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INTRODUCCION

En nuestno pals el génerno PINUS, es el gommadorn de casi-
La totalidad de Los necurnsos forestales de clima templado- -
gnlo, asl, al explotan una zona boscosa con estas caracternis-
ticas, La mayorla de La materia prima obfenida es de este gé-
nero, 84 bien £0s planes de manejo tienden a una conservacién
del bosque, su recuperacién es Lenta y ésto se debe a que 4La
selecelbn natunal es La que ha prevalecido en este Lipo de ma
sas fornestales, manteniéndose a un nitmo natural La mejora ge
nética, Lo cual nepercute en La calidad y cantidad del produc
to como aservilo, chapas, pulpa para papel y resinas.

Ahora bien, el estudio sernio y profundo de La genética *
forestal ha proporcionado metodologias de meforamiento que -
son Y pueden ser utilizadas en Los diferentes grados de desa-
mollo de Las caracteristicas propias del género Pinus, que -
se podnfa decin estructura el recurso bosque.

EL uso de La genética en foresteria, acelera ef mejora -
miento de La materia prima de acuerdo a Los objetivos que se-
§ifen, contribuye a mantener el equilibrio ecolbgico que tan-
10 se ha degradado, sdmese a ésto un manejo silvicola adecua-
do, es posible neducin asi Los perfodos de aprovechamiento.



2.1

2.2

2.3

OBJETIVOS

Analizarn y proponen Las alternativas a seguirn en el mejo-
namiento fornestal, Lo que se ha Logrado hasta ahora y Las
aplicaciones mds convenientes a nuestro pats, consideran-
do nuestnos necursos naturales, econdmicos y cientifdL -
cos.

Intentarn reunin Las téhnicab, Las metodologias y expéniqg
cias que estdn dispersas, por ser un drea tan neciente -
en nuestno pais, en comparacién con otras ciencias dasond
micas.

Contrnibuin al incremento del acervo bibfiogrdgico en esta
drea, de La cual existen carencias en el pals.



111. ANTECEDENTES

3.1 Aspectos Evolutivos.

Gaussen, Dallimone y Jackson; citades pon Herndndez -
{1961), senalan:

Los 46siles mds antiguos encontrados del género Pinus -
son del jurndsdico y se Limitan a La parte centhal de Europa.

En el Cretdsico inferion, La disirnibucidn del génerno se
extiende hacia el sur de La parte central de Europa, por -
otho Lado aparece por priimera vez en ef norceste de Los Esta
dos Unidos de Norteamérica.

Azl se establece que hace aproximadamente 134 millones-
de aiios que el género Pinus, LLegd al Conteninente Americanc
(pante nonte). Se inlcia su distribucidn Latitudinal, segui-
da de un proceso de especiacidn, como consecuencia de La se-
Leceibn natural y adaptacidn a Las diversas condiclones eco-
L6gicas enconthadas.

Estos procesos se acentdan al extenderse La distribu -
cibn de dicho géneno, hacia el sur en dos corrientes separa-
das; una a Lo Larngo del extremo orlental del continente, La
otha pon el extremo occldental, asi el ternitonio mexicano -
due Lnvadido, por un nimero elevado de especies provenientes
de Asdia y Europa, muchas se encuentran aun en procedo de di-

ferenciacibn especifica.
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En México y Centroamérica existen thes condiciones eco-

L6gicas favorables a La formacibn de especies endémicas, y -

sdon:

al.

b).

cl.

Grandes regiones del noroeste con clima templado semi -
dnido (Bs de Kbeppen); aqui aparecen Las diversas espe-
cies del grupo Cembroides.

Grandes negiones montaiiosas elevadas en La franfa inter
Lwpical con clima templado benigno LLuvioso (Cw de  ~
K&eppen) .

Aqul aparecen Las especies de Pinus harntweggd, Pinus -
ruddis, Pinus montezumae, Pinus Lelophylla, Pinus feoco-

te.

Regiones de condiciones eddficas especiales, como sue -
Los yesiferos, con Pinus Lumholtzil por efemplo, tam -
bitn suelos arenosos con mal drenaje, tipo sabanoide, -
con Pinus thoplcaldis.

EL efe thansversal volednico, La Sierra Madre del Sun,-

La Sieva de Judrez, La AltipLanicie de San Cristsbal de Las
Casas, Los Chuchumatanes y fLa Sierna Volcdnica que se extien
de desde Guatemala hasta el extrhemo atldntico de Honduras. -
Todos estos accidentes orogrdficos establecieron el marco -
ecolbgico ternitorialmente con Las especies occidentales y -
en muchos puntos tuvieron dreas de distribucibn colindantes-
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o simpdtricas, en muchcs casos esta proximidad gisdica favore
L0 y favorece Los cruzamientos Lnterespecipicos.

La abundancia de dichos ecoldgicos con pequeias varian-
tes y La presencia de poblaciones segregantes, han peunitido
La continuidad de poblaciones en diversas fases de diferen -
clacibn especlfica, es decir debido a estas condiciones se -
siguen formando especies y con ello nuevas combinaciones gé-
nicas. Hay Lindicios de que en Las poblaciones meridionales -
que aun mantienen franca relacidn morfolbgica con poblacio -
nes del nonte, como en el caso de Pinus strobus, ya existe -
una diferencia genética, resultante de diferentes derivas ge
néticas y diferentes acumulaciones de mutaciones por aisla -
miento prolongado de dichas pcblaciones, Lo anterion es acep
Zado pon el grado de heterosis Loghado, af hacen Las cruzas-
en plantas de poblaciones extrhemas geogrdficas. Los aspectos
genéticos ocwuiidos en el bosque, que siguen provocando pro-
ces0s evolutivos del génerno Pinus, son: mutacidn, mighacidn,
hibridacibn y seleceidn naturnal.




3.2 Distribucidn Geogrdfica.
3.2.1

AL tratar de ubicar fas distintas especies def género Pinus en el pla-
neta, se atiende al cuadro presentado por Eguiluz (1977}, quien cita de 173 -
especies, su range altitudinal, fatitudinal y Longitudinal come sigue:

Especies en ef Mundo.

