (m2/ha>  29.5 16.7 -43
dap medio (cm> 11.0 12.1 10
Alturamedia (m 12.1 12.8 6
Alturadominante  (m) 14.6 14.6 0
Distribucion diamétrica (%)
51- 7,5 13.7 34 -5
7,6-10,0 30.6 19.0 -37
10,1- 12,5 30.6 39.6 29
12, 6- 15,0 202 31.1 54
15,1- 17,5 49 6.9 41
2- CALIDAD DE FORMA (%)
Excelente 318 439 39
Buena 332 383 15
Regular 19.3 17.8 -8
Maa 11.4 3.7 -67
Muy mala 2.3 -100
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Esterodal aunquees de buenacalidad en cuantoalaformadclos arboles,
% estaba deteriorando por falta de mangjo silvicultural. EI poco cambio
observadodespuésdel primer aclareoen |los promediosdealturay dap (Cuadro
6), se debeaque sdlo fueron eliminadosl osérbol essuprimidos, y los dominan-
tes/codominantesdemalaforma. En estaoportunidad todoslosarbolesdeforma
muy malay casi todos deformamaa han sido eliminados con € primer raleo.
Noobstanteparadejar el rodal en condicionesideal esparaproducciondesemilla
es hecesariogjecutar tres raleosadicional es,de modo qued finalizar € tercero,
latotalidad deloséarbol esquequedan en pie (100/ha aproximadamente) sean de
formaexcelente, logrando asi unaintensidad de seleccién de 1:31.

El Cuadro 7 resumelainformacion detresrodal es,de G. arborea queestan
siendo manejados para produccién de semillasen Costa Rica.

Cuadro 7. Resultadosderaleosen rodal essemillerosdeG. arborea selecciona-
dos en Hojancha, Guanacaste, Costa Rica, (Barquero, 1985).

Rodal Edad arb/ha at(m) dap(cm) G (m%ha) Intensidad
(afios) deraleo (%)
Maravilla 6 A 1405 138 14.9 243 71
D 413 160 183 10.8
Arena 6 A 873 129 145 13.6 75
D 215 146 157 39
MonteRomo 5 A 1650 121 12.7 2047 S5
D 750 126 161 15
PitaRayada 6 A 1845 123 139 28.4 61
D 711 134 156 13.3

A =antesdel raleo D = despuésde ralco

Laintensidad de raleo efectuadavaria y depende delaedad de cada roda
y su historiade mangjo. Los programasfuturosprevistosparacadarodal son los
siguientes (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Actividadesde mango planificadasen variosrodales semillerosde
G. arboreaen Guanacaste, CostaRica.

Rodal Actividad planificada Edad dd rodd (afios)
Maravilla Raleo de 50% 8
Raleo de refinamiento 9
Arena Ral eo de refinamiento 7
Monte Romo Raleo de 50% 6
Raieo de 50% 8
Raleo de refinamiento 9
Raleo de refinamiento 10

Comod rodd dd sitio Arenahabiarecibidoyavariosraeossilviculturales
antes de edta intervencion, sera posible convertirlo rgpidamente en rodd
semillero con un préximo raleo de refinamiento.

6. MANTENIMIENTO DEL RODAL SEMILLERO

El mantenimiento del roda busca aumentar y mantener confiable la
cantidad de semilla producida. Desde d momento en que se da inicio d
establecimientodel roda, es necesarioeaborar n plan de mangoend quese
programen |os trabajos de raleo, cosecha de semillas y mantenimiento. Las
siguientesson las actividades principal esque deben ser planeadasy redlizadas,
use la hoja de higtorid formulario D, "Mangjo y mantenimiento dd roda
semillero” (Anexo 1) paraque registrelas actividades de mango:

1. Definad areaderecolecciony lazonadeamortiguamiento. Marquecada
unadeellasen d terrenocon zanjasy un pequefio postetratadoy enterrado
en e suelo. Haya un croquisdd rodd y como llegar a dl.

2. S esnecesariodebe hacerseuna cerca paraevitar la entradade ganado.

3. Esnecesariomantener en laépoca seca unaronda limpiade por [o menos
tres metros, para reducir |as posibilidadesde incendios.

4.  Mantener permanentemented rodd libre de malezas.

5. Hacer losdrengjes necesariosparaevitar € encharcamiento.

6.  Haceringpeccionesperiodi casparadetectar lapresenciade plagasoenfer-
medades, que puedan afectar la produccion de semillas.
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10.

11

Eliminar los arboleso ramas muertascuando se realizan laslimpias.

Laaplicaciondefertilizantespuedeaumentarlaproducciondesemillas, no
obstante en este aspecto hace falta informacién sobre niveles, épocay
costos/beneficiosdelaaplicacion. Esevidentequelaépocade aplicacion
escriticaperosi no hay informacién,serecomiendaque sea justo antesde
la diferenciacion de las yemas florales. Un andlisisdel suelo permite
identificardeficienciasy programar mejor lasdosisdeaplicacién, y ayuda
aidentificar cudles nutrientesestimulan la floracion.

Considerarlaposibilidadde manejar lascopasparafacilitar 1a recoleccién
de semillas. Esto consisteen cortar €l gje principal en la partedtadela
copa, paraestimular los crecimientoslaterales (Figura 14).

Registrar todas las actividades de mantenimiento que se redlizan en €
rodal. Deestaformaseramasfécil controlar laeficienciadd mismoen la
producciénde semillas.

Con baseen los registrosde produccion del rodal, hay queeliminar todos
los &rboles que produzcan muy poca o no produzcan semillas. Antesde
hacer esto debe tomar en consideracién que algunas especies presentan
periodicidad en la produccion.

Figura 14. Podade formaciondel arbol parafacilitar la cosechade semillas.
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7. PRODUCCIONY COSECHA DE SEMILLAS

Serecomiendanoiniciar larecoleccién de semillashastaqued rodd esté
completamente establecido. Debe entenderse que durante los primeros afios
despuésdel establecimientola produccion de semillaspor areaes baja, porque
lascopasdelosérbol essemillerosalin no han respondidoalosraleos. LaFigura
15 muestraestecomportamientoen € casodeP. taeda, (Zobel y Talbert, 1988).

Larecoleccion de semillasen losrodal es semillerosdebe ser estrictamente
controlada, paraasegurar que seredliza dentro del areade recoleccion. Es muy
importanteque durantelarecol eccion seeviten dafiosalosérboles, en particul ar
alasramas, de estaforma se podrén evitar cambiosfuertesen la produccion de
semillasen los afios siguientes(Figura 16).

Hay que redlizar observaciones anuales para conocer la capacidad de
produccién de semillas de cada uno de los rodales de las distintas especies de
interés. Esta informacidn permitir4 conocer el potencia de produccién de
semillasy ayudarda asegurar el material paraproyectosdereforestacion. Estas

observacionesse deben realizar por |o menosen un rodal por especie/proceden-
ciay en cadacondicién ecol dgica.

5004
400+
300

2004

Produccion en porcentaje con
respecto o antes del raleo

100 1

T T T ] L
2 3 4 S5
Anos despues del raleo

[

Figural5. Comportamiento de la produccién de semillas después de establecido el
rodal semillero de Pinus taeda, (Zobel y Talbert, 1988).
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Paraobtener informacion confiablees necesariovisitar periédicamented
rodal semilleroy recolectar en cadaparcelatodala semillamadura. El método
de recoleccion variara segin la especie, dependiendo de las caracteristicas
propiasdelosfrutosy semillas. En € casodelas semillasque se dispersan con
el viento o que no se puedan recol ectar del suelo, hay que recolectar losfrutos
antes de gque se aoran para asegurar que no $ perderasemillade las parcelas.
Tambiénenlasparcelashay quereduciral minimolapérdidadefrutoso semillas
por roedores, avese insectos (semillasde pino por ardillas, de leucaena por la
hormigacortadora), (Atta spp).