Cuadro 1. Localizacibn de algunas especies en el Mundo.

v . Altura Localizacién
N Bspecdie manm Latitud Norte Longitud
1) Pinus albicaubis 1530-3650 37°10'-57°00" 106°00-127°30 W
2)  Pinus cembra 1200-2585 44°00 -51°00 7°00- 14°20 E
3}  Pinus koraiensis 600-2000 35°20 -51°40 125°00-140°08 W
4)  Pinus pumila 300-2540 - 35°00 -72°30 105°00-175°00 E
5). Pdinus sdébinica 100-2580 45°00 -68°00 57°00-125°00 E
6}  Pinus Amandid 1400-3600 23°27 -35°40 98°40-114°00 E
7} Pinus ayacahuite 2070-3600 17:00 -30°00 §8°30-110°00 W
C 3 - 100 onn. 0 .
i A
10)  Pinus fLexdlis 1000-3700 33°10 -53°40 104°00-119°00 W
11)  Pinus grigfithid 1370-3400 27°10 -37°00 69°00- 98°00 E
17)  Pinus himehomatsu 100-1850 30°30 -34°20 129°40-140°50 €
13)  Pinus hwangtungen 1000-1800 24:30 -25°40 109°30-113°00 E
14]  Pinus Lambentiana 520-2000 31°10 -45°30 117°20-124°15 W
15)  Pinus monticola 3350-3380 35°40 -53°00 114°00-127°00 W
16)  Pinus morrisonicola 300-2300 23°00 -24°40 120°50-121°08 E
17} Pinus parviflora 1530-1570 32°00 -42°30 129°20-143°50 €
18)  Pinus pentaphylla 60-2500 32:20 -41°10 133°10-141°20 €
19)  Pinus peuce 800-2100 °  41°00 -42°50 19°50- 24°00 E
20} Pinus xeflexa 2070-3030 25°00 -27°10 100°00-104°30 w
21} Pinus atrobus 150-2000 15°20 -51°50 52°10- 97°30 W
22)  Pinus stwbiformis 1650-3000 22°40 -34°30 99°15-111°50 W
g;} ’r,a;m wallichiana 1303-3300 z;:w -35°00 77930~ 79750 E
inus wang 44 2000-2500 23°50 -24°00 104°20-105°10 €
gs; ;inu wm_ 1373-2800 31:00 -40:00 105200112700 E
6 inus g (ana 2100-3350 31°30 ~35°30 65°00- 79°00 E
27)  Pinus krempfid 1200-1230 12°10 -12°50 106°10-109°00 E
28)  Pinus andstata 2600-3700 36°10 -41°00 115°00-118°00 W
29)  Pinus balfouriana 2130-3650 36°20 -36°55 116°05-118°25 W
30)  Pinus rzedowshil 2040-2400 19°20 -19°50 102°10-102°50 W
31} Pinus cembroides 1350-7700 1910 -33°40 97°30-7111°20 W
32} Pinus culbminicola 2600-2700 24°40 -25°00 100°10-100°30 W
33)  Piws edulis’ 1500-2700 28°00 -41°50 99°30-114°20 W
34)  Pinus juarezensis 200-1300  32°00 -33°00 115°30-116°10 W
35)  Pinus maximantinezi 1700-2000 21°50 -22°00 103°40-104°00 W



o R Altura Localizacibn

N Especde manm Latitud Norte Longitud

36)  Pinus monophyllia 1600-2400 31°30'-42°00 109°00-7120°10 W
37)  Pinus nelsonid 2000-2500 22°40 -26°00 99°20-102°20 W
38)  Pinus pinceana 2166-2300 71°20 -26°40 99°00-103°00 W
39)  Pinuws guadrifolia 1500-2000 30°30 -33°00 116°20-117°30 w
40)  Pinus chihuahuana 1530-2460 21°20 -33°00 103°30-111°00 W
41]  Piws Ledophylla 1240-2575 17°30 -34°00 . 96°30-111°30 W
42)  Pinus Lumholtzid 1600-2300 19°35 -28°20 102°30-104°00 W
43)  Pinus cananiensis 1200-2200 27°40 -28°50 15°45- 18°05 W
44j  Pinus roxburghid 450-2500 26°30 -35°10 72°30- 95°00 E
45}  Pinus pinea 0-1000 34°20 -44°40 7°30 Ww- 42°00 E
46)  Piws densiflora 0-2300 31°00 -45°00 124°50-142°10 E
47} Péinus funebris 0-600 41°30 -42°40 130°00-732°30 E
48)  Pinus heldreichid 1000-2500 39°40 -43°50 17°40- 23°55 €
49)  Pinus hwangshanenais 900-2400 22°59 -30°10 109°30-121°30 E
50)  Pinus <insulanis 1000-3000 10°40 -24°00 92°00-121°30 E
51)  Pinus khasya 600-2450 10°20 -26°00 £5°00-110°00 E
52)  Pinus Buchuensds 700-1000 24°00 -29°20 123°00-130°00 E
53)  Plws massoniana 0-2000 21°30 -34°00 104°00-122°30 E
54)  Pinus montona 400-2000 41°40 -50°50 0°50 W~ 22°50 E
55)  Pinus merhusid 50-2000 2°068 -22°30N 35°30-121°45 E
56}  Pinus nigha 250-1800 31°20 -48°00 3°55 W~ 38°00 E
57)  Pinus nesinoda 0-800 39°10 -50°00 60°00~ 96°30 W
58)  Pinus sylvestnis 0-2600 32°30 -4£°00 7°30-143°30 E
59)  Pinus tabulaegormis 50-3000 28°30 -41°40 100°00-122°50 €
60} Pinus wanensis 750-2500 22°40 -24°30 121°00-121°55 €
61} Pinus thunbergii 0-950 28°20 -41°00 126°00-141°50 E
62)  Pinus thopicalis 0-150 21°10 -22°00 £3°00- §4°30 W
63} Pinus yunnanensds 2750-3400 22°50 -29°30 98°20-105°50 E
64)  Pinus arizonica 2000-2700 25°20 -31°40 106°00-109°20 W
65)  P<inus caribea 0-900 12°45 -26°45 72°20- §8°10 W
661  Pinus cooperd 1600-2700 23°00 -26°30 104°40-106°20 W
67)  Pinus cubensdis 0-820 19°55 -20°40 74°50- 77700 W
68)  Pinus douglasdana 1630-2400 16°40 -23°30 95°40-106°00 W
69]  Pinus durangensis 1800-2700 23°10 -25°50 104°50-108°10 W
70)  Pinus echinata 0-750 30°05 -42°10 73°40- 91°04 W
71} Pinus elliottid 0-150 25°15 -38°00 79°50- 90°40 W
72) Piws engedmandid 1600-2500 23°14 -32°00 103°30-111°10 W
73} Pinus glabnra 0-10 30°00 -33°00 79°20- 92°00 W
74)  Pinus hartwegid 2845-4000 16°45 -24°10 96°40-100°00 W
75)  Pinus herrerad 1200-2490 18°00 -24°20 101°00-106°30 W
76)  Pinus hondunensis 457-914 15°00 -17°00 93°00- 94°00 W
77)  Pinus jeffreyl 1000-3100 30°20 -43°00 105°00-124°20 W
78} Pius Lawsonci 1200-3000 17°10 -21°00 92°10-102°50 W
79)  Pinus micheacana 1500-2400 16°30 -20°40 91°30-105°30 W
§0)  Pinus montezumae 1060-3300 17°00 -26"00 92°50-105°05 W
81)  Pinus oaxacana 1500-2400 15°10 -20°20 §9°40-103°40 W
82) Pimus cccidentalis 900-2700 18°00 -19°20 70°00- 75°00 W



Altura Localizacibn

. .
W Especdte menm  Latitud Nonte  Longitud

83) Pinus palustris 0-600 20°30'-36°00 76°00- 96°00 W
84) Pinus pondercsa 0-2350  23°27 -51°20 98°10-124°00 @
85) Pinus pseudostrobus 1500-3250 13°50 -25°40 §7°20-103°00 W
86) Pinus quichensis 500-2500 14°20 -15°30 §9°40~ 91°30 W
87) Pinus nrudis 2490-3690 15°40 -24°50 91°00-104°00 W
88} Pinus taeda 0-450 25°00 -39°30 75°00- 93°10 W
89} Pinus tenwifolia 1500-2400°  15°15 -24°00 §9°40~106°20 W
90) Pinus teocore 1300-3000 15°00 -29°10 91°710-108°00 W
91) Pinus washoensds 2100-2600  38°40 -39°10  119°00-121°10 W
97) Piws attenuata 300-1700  31°55 -44°00  116°40-124°20 @
93) Pinus banksiana 0-600 42°00 -65°00 61°00-125°00 &
94) Pinus brutia 100-1500  34°55 -41°50 22°40- 37°10 E
95 Pinus clausa 0-60 27°00 -29°20 £0°00--§7°40 &
96) Pdinus contorta 0-3350  30°10 -62°40  105°00-139°00 &
97) Pimud eldarnica 200-600 40°10 -43°00 43°00- 45°00 E
98) Pinus gregil 1500-2700  20°00 -26°30 98°15-101°40 W
99) Pinus halepensis 0-1700  31°10 -44°40  36°10E- 7°00 @
100} Pinus muricata 0-300 28°10 -~41°00  115°10-124°00 W
101} Pinus ococarpa 900-2400 12°40 -27°10 85°00-109°00 &
102) Pinus patula 1800-2700 1500 -21°30 91°40-103°04 @
103) Pinus pinaster 0-400 31°10 -45°20 13°15E- 9°00 W
104} Pinus utyusa 0-300 44°00 -45°30 34°00- 40°00 E
105) Pinus pungens 0-900 34°30 -42°00 74°10- 85°00 &
106) Pinus radiata 370-1200  29°05 -37°05 118°19-122°07 &
127} Pinus nigida 0-900 34°00 -45°30  68°20- 84°40 W
108] Pinus senotina 0-60 29°10 -39°14 74°15- 87°30 W
109) Pinus vinginiana 0-300 32°00 -41°40 72°20~ 88°00 W
110) Pinus coulteri 170-2300  31°00 -38°00°  115°00-122°00 W
111)  Piws sabiniana 150-1500  34°10 -40°50  118°00-124°00 @
112) Pinus pringfel 1580-2500 17°00 -20°00 94°50-102°10 W
113) Pinus Lomreyana . 0-150 33°10 -34°00  117°10-120°00 w

EL objetivo del Cuadro 1 es observan f£os rangos en que pueden cscilar- ~
Las especies en el planeta y Logran as{ au adapfac,éd’n a nuevas zonas, de aqul
La razén de sen considerades como paquetes genéiticos disponibles.
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3.2.2 Especies en México.

Eguiluz (1977} cita 39 especies del género Pinus, asf como su altitud y-
du distrnibucidn en nuestra Repidblica.

Distribucibn del género Pinus en México.

Cuadno 2.

o K . . Alturna
N Especdie Entidades manm
1l Pinus ayacahuite Oaxaca, Guerrero, Puebla

Vernacnuz, - Chiapas, Hidelfgo
Tlaxcala 2300- 2700
2} Pinus glexilis Nuevo Ledn. 1000-37
3) Pinus fLambertiana Baja California Norte 520-3000
4) Pinus neflexa Chihuahua, Tamaulipas, Durango 2070-3030
5} Pinus strobus Chiapas, Qaxaca, Guerrero,
Verzcruz 700-1800
6} Pinus satrobiformis Chihuahua, Tamaulipas,
Durango, € iLa. 16504
. y viango, Coshulla ~ %jm DE AGRICULTURA
7} Pinus nzedowskil Michoacdn. 2040 TECA
8) Pinus cembroides Sonora, Chihuahua, Nuevo Lebn, BIBLIO
’ Tlaxcala, Puebla, Baja
Califonnia Noate. 1350-2700
9) Pdinus culminicola San Luis Potosf, Nuevo Lebn 2600-2700
10) Pinus edulis Sonora, Chihuahua 1500-2700
11} Pinus juarezensisa Baja California Norte 200-1300
12} Pinus mwmxuneu lacatecns 1700-2000
13} Pinus monophylfa Baja California Nonrte. 1600-2400
14} Pinus nefsonid Tamaulipas, Nuevo Ledn,
Coahwila, San Luis Potosd. 2000-2500
15} Pinus pinceana Coahwila, Nuevo Lebn,
Hidalgo, Guanajuato. 2166-2300
16} Pinus quadnifolia Baja California Norte. 1500-2000
17) Pius chihuahuana Sonora, Chihuahua, Durango,
Zamtzw Ja!,uco, Nayanit, 1530-2460
18) Pinus leiophylla Chihuchua, Durango, Verdcruz,
: Oaxaca, Estado de México,
Jalisco, lacatecas, Michoacdn,
Hidalgo, Morelos, Puebla, Tlaxcala. 1240-2875
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Eapecde