El formularioE "Producciondesemillasen rodalessemilleros’ (Anexol)
debe utilizarse para anotar la produccién de semillasen kilogramos, tanto de
frutosverdescomodesemillassecasdespuésdequehansidoprocesadas. B peso
delosfrutosen cada parcel ase consideracomo peso verde, y éste debe tomarse
antes de empezar € proceso de limpieza para evitar diferencias debido a la
pérdidadeagua. En el procesamientodelosfrutosy semillashay que mantener
la identificacion por parcela. En la dltima seccion dd formulario ™ obser-
vaciones" hay que,anotar todos los aspectos ocumdos durante € afio de
produccién, que se sospeche han influido en forma positivao negativa en la
produccion de semillas. Por ejemplo: sequia prolongada, invierno severo o
vientosfuertesen épocacriticadefloracion o fructificacion,incendio, presencia
de plagas o enfermedades, faltade manteni mientoadecuado, etc. Estainforma-
cién ayudaraainterpretar la produccién de semillaen cua quieraiioen particu-
lar.

El volumen de produccién de semilla seca de cada uno de los rodales
semillerosque no han sido muestreadostambién deberaser registrada haciendo
uso del mismo formulario. Esto ayudard adeterminar si en algunosrodaleses
necesario mejorar el manteni mientoparaaumentarlaproduccion, o s deben ser
canceladospor produccién baja.

8. MANEJODELOSREGISTROS DEL RODAL

Es muy importanterecopilar y guardar en un archivo todalainformacion
referenteacadarodal paragjercer un control adecuado. Esto permitirasumin-
istrar informacion claray precisaal investigador,a responsabledelosrodales
y a consumidor de semillas. Un técnicodebe ser el responsabledel mangjoy
actualizacionde estos archivos.

Enlosarchivossedeben utilizar los mismosformularios,el mismosistema
y codigosparapais, sitioy especiequeutilizael ProyectoMadel eiia* . Cadarodal

. Utilicelas" Normasparalainvestigacion silvicultur aldeespeciesparalefia’ . Manual Técnico
No. 1, CATIE. Turrialba.
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semillero que = establece, debe ser numerado en forma seriada por pais,
iniciando con 001 parael primer rodal; los nimeros se darédn indistintamentea
laespecie y d ditio. El archivo para cada rodal semillero debe contener los
formulariosen d siguiente orden:

5-

FORM C. Localizacion e inventario de posiblesrodalessemilleros.
FORM C1. Cdificacionde rodaessemilleros.

FORM - B. Descripciéndd sitio.

Hojas de historial, en las que debe anotarse todas las labores que =
realizan,asi comoobservacionessobrela floracion, fructificacion, proble-

meas de sequia, etc.

Lahojade catastrocon lalocalizaciondd rodd.

6&— CROQUIS. En pape cuadriculado levantar un croquis que muestre con

claridad como locdizar € rodal. Indicar los centros de poblacion més
cercanos, carreteras 0 caminoscon distancias aproximadas.

Plan de mangjo. Incluya una copia dd plan de mango con las fechas
previstas para laredizacion de las actividades.

FORM D. Mangoy mantenimientodd roda semillero.

FORM E. Producciéndesemillasen rodalessemilleros; debeser [lenado
cada afio paradeterminar si hay periodicidad en la produccion.
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ANEXO 1
CERTIFICADO DE ORIGEN DE SEMILLASFORESTALES
CATIE Form. A

Lote No.
Nombre botanico
Nombre comun
CARACTERISTICAS DEL SITIO DE RECOLECCION
Locdidad — Prov./Depto Pais_
Lat: __ Long.: Altitud _ (msnm)

PRECIPITACION Y TEMPERATURA

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

anual | afios

|

CARACTERISTICAS DEL RODAL O ARBOL Y SEMILLAS

Origen: Nativa — Introducida —] Proc Estado Pais_.
La- L on g . Al msnm PMA mm

Tipo derodal: Bosque natural :] é?«%lgg Dégwe]?llera ] ge%ql ero __|

Prueba procedencia manejada ] Huerto semillero || Arbol plus L1 otrd ]

Colectada por Institucion
No.de&bolesmadre — Fecha de recoleccion
Germinacion — % Fechadela prueba
Peso de1000 semillas Cantidad suministrada

Comentariosaclaratorios

Se considera que esta es |a informacion minima que debe acompafiar todo despacho
nacional o internacional de semilla. Origen: es nativa, si es de América Central, S es
exoticaindique de donde.