Entidades
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19)

20}

21)
22)

23}
24)

25)

26}

27)
28)
29)

30)

31)

32)
33)

34)

Pinus

Pinus

Pinus
Pinus

Pinus
Pinus

Pinus

Pinus
Pinus
Pinus

Pinus

Pinus
Pinus
Pinus

Pinus

Pinus

Lumholtzit

arizondica

cooperd
douglasiana

durangensis
engelmandii

hantweg Ll

hereral

hondurensis
feffreyd
Lawsonid

michoacana

montezumae

oaxacana
ponderosa

pseudostrobus

Chihuahua, Durango, Sinafea,
lacatecas, Nayarit, Jalisco,
Guanajuato, Aguascalientes.
Chihuahua, Sonora, Durango,
Coahuila, Nuevo Ledbn
Durango, Chihuahua.
Nayarit, Sinaloa, Jalisco,
Michoacdn, €szado de Mdxico,
Oaxaca, Guewrero, Chihuahua,
Durango, Nuevo Ledn.

Chihuahua, Durango,
Nuevo Lebn.

Chihuahua, Sonoxa, Durango,
lacatecas, Sinalea,” Sonona.

Estado de MExico, Puebla,
Tlaxcala, Hidalfgo, Veracauz,
Michoacdn, Monelos, Oaxaca,
Guerrer, Chiapas, Coahuida,
Jalisco.

Jalisco, Sinaloa, Durango,
Guerrero, Michoacdn.

Quintana Roo

Baja California Norte.

Jakisco, Michoacdn, Oaxaca,
Morelos, Puebla, Guenrero
Michoaedn, Jalisco, Oaxaca, Chiapas
Guerneno, San Ludls Potosi, Estado
de México, Nayarnit, lacatecas,
Durango, Monrefos Guanajuato,
Veracruz, Hidalgo

Jalisco, Michoacdn, Chiapas,
Vernacruz, Quenétaro, Puebla,
Hidago, Estado de México,
Michoaedn, Coahuila, Nuevo Ledn,
Tamaulipas, Qaxaca.

Oaxaca, Estado de México, Puebta,
Guvuww Veracruz, C

Sonona, Chihuahua, Coahu,da,
Durango, Nuevo Ledn.

Jalisco, Michoacdn, Estado de
México, Qaxaca

1600-2300.

2000-2700
1800-2700

1630-2400

1800-2700

1600-2500

2815-4000

1200-2490
457-914
1000-3100

1202-3000

1075-3000

1060-3300

1500-2400

02-2350

1800-2500
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] . .
N Eapecdie Entidades b
35) Pinus rudis Coahwila, Tamaulipas, Nuevo

Ledn, Zacatecas, Nayarit, Jalisco,

Wichoacdn, Hidalgoe, Puebla, Estado .

de México, Caxaca, Chiapas. 2490-3690
38) Pinus tenuifolia Jabisco, Michoacdn, Puebla,

Sinaloa, Guerrero, Veracruz,

Oaxaca, Chiapas. 1500-2400
37} Pinus teocote Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn,

Chiapas, Durango, Tamaulipas. 1500-3000
36} Pius attenuata Baja Califoania Noate 300-1700
39) Pinus contorta Baja California. Nonte 0-3350

En el cuadro 2 se puede observar Los rangos de distribucibn de Las espe-
cies de Pinus en £a Repdblica, pudiendo €ata sexvir como punto de partida pa-
ra establecer; dreas semilleras y futurnos taabajos de mejoramiento como £z re
forestacisn.
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IV. LA VARIACION EN MASAS FORESTALES

Los factones ambientales ejercen una presidn de selec -
cibn sobre Las poblaciones arnbbreas, Lo que provoca una efi-
clencia bioldgica en algunos genolipos, esto es selecciln na
tunal Los mds fuertes sobreviven y posterionmente se adaptan
al medio. La nazbn por La cual no todos sobreviven, es La -
existencdia de variabilidad.

EL género Pinus, al paso del tiempo ha Logrado un hango
de distribucibn muy amplio, debido a La ghan variacibn exis-
Lente en sus genotipos, esto descansa en La alogamia de su -
neproducelbn.

Puesto que La variacibn es La base de La mejora genbti-
ca, podemos hechar mano de Las metodologias del mejforamiento
genético forestal y aplicardas a Las masas forestales de di-
cho género; pues a mayor variaciln, magores posibilidades de
mefona.

INIF (1981), neporta que el estudio de La variaciln, en
Los necunsos fornestales de preferencia madereros del género-
Pinus, puede sern dinigido a Los sigudlentes aspectos:

a). Los caracteres biolbgico - genético, como:
1. Tamado de conos.
11. Longitud de acfculas.
111. Ndamero de acfculas.
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b}, Los caractenes dasondmicos, como:
I. Calidad de fuste.
11. Calidad de copa.
I11.1 Gnrosor de Las ramas.
11.2 Didmetro de La copa.
11.3 Densidad de La copa.
c). Rapidez de crecimiento.

d). Las carnacterlsticas de £a madera.

1. Llongitud de fibras.
I1I. Peso especifico.
111. Grosor de La pared celular.

4.1 Tdipos de Variacibn.

La variacion estd dada para zonas geogrdficas, regio -
nes, nodales, intergamilias (entrhe drbofes), Lmaéarm',&;azsi-
(dentrho del mismo drbol), muchas de Las varlaciones pueden-
asoclianse a factores ambientales y geoghdgicos, por efemplo
La Longitud de Las acleulas, estd en funcidn de £a aliitud,
por ello se usa una ciencia LLamada Biosistemdtica utiliza-
da en La clasificacidn de especies a través de La evalua -
cibn y cuantificacibn de Las mismas. Con esto se establecen
Los sdguientes tipos de varlacibn: variacibn geogrdfica, va
rniacibn negional, variacibn nodalizada, variacién interfami
Lias e intrhagamilias.

4.2 Niveles de Varniacifn.

La cuantificacibén de caracteres es usada para conocer-
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Los niveles de variacidn que son dos, continua y disconti -
nua, Una vez establecido el nivel, se nombran Las variedades
un efemplo de esto, es el caso de Pinus patula variedad tilpd
ca.

La variacién continua o clinal, es cuando existe una -
gradacifn en caracteres, en una masa gforestal determinada, -
es decin una secuencia en sus atrnibutos dasonbmicos como es
el caso de Pinus strobus y Pinus pseudostrobus.

La variacién discontinua o ecotlpica es cuando en Los -
caracteres fLa variabilidad es muy marcada, €sfa ordlgina ra -
zas Y hasta especies y puede sen provocada por barreras geo-
grdficas o por procesos de especiacidn simpdrnicos como es -
el caso de Pinus strobus en Los Estados Unidos y Pinus s2no-
bus en México, separados porn barreras geogrdficas, el de -
nuestro pals sigue evolucionando.

Se puede in con mayor produndidad, hasta determinan ALa
variacibn genética y ambiental, con ensayos de procedencias-
y posterionmente caleularn el Lndice de heredabilidad.

BIBLIOTRCA
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V. METODOLOGIAS DE MEJORA Y SUS CARACTERISTICAS

5.1 Selecedidn.

Seleccionan es elegin Los mefores fenotipos de una po -
blacién en base a Los caracteres deseables, provocando con -
Esto un cambio en Las frecuencias génicas de La poblaciln -
oniginal.

"La selecceibn explota Los principios biolbgices, La va-
niacibn y La herencia".

Vitlarreal (1969) senala, que La seleccibn de caracte -
res de Pinus spp. estd asoclada a La productividad, asi Los-
caracternes buscados en foresternia son Los sigulentes:

a)l. Lla madera. Su peso especifico, Longitud de Tragueidas,-
contenido de Lignina, alfa-celulosa, beta-celulosa. Es-
tas caractenisticas anatémicas, son de alta heredabllfi-
dad.

b). Velocidad de crecimiento. Aqul se busca, no Los drnboles
mds ghandes, sino Los de mejon eficiencia fotosintéti -
ca, 6sto es, relaciondndolos con La gorma de La copa.

e). Conformacibn. Esta de basa en dos caracteristicas, copa
Yy fuste. Las consideraciones para copa son: ramas angos
tas, densas, dngulo de inserciln horizontal, buena pro-
duccidn de semilla. Para fuste como sigue: hecto, &4in -
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ondulaciones, cilindrnicos, no bifurcados.

Tanto La copa como el fuste deben estar Libres de ata -
ques de plagas y engenmedades, al momento de La seleccidn.

La seleccibn puede ser dirnigida en forma ocular, por ma
teial de Linea-base,. y por material de drnboles testigos.

En 50/m1a ocular, consiste en La identificacibn visual -
de £os fenotipos mis deseables, s.in realizar La evaluacidn -
de Los canracteres individuales, se apfica cuando se manejan-
pocas caracterlsticas.

Por material de &Lnea-base, aqul se hace uso de La esta
distica, calculando La regresidn entrne didmetro a nivel de -
pecho ({D.A.P.] y La altura o bien didmetro de copa y La co -
bertura de La misma.

Por maternial de drboles testigos, aqul el drbol a selec
cionarn se compara con Los mids cereancs ¢ con Los mefjores del
nodal, debiendo sen mefon que Los testigos en una o mds ca -
racteristicas.

La seleccibn también es utilizada para elegirn rodales -
de explotacidn, dreas semilleras, drboles individuates para-
hibridacibn, drnboles individuales para deriibo dentro de un
plan silvicoka y de aprovechamiento, masas mds o menos homo-
géneas para La inthoduccidn de especies exbticas y el esta -
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blecimiento de ensayos de procedencias.

Dentro de La mejora selectiva, existe un procedimiento-
Llamado cornelaciones juveniles y es el criterio que se 84 ~
gue para seleccionanr especies, razas, progenies, drboles Ain-
divdduales y rodales, a trhavés de mediciones y observaciones
peribdicas efectuadas desde el estado de pldntula hasta La -
madurez §isi0L6gica. Las etapas a cornrelacionan son: estado-
embrionanio, pldntula, trhansplante, efapa joven (que es el -
perlodo en que se estd ganando altura), etapa adulita (que es
el estado en que se incrementa el didmetro).

La sefeccibn visual implica un ghave sniesgo de wusar fe-
notipos aparentemente superiores pero genélicamente Lnferio-
nes, Lo anterdior sucede como consecuencia del efecto ambien-
tal. Pero €sto hasta cierto punto no ocurie en el bosque, -
pues se LLeva demasiado tiempo en el desarrollo y La congor-
macibn de Los drboles como para que una condicibn favorezca-
a unosd cuantos Andividuos, es decir, existe suficiente tiem-
po para que tanto Las caracteristicas favorables como advern~
sas 8¢ homogenicen y actien en equilibrio, estas caracternis-
ticas pueden ser:

Calidad de estacidn, régimen pluvioméirico en Lntensi -
dad y distrnibucidn, incendios y pasioreo. Lo anterion condu-
ce a establecen que fLa seleccidn visual es vdlida para obte-
nen fenotipos superiores, Los cuales, debido a su ingorma -~
cibn genética han permanecido soportando y coexistiendo- con
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La naturaleza.