Tipo derodal:
Bosque natural: nativo sin manejo.
Arboles aislados: en potreros o areas de cultivo.
Areasemillera: seleccionada parala produccion de semillas.
Rodal semillero: manejado para produccién de semilla
Prueba procedencias. convertida en rodal semillero.
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Form. B
CATIE, PFAF, MIRA, 03/89

DESCRIPCION DEL SITIO

1
Cédigodel pais 1|
2
NUmero desitio: :D—_—f
Nombre del sitio: 3
Nombre del duefio: 4

Clasificacion del duefio:
0=no hay informacioén, 1 =individual, 2 = terreno comunal. 3 = grupo organizado,
4= industria estatal, 5 = instituto o agenciaestatal,

6 =industria privada, 7 = ingtituto o agencia privada, 8 = otro :l
Direccion y distanciaen km del sitio a pueblo (caserio) més cercano:

6
Localizacion del sitio (distrito, cantdn. provincia. estado):

7

8
Zonade vida (sistema Holdrige): L L l 1 ‘ J | J 4‘ 9
Latitud en grados: E:, Minutos: E: Norte=N,Sur=S: [ ]

10
Longitud en grados: » Minutos: Este=E, Oeste=0:__|

Tipo de suelo segiin mapa edéfico: 11
. . 12
Fuente de informacion: 3
Elevacion en (msnm): | \ | ] {
Codigo de paisge:
14

0=no hay informacién 1 = ciénagao pantano, 2 = Ilanura de inundacion, [:l
3 =plano, 4= ondulado, 5 = con calinas, 6 = con colinas fragmentadas.
7 = fuertemente escarpado, 8 = montafioso
Cadigo de fuego:
0=no hay informacién, 1 =nnunca, 2 =raro (<1 por afio),
3=anuales (1por ab), 4 = frecuentes (varias veces por afios) IS

16
Cadigo de la estacion meteorol dgicapara preci pitaciéri ‘ | ‘ ‘ —|
17
Cadigo dela estacion meteorol gica para temperatura [ j T I J '
18
Distancia del sitio ala estacion meteorol dgicarepresentativa ‘ID
mas cercanaen km x 10: 9

Diferencia de elevacion (elevacion en metros de la estacion meteorolégica
menos laelevacion del sitio:

Signodeladiferencia(+ o0 -): I:I 22{)

Frecuencia de heladas:

0=no hay informacion,
1 =nunca, 2=raro (al menos unavez d afno),
3=wmun (varias veces por afio)
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Indicacionesparael usode formulario

Casilla Informacion

=] e IR No )} wn AW N —

10

64

Caodigo ddl pais, uselatablade MIRA LPAIS.

Anoted nimerode codigo correspondientepara€l sitioen el pais, use
ladivision en regiones. (Ver mapa adjunto).

Anote claramente el nombredd sitio.

Anoteel nombredel propietario.

Anote € cddigo correspondiente que describa la clasificacion del
propietariodel terreno.

Anote ladirecciony distanciaen km del caserio més cercano.

Anote € distrito, canton, provinciao estado a que perteneced sitio.
Con ocho letras indique la zona de vida observando la clasificacion
Holdridge.

Anote lalatitud geogréficadd sitio dandolos gradosy minutosy s es
norte o sur.

Anotelalongitud geograficadel sitio dando los gradosy minutosy s
eseste U oeste.

Describael tipo de informacion o referenciadel mapadc suelos.
Anote la fuentedc informaciono referencia del mapa dc suelos
Anote la elevacion del sitio.

Anote € codigo correspondienteque describad paisaje dd sitio.
Anote € cadigo correspondienteque describad riesgo de incendio.
Anote e cadigo de la estacién meteorol dgicade donde se toman los
datos de precipitacion.

Anote € codigo de la estacion meteorol 6gicade donde se toman los
datos de temperatura.

Anote la distancia aproximada en km*10 dd sitio de trabajo a la
estacion meteorol dgica.

Anoteladiferenciadeel evacion (m) entre la estacion meteorologicay
el sitio detrabagjo.

Anoteel signodeesadiferencias es+ o -.

Anote el cddigo correspondiente que describa la frecuenciacon que
ocurren heladosen € sitio.



CLASIFICACION DE RODALES SEMILLEROS

CATIE Form. C1

o1 2

Pais| | | Nombre de sitio
3
Numero del rodal semillero | 4
Especie/variedad ‘ | 1 B
Procedencia 5
6 7
Tipo derodal [[Dm Fechade plantacion Djjjj]
8 9

Areade parcela (m?) [ ’ l ‘ ‘ Fecha de medicién

1 1 10
No.deparcela L_ 1 | |
Nombrey formadel anotador:
11 12 13 |14 15 for- | 16 17 forma| con
No. |dap {ht |bifur-| madel| con semi- | No. dap |ht bifur- | del semilla| semi-
drbol |{(mm) | (dm)| cado | fuste semilla | llero | drbol . (mm) | (dm) | cado | fuste llero
1 26 '
2 27 T
3 i 28
4 29
5 30
6 31
7 32
8 33
9 34 |
10 35
11 36
12 37
13 38 | ]
14 39
15 40
16 41
17 42
18 43
19 44
20 45
21 46
22 a1
23 48
24 49
25 50

18
Observaciones:
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CALIFICACIONDE RODALES SEMILLEROS

Indicacionespartael usodd formularioForm. B1

Casilla Informacién

1
2

oW

—
O O 00~ N

11
12
13
14
15

16

17
18
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Codigo del pais, uselatablade MIRA LPAIS.

Anote el nombrey el cédigo del sitio en el pais, use la divisién en
regiones. (Ver Normasparalainvestigacion de MADELENA).
Anote el nimero correspondientea ese rodal semillero.

Anote el nombre y codigo de la especie usando las primeras cuatro
letrasdel géneroy las dos primerasde laespecie.

Indiqueel origen delasemilla.

Déel &eam?delaparcelaqueevalliaen d rodal.

Anotefechade plantacion (dialmedail o).

Anote el tipoderodal semillero (bloque o linea).

Anote lafechade medicidn (dia/mes/afio).

Anotee nimerodeparcelaqueestamidiendo (1,2, etc.) en eserodal.
Serefierea nimerodd arbol en laparcela

Midael dap en mm (sin decimal).

Midalaalturatotal en decimetros(sin decimal).

Anotes esta o no bifurcadoel fuste.

Anotesi el fusteesrecto (A), un pocotorcido (B), torcido (C), o muy
torcido (D).

Anotesi tieneo no semillao flores.

Anote s lodgariao no ese rodal para produccion de semillas.

Haga cual quier otro tipode observacion sobrela parcelay €l roda en
general quele sirva paracompararlocon otros rodal es.



CATTEForm. D

MANEJO Y MANTENIMIENTO DEL RODAL SEMILLERO

pais | | sitio I
No. rodal L_LLJ Especie

Fechae
iniciales del DETALLES
que anota

Caddigo ddl pais: véase tabla LPAIS de MIRA

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

DRNR rev. feb. 83

Pais Sitio
|
Experimento
Fecha e
iniciales del DETALLES
que anota

Cadigo del pais: véase archivo DRNR 0012

NUmero del sitio: véase archivo DRNR 0013

NuUmero del rodal semillero
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CATIE Form. C
HOJA 1 de 2

LOCALIZACION EINVENTARIO DE POSIBLESRODALES
SEMILLEROS

Especie Procedencia —
Localizacion

Pais Sitio Lat. Long.

Distrito/Municipio Provincia/Departamento

Duefio Area (m2 0 ha) aprox.
Elevacion (msnm) Precipitacion (medio anual, mm)

Caracteristicasdel sitio

Tiporoda Intervenido
Edad — (afios) aprox. Suelo

Accesibilidad Sanidad
Aislamiento En produccién

Observacion y posibilidadesde utilizacion como rodal semillero

Fechadelavista /. / Técnico responsable

Veadnselasinstruccionesen € dorso del formulario
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LOCALIZACION E INVENTARIO DE POSIBLESRODALES

SEMILLEROS

INSTRUCCIONES

Procedencia:

Area

Tipoderodal:
Intervenido:
Edad:

Suelo:
Accesibilidad:
Sanidad:

Aidamiento:

e refiereal Stio de donde fueron recolectadas|as semillas
paraestablecer € rodd.