Es razonable pensar también que el uso de un bajo nime-
ro de dnboles no neduce La variabilidad genética. Pues es -~
abundante La diversidad de polinizadones, es amplio el ndme-
ro de polindizados, cada uno con diéeaente cddigo genético o
esto ocwue a un s0lo drnbol. Aunque de hecho se utiliza un -
gran nimero de drboles, no para aumentar La variabilidad, 84
no £La cantidad de semifla, pues en algunos casos hay proble-
mas en £a produccidn de ésta.

Estos son algunos ejemplos en el ndmero de drboles a se
Leccionan.

En algunas dreas semilleras se sefeccionan de 30 a 60 -
dnboles por hectdrea.

Dentro de un plan silvicola de aprovechamiento varia el
nimero de dnboles semillernos, dependiendo esto del trhatamien
to sdllvicultuna y éste a su vez, del estado de La masa como;
densdidad, volumen, edad y calidad de estacibn; ejemplo:

al. En corntas de seleccibn se deja del 65 al §0% de fa ma -
sa.

b). En contas sucesivas del 30 al 75%.

c). En dnboles padres del 20 al 30%.
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5.2 Hibridacibn.

INIF (1970) 4indica que el género Pinus obedece al siste

ma de neproduccidn de Las aldgamas, asi La polinizacidn pue-

de ocwuin en gorma natural o controlada.

En gorma natural Los amentos conteniendo el polen se Lo
calizan en Las hamas inferiores del dnbol, Los cuales al --
abrin defjan escapar el mismo, sdiendo LLevados por el viento-
e insectos a La §lon que es el condillo con sus pseudoescamas.

En La polinizacién contholada, La coleccibn del polen -
se efectida contando Los amentos, cuando algunos de ellos em-
piezan a soltarlos, pero 8640 se contan Lod que aun estén ce
rrados, estos se colocan en un estractor de polen, una vez -
obtenido el polen se regrigera, con una temperatura de 0 a -
4°C, para conservan su viabilidad, Lo anterion con el propd-
sido de esperan que Las escamitas del conillo, goumen un dn-
gulo hecto con hespecte al eje de éEste.

Todo el perfodo tiene una duracibn de 3 a 7 dias, La po
Lindizacibn se hace con una feringa hipodéumica de 10ce, 4n -
yectando a través de La bolsa para que quede bien distribui-
do el polen, etiquetando La ramilla. Es asi como La hibrida-
cifn en foresteria se maneja con La simple cruza de dos Andi
viduos, a digerencia de como ocurre en Los cultivos agrico -
Las que primero se Logha La fijacibn de caracternes y después
La heterosds.
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En Los sdiguientes esquemas se explica en forma general-
el manefo de La polinizacidn arntificials

ESCUELA DE AGRICULTURG
BIBLIOTECA



Fig. (3}
AISLAMIENTO DE FLORES FEMENINAS

Enganche el alambre a
ofrarama o aitronco.

Atraiga las romas con
el glambre.

Estrobilos femeninos
ovulados cudiertas par
brocteas fibrosas.

h Yema vegetative.

23

Las fiores 'erminales
se desarrollan juntas en
12 yema terminoi de ta
roma



Fig. (4}
PROTECCION DE FLORES FEMENINAS

Abra ia bolsa ds pohinizacidn e
inserie cuidadosamente igs
flores
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| Coloque el algodon
para evitar perdidaos
del polen.

Aploste los esquines para
mantener la bolso expandida.

Amarre firmemente con
lo cuerda.

Deje un espacio de 566" paro
el crecinuenio y alargamiento
de las yemas



Fig. (5]
COLECCION DE LOS AMENTOS MASCULINUS 25

Yemo vegetahivo.

Los umentos se encyentran en

racimos rodeando a 195 yemas
termirales de las rormas b:, us.
Las flores mas:c.inas de Pugs
elliottn y Pic_s paivsins sen

de un color azul purparg

Desprenda for omentss exgcta-
mente crtes de Gue e~ eze .
hiterar el paten

Celsiielcs ern ung oolsa de
P3re’ parg troasgortarics ol
isboreornio.

Si los amentos son colocadas antes de su
maduracion este rrozeso puede seraceleragdo

colocands fas ramas con Ics amentas dentro de
uno cubela con ajua enun cyarta caliente
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Jasso {1980) seifala que La hibridacibn en foresternia -

-Xlene como Limitantes:

al.

b).

cl.

d).

EL Lograrn Lineas puras. Algunas especies gorestales al
autogecundarnse, su descendencia es estérnil, otras sucum
ben -por el ataque de plagas y enfeumedades desde ef vi-
verno, y a Las ingluencias de gactores ambientales. La -
§ijacibn de caracteres debilita al individuo que §oma
elL bosque.

Las primeras generaciones de Las autofecundaciones son
muy segregantes debido a La heterogenedldad del material
gjonestal que son Los genitohes,

Los nesultados se observan en La madera y no en semi -
Las y frutos como en Los cultivos anuales, para Esto -
necesditan trhanscwuvuin un buen nimero de anos.

Los estudios de pruebas de progenie tendndn una mayor -
disparidad, por £a extensidn Tervitorniol tan considenra-
ble en La cual hay variacibn eddfica y en ocasiomes cli
matoldégica.

Sin embargo puede ayudar a La evolucibn taxondmica

- Incnementa La varniabilidad genética.




A

Les:

a).

b).
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- Es fuente de formacibn de nuevas especies.

- Perfecciona Los mecanismos de adapfacibn a un drea de
distrnibucion geoghdfica definida.

La hibridacion en Lo gorestal tiene Los siguientes nive

5.2.1 Intraespecigdica.
Cruza entre Lindividuos genéticamente diferentes del mis

- mo ecolipo o haza geoghifica.

Cruza entre individuos genéticamente semejantes de di -
versos ecotipos o razas geogrdgdicas.

En algunos casos el hibrido puede sobrevivin pero plest-

de La carnacternistica de uno de Los progenitonres como por -

ejemplo:

(Buen crecimiento) x (Buena madera)

La F, no tuvo buena madera.