s refierealaseccion (m?) de la plantacion que podra ser
mangada para produccion de semillas. S es muy diferente
a &eatotal dd rodd sedebeindicar en las observaciones.

s esnatural, plantacion, o cortinarompevientos
S € rodd hasido o no intervenido, anotes o no

goroximada en afos

anotes hay o no problemas de plagaso enfermedades

refiereasi cercadd rodd hay otrasparcelaso &bolesde la
misma especie que puedan contaminar la produccién dd
roda. Anote como excelente S € rodd esta totalmente
aidado, regular s considera que puede haber problemas de
contaminacion,y maos hay plantacionescontiguas.

En produccion: serefiereas € rodd yaestao no en producciéndesemillas,

anotes o no. Esposiblequecuandoestécalificandolo no hay
floracion o produccién de semillas,en estecaso tratede iden-
tificar resduosdeinflorescenciaso frutosen los&rboleso en
d suelo,0s noespos bleindiqueque no eraépoca deproduc-
cion.

Posibilidadesde utilizacién como rodal semillero: con baseen la apariencia
general, factoresdelocalizacion y la anuenciadd propietario,
exprese U opinidn s amerita 0 N0 mangar la plantacién como
roda semillero.
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PRODUCCION DE SEMILLA EN RODALESSEMILLEROS
CATIE Form. E

Especie

Pais Sitio

Fechade plantacion (d/m/a) _/ /  Areadel rodal (m?)

No. arboles semilleros

Afio de produccion Nombre del recolector
Parcelal Parcela 2 Parcela3
Area Area Area
No. &rboles No. &rboles No. &rboles

Fechade Peso verde Pesoseco | Pesoverde Pesoseco | Pesoverde Peso seco
recoleccion | fruto (kg) semilla (kg) | fruto(kg) semilla(kg) | fruto (kg) semilla (kg)

Subtotal
(kg)

Produccion
total/ha (kg)

Pureza de
semillaseca (%) Semillas secas/kg

Viabilidad (%)

Observaciones
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Aidamiento:

Auto cruzamiento:

Auto poda

Biomasa:

Caracterizacion:

Cruzamiento:
Descendencia:

Ecotipo:

Fenotipo:

Fuste:

Gambeas:

Gananciagenética
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ANEXO 2
GLOSARIO

mecani Mo para separar una poblacién de otracon €
fin dereducir o evitar €l cruzamientoentre ellas.

cruzamientode un individuoconsigomismo, o con in-
dividuos altamenteemparentados.

desprendimientonatural delas ramas.

es el peso total de un organismo en un determinado
momento y expresado por organismoo por unidad de
area.

descripcionde las caracteristicassobresalientesde un
individuoo poblacién.

fertilizacién entreindividuos no emparentados.
progenie de un arbol en particular.

subdivision delapoblacidn de  una determinadaespe-
cieprovocada por factoresclimaticos, queimprimena
este grupo de individuos caracteristicas ligeramente
distintasa la poblacién general .

expresiondel ascaracteristicasde un individuoo grupo
deindividuos.

gje central o primariode un arbol.

aletonesen forma tablar que aparecen en la base de
algunas especiesarboress.

aumentodel rendimientoo en laexpresionde unacar-
acteristicadespuésde un procesosel ectivoen que son
eliminados del roda los individuos que expresan
pobremente esa caracteristica.



Genéticamenteinferior:

Genéticamentesuperior:

Genotipo:

Heredabilidad:

Hibridizar:

Huerto semillero:

Huerto clonal:

Materia clonal:

Plantacion piloto:

Polinizacion:

Procedencia:

Procedenciaderivada:

Progenitor:

Rodal semillero:

individuosguetrasmitenalasgeneracionessiguien-
tes caracteristicasindesesbles.

individuosguetrasmitenalasgeneracionessiguien-
tes caracteristicasdesesbles.

componente genéticocompleto de un organismo el
cual puede o0 no estar expresadocompletamente.

eslaproporciondelavarianzatotd que se observa
en un organismo que se debe a U genotipo.

cruzar dos individuos no emparentados.

plantaci n establ ecida paraproduccion de semillas,
utilizando materiad genéticamente superior y ya
probado.