En otro caso La FI es intermedia entrhe Los progenitores

como por ejemplo:

(Bajo crecimiento) x (Alto incremento en didmetrno y resdisten
te a hefadas).
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La F, #uvo medio inchemento, mediana susceptibilidad a
heladas y medio perfodo de §loracibn.

Estos inteuwmedios pueden ser usados donde Los progenito
hes no prosperan, es decir, sitios marginales para La distnd

bucidn de sus genitornes. Ot ejemplo es el sigulente:

[Pinus szbu/.s) x {Pinus taeda)

La F i fue intermedia en Los hdbitat de ambos pregenito-
nes, se observd que en otho sitio fuera del hdbitat de Los -
genitones el hibrido se mosiné resisitente a La roya fusigor-
me y de Lgual vigor que Pinus Zaeda e Lncludo superior en -
othas caracternisiticas, como La conforumacibn del fuste. Asl -
- Los hibridos F, pueden Zener genes Latentes o atdvicos y sen
mefones en Los hdbitats donde Los progenitores nunca hablan-

prosperado.

5.2.2 1Interespecifdica.

a}. Cruza entre individuos de especies diferentes. Se pre -
senta en forma naturnal o bien artificialmente en huer -
tos semlleros.

Estos hibrnidos pueden presentarn caracteres no presentes
en ningdn genditor, como por efemplo el caso sigulente:

(Pinws nigna) x (Pinus coulternid).

La F ’ pnuen,td carnactenes que no tienen Los padres como
nesistencia a heladas y ms vigor que Pinus coulterdid, s6fo-
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que fue de bajo rendimiento en semillas.

Son muchos Los intentos nealizados y 86Lo Las sigulen--
tes especies que neponta INIF (1978), han tenido respuesta--
a La hibridacibn, se presentd un alto porcentaje de fallas -
debidas a habilidades téenicas y de cuidado, pero no a gacto
nes genéticos. También agregan Patino, Jasso, Villarreal y -
Equiluz (1978}, que se ha observado que Los grupos haploxy -
Lon y diploxilon, son compatibles a Las cruzas.

Los pinos mexicanos que se han cruzado son:

(PLinus

douglasiana) x (Pinus montezumae)
A

(Pinus douglasiana) x (Pinus michoacana) ESCUELA TE ARICUITEY
(Pinus durangensds) x (Pinus douglasiana) BIBLIOTEGQ
(Pinus montezumae) x [Pinus hastwegid)
(Pinus sthobus var. chiapensis) x (Pinus ayacahuwite).
(Pinus nelsonid) x (Pinus cembroides)
(Pinus durangensis) x (Pinus pseudostrobus)
(Pinus durangensdis) x {(Pinus ghegiA)
(Pinus douglasiana) x (Pinus douglasiana) de diferente
hdbitat.
(Pinus douglasiana) x (Pinus pseudositrobus)
(Pinus Zteocote) x (Pinus teocote) de diferente habitat.

{ PAnus

cembroides) x (Pinus nefsonil)
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(Pinus cembroides) x (Pinus cembroides) de diferente
habitat.

(Pinus nelsondil) x (Pinus cembroides)

Cabe aclarar que Los de La izquierda actdan como hem -

'b)uu.

Menciona Villareal (1969) que La Lidentigicacibén de Los
hibridos puede realizarse por hofas, conos, composicibn qui-
mica y anatomia de La madera. La composicibn quimica estd -
contwlada pon pocos genes e incluso por genes simples, por-
efemplo en fa chuza entre: (Pinus attenuata) x (Pinus radia-
tal, La F nesultl superior a sus padres en el contenido de-
alfa-pinene en La nesina. También es el caso de La cwza -
(Px;nu/s monticola) x (Pinus glexifis), La F, presentd un com-
puesto fendlico que no presentan Los genditonres.
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5.3 TIntroduccibn de Especies Exbticas.

Especie exdtica es aquella Llevada a otha regidn fuera-
de su hdbitat natural, Las especies exbéticas LLenan un vaclo
es decin un nicho ecolégico que Las nativas no pueden LLenaL

En nuestro pals en el campo de La foresteria La intro -
duccibn no es halagadora, ésto podiia sen debido a que se ha
LLan obtenido malas muestras y no La media de un cardeten.

Las especies nativas se consideran mejores, aun asl La
mejon adaptada no necesariamente es La mds productiva sin em
bargo La introducci6n de especies se considera dentrno ded me
joramiento forestal porque Las digferencias enthe especies y-
ecotipos pueden LLegar a ser poco significativas para impe -
din el establecimiento y desarvrollo. En donde actualmente se
trabaja con hibridacidn al menos uno de Los progenitores ha
sddo introducido, fa Llegada de nuevos paquetes genéticos au
menta La variabilidad. |

5.3.1 Ensayos de Procedencias.

Patinio (1977), sefala que Los ensayos de procedencias -
consisten en probarn distintas especies en La zona geogrdfica
que e requieren, La prueba se realiza mediante una evalua -
cibn estadistica, con un disedo experimental. Un efemplo de-
ensayos de procedencias para nuesdtho pais, son Los que estdn
siendo LLevados a cabo en Los Estados de Oaxaca, México, Chi
huahua y Durango, con Las especies: Pinus caribaea, Pinus in
swlanis, Pinus nadiata, Pinus sylvestrnis Yy Pinus menhusii.
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MgunoA estudios de procedencias son con Pinus hadiata,
que se ha introducido en el extranfero con gines comerciales
en Nueva Zelanda, Chile, Austrnalia, Espaiia y Africa del Sun.

Otro caso es el de Pinus caribaea, Pinus elLiottl y Pi-

hus taedn en Argentina. También se neporta de otras Lntroduc

clones esparcidas por todo el Continente Americano con fLas -
especies siguientes: Pinus pseudostrobus, Pinus strobus var.
chiapensis, Pinus oocarpa y Pinus patula.

Mass y Moreno (19682), 4indican que Los factores de Exito
considerados en La intrhoducedibn de especies son Los siguien-
ZLes:

7). EL estudio de fa especie en su drea natural es La mds -
adecuada para exphesar respuestas en nuevos hdbitats, -
considenando que f£a ciomdacx;dn entre hdbitats nativos-
y de inthoduccidn, deberd sern cercana.