Plantacion para produccion de semillasestablecida
por reproduccién vegetativacon material genética-
mente superior.

material para reproduccion vegetativa (injerto, acod
ado, estacas) de calidad genéticasuperior.

plantacién de 1, 5 ¢ 10 ha establecida con una
especie que ya ha sido probada, y ahora s quiere
empezar afomentar su cultivo.

fertilizacion o unioén del polen con € Gvulo, puede
redizarse natural o artificialmente.

sitiode origen natura delas semillas que utiliza

sitiodeorigendelassemillasqueutiliza, perode una
especieque fue introducida

padre 0 madre de un organismo.

plantacion paraproducciondesemillapequeiia, ala
cudl selediminantodosl osindividuosindeseabl es.
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Sdleccién diferencial:

Semillacertificada

Variabilidad:

Variacion genética:
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diferencia que existe entrela media de la poblacion
general, y lamediadelapoblacion de individuosque
hen sido saleccionadosen esa.poblacion.

semillaen lacud s le garantizad comprador que
contiene ciertas caracteristi casgenéti cas especificas.

serefiered grado de variacion que muestra una deter-
minadapoblaciénconrespecto a Ln carécterespecifico.

laproporcion delavariacion fenotipicaquese debed
componentegenético dd organismo.



ANEXO3
ESPECIES DE PRIORIDAD PARA LA REGION

Se presentaunalistade especiesprioritariasparala region (y parad
establecimientode rodales semilleros) basadaen: a) lasespeciesprioritariasde
Proyecto Madelefia y b) respuestasrecibidasalaencuestaenviada alos paises
delaregion por lalUFRO, (IUFRO, 1988).

Especies prioritariaspara establ ecer rodales semillerosen América Centra

Especies Origen Usos
Acaciamangium Australia, Papua Nueva L-M-P
Guineae Indonesia
Bombacopsisquinatum AméricaCentral y Sur M-P
Caesalpiniavelutina AméricaCentra L-M
Casuarinacunningamiana Australia L-P
C. equisetifolia Austraia L-P
Cordiaalliodora México, AméricaCentral M
y Sur
Cupressuslusitanica México- Honduras C-M
Eucalyptuscamaldulensis Australia L-P
E. deglupta Papua Nueva Guinea, L-M-P
E. globulus Australia L-P
E. grandis Australia L-P
E. sdigna Australia L-P
Gliricidiasepium México y América Central F-L-P
Gmelinaarborea Asia L-M-P
Guazumaulmifolia AmeéricaCentral, del F-L-S
Sur y Caribe
Leucaenadiversifolia México y AméricaCentra F-L-R-S
L. leucocephala México y AméricaCentral F-L-R-S
Pinus caribacavar hondurensis  México y AméricaCentral L-M-P
P. oocar pa Méxicoy AméricaCentral L-M-P
P. tecunumanii Méxicoy AméricaCentral L-M-P
Tectonagrandis Asia C-L-M-P
* C - Cortinarompevientos P - Postes
F - Forrge R - Recuperacion de suelos
L - Lefia S - Sombra
M - Maderaaserrada
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ANEXO 4

ORGANIZACIONES DEDICADAS A LA ESTRUCTURA
DE SEMILLAS FORESTALES

Sedan lasdirecciones dea gunas organi zacionesdedicadasd sumin-
istro de semillas de especies de interés para la region que distribuyen semillas
para: d) parainvestigacion b) para plantaciones comerciaes:

América Central

Direccion

Banco de Semillas
DGF,

Santa Ana de Escazu,
CostaRica,

Teléfono:

Tedex:

Categoriasay b

BANSEFOR

DIGEBOS

C. Guatemal a, Guatemala
Teéfono: 73-20-18
Telex: 312-1172A
Categoriasay b

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

Categoriasay b

BANSEFOR
DIRENA

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

Alnusacuminata
Bombacopsis quinatum
Cupressus lusitanica

Pinuscaribaea var. hondurensis
P. maximinioii

P. oocarpa

P. pseudostrobus

P. tecunumanii

Cordiaalliodora

Pinus caribaea var. hondurensis
P. maximinioii

P. oocarpa

P. pseudostrobus

P. tecunumanii

Pinus caribaea var. hondurensis
P. oocarpa
P. tecunumanii



BL SF (Banco L atinoamericano
de SemillasForestales)

CATIE

Tumalba, CostaRica
Teléfonos. 56-64-31, 56-01-69
Telex: 8005 CATIECR
Categoriasay b

CAMCORE

Research Annex West
Department of Forestry
N.C. StateUniversity
Raleigh

N.C.

USA

Categoriaa

CSIRO Forest Seed Section
CanberraACT

Australia

Teléfono: (062) 818203
Telex: 7162751
Categoriasay b

DANIDA FOREST SEED CENTRE
Krogerupvej 3A,

Humlebaek

DK-3050

Teléfono: 45-2-19-05-00

Telex: 16600 FOTEX DK
Categoriasa

OXFORD FORESTRY INSTITUTE
South Parks Road

Oxford, England

Teléfono: (0865) 511431

Telex: 83147 VIA ORG ATTN.FOROX

Categoriaa

C. alliodora, C. lusitanica
Erythrina poeppigiana
Eucalyptus deglupta
Gliricidia sepium
Gmelinaarborea
T.grandis

P. caribaea var. hondurensis
P. maximinioii

P. oocarpa

P. tecunumanii

Acacia mangium
Casuarina spp.
Eucalyptus spp.

G. arborea
Tectona grandis

B. quinatum
C. alliodora
G. sepium
Leucaena spp.
P. caribaea

P. oocarpa

P. tecunumanii

71



PERSONAL TECMCO DEL CATIE/PROYECTO MADELENA*

JEFATURA

Rodolfo Salazar (1990)

Ronnie de Camino [hasta 1989)
Heman Rodriguez

SILVICULTURA
Miguel Musadlem
David Hughell
Valentin Jiménez
Ricardo Lujan

Héctor Martinez [hasta marzo 90)

Luis Ugalde

SOCIOECONOMIA
Thomas McKenzie
Dean Current

Manuel Gémez
Carlos Reiche

EXTENSION

Carlos Rivas

Héctor Chavania
LeylaGonzédez (hastamarzo 90)

EDICION
Emilio Hidalgo de Caviedes
Carlos Granados

PAISES

GUATEMALA
Carlos Figueroa
Eberto de Ledn

EL SALVADOR
Hugo Zambrana
Modesto Juérez
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Carlos Navarro (1990)
Walter Picado (hasta 1989)

Marta Lilliana Jiménez (hasta1989)

William Portilla

PANAMA

Blas Morén

Rafael Tirado
Sebastian Sutherland

Coordinador Regional
Coordinador Regional
Administracion

Silvicultor Principa
Modelacion
Silvicultura
Silvicultura
Silvicultura

Manejo de Informacion

Economista Principal
Socioeconomia/Manejo de
Informacién

Economia

Economia

Extensionista Principal
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Documentacion
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Economia

Coordinador-Silvicultura
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*/  Madelefia es un proyecto de investigacion, capacitacion y diserninacion del cultivo de arboles de uso multiple en
América Central y Panami. ES financiado por AID/ROCAP. y ejecutada por INRENARE de Panama. DCF de Costa
Rica COHDEFOR de Honduras, (B\RBN de El Salvador. DICEBOS dc Guatemala con la coordinacion regional dc

CATIE

78



Publicacion del Proyecto Cultivo de Arbolesde Uso Mlltiple (MADELENA)
CATIE/ROCAP596-0117, editado por INFORAT.

Coordinadorade INFORAT: ClaudiaMonge
Editor: Emilio Hidalgo de Caviedes
Montgje ArtesFindes XiniaVega
Foto de Portada: Rodolfo Salazar
Levantado de textos: Lisbeth Alfaro
Randall Cotoy
CarlosSolano
Incorporacidnde correcciones: Susana Cambronero

Impresoen Litografiae ImprentaLIL, SA.
Edicion de 500 gjemplares
Se termind de imprimir en el mesde diciembrede 1989.

79



80

Impreso por
Litografiae ImprentaLIL, S.A.
Apartado 75-1100, Tibas
San José, Costa Rica
0.P. 361302