2). la importancia ecofdgica no guarda nelacibn con su im -
portancia econdmica, por ejemplo: Pinus resinosa y PL -

nus radiata, no son importantes econémicamente en su -
pals de ornigen, pero sL en su hdbitat.

3). Puede haber mayor rango de adapfacibn en Las nuevas es-
pecies, pon efemplo: Pinus patula, tiene mayor exten -

s40n en Suddgrica que en el drea nativa en México.
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7).

).

9.
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La existencia de similitudes ecollgicas, como:

al. Llas temperaturas minimas de Lnvieno por su Ampor-
tancia en el penfodo vegetativo.
b). Régimen pluvioméirnico.

c). Fotoperiodo, pues a Latitudes mayores el gotoperio
do es mds conto y a Latitudes menones es mds Lar -

go.

- Tomarn un crniternio de distrnibucidn, pues en propagacidn-

porn semilla, se considera que existe un rango distribu-
tivo de mds o menos 200 msnm de altura y 2° de Ratitud.

Toman varias especies para evitan el gracaso de La 4in -
troduccibn  porn el ataque de plagas y enfermedades.

Realizan La introduccibn de especies con vista a La hi-
bridacién con Las especies nativas.

Planeacibn de Los ensayos de intrhoduccibn de especies,-
Los ensayos de procedencias permiten una mayor ganancia
genética al unificar diversas especies en un hdbitat de
terminado, con el apoyo de Las observaciones estadisti-
cas durante y al final del desarriollo del mismo experi-
mento,

Recoleccibn de La semilla de 10 a 15 dnbofes con £a me-
dia mayor en algin cardctern de L{mportancia, hespecto a
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La poblacibn.

Evitarn La eugenesia o fuga de material genéticamente su
perion, de £a sigudlente manera:

a). Haclendo uso de un criternio silvicola, prolongar -
" Los perfodos de reposc y recuperacidn de La masa -
forestal en aprovechamiento.

b). AL momento de La cornta, dejar Los mejores como dr-
bofes padres, en un nimere congruente al tipo de -

trhatamiento s{luviculitunal.

c¢). Swspender y controlarn Las corntas clandestinas.
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5.4 Propagacibn Vegetativa.

Esta es una metodologia del mejoramiento forestal en La
que todavia queda mucho por demosthar, aungue Los conceptos-
Lebnicos y bdsicos son aumentados y confiumados dia a dia.

5.4.1 Cultivos de Tejidos.

INTF (1980), neponta que en el cultivo de tejidos, Las-
Léenicas cornesponden al cultivo de 6rganos completos como -
hojas, tallos y venas, también a tejidos como el tejido ma -
ristemdtico o hasta un cubtivo de células.

_ EL principio genético es el de La Totipotencia, que di-
ce: fLa cllula somdtica en proceso de diferenciacibn es capaz
de neproducin ¢ negenerar un Lindividuo, el potencial varia -
dependiendo del meristemo de £a especie, aun asi es posible-
aumentarlo con nutrhientes y hoxmonas en Las dosis apropia -
das.

5.4.7 Injertado.

Ram{rez (1981) menciona que el injerto consiste en La -
inserncién de una pda o yema def material que se desea propa-
gan, sobre ef tallo o £a rama que La sustentard, fa cual se
Leama patron.

En especies forestales Los dos tipos principales de An-
ferto utilizados son: el inglés o terminal y el Lateral o de
enchapado.
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En todos Los casos de infjerntos La cicatrizacidn de La-
unién del Lnjenio se ve afectada por una falia de adecuada -
adherencia entre La yema y el patrén, a este fendmenc se Le
conoce como incompatibilidad, el cual puede sern consecuencia
de efectos ambientales o §i8i0£6gicos.

5.4.3 Epocas para efectuar Los <injertos.

En reglones de clima templado Los Linfertos muestrhan una
alta supervivencia cuando son efectuados en Los meses de -
abril y mayo, en cambio €sita es muy baja cuando se efectdan-
en juldio y agosto. En clima caluroso-hdmedo, La éEpoca mds fa
vorable es en el verano.

Smith et. al. (1969), para regiones de clima templado,-

recomienda:

a). La época de colecta de Las plias serd de mediados de di-
clembre a mediados de marzc.

b). EL material se seleccionand de La parte alta de £a coro
na de namas terminales que presenten checAmiento v4igoro
50 Y que tengan consistencia suculenta.

c). Las varetas deben tener un mdximo de 20 centimetros de
Larngo y cuando menos un brote grande.

d}. Para su traslado deberdn sern cubiertas con musge y othwo
material aislante y papel grueso, dentro de bolsas de -
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polietileno.

e}. Si no son wsadas L{nmediatamente, deberdn almacenarse a-
temperatunas de 2 a 5° centlgrados.

§l. Los patrones a usar deben tener cuando menos 15 centime
thos de alturna en su checimiento apical.

g). Lo injertos practicados con mejores resultados son el
inferto terwminal y el Lateral, practicados en Pinus -
- hartwegid, como pathdn y Pinus patula, como vareta.

En genenal Los cudidados que deben tenerse son: evitar -
cambios bruscos de LLuvia, s0f, temperatura, vientos, asdl co
mo, deshienbar, fumigar y fertilizan apropiadamente, deben -
mantenerse bajo observaciones regulanes; se debe quitan fa -
cinta af tlempo de que el callo se hallfa fomado, Lo cual va
nta dependiendo de £a especie, pudo habern pegado, pero des -
pués de algln tiempc puede ser incompatible, Los sintomas de
Ancompatibilidad son: el follafe cambia de color, el tallo -
es débil, y s4i tiene conos, Estos son muy pesados. A conti -
nuacibn se esquematizan Los dos injertes que han dado mejo -
nes nesultados y que se practican con eficiencia en Los cen-
tws de investigacidn forestal del pais, Estos son: el infer
to de hendidura terminal o teminal y el inferto tateral o -
de enchapado.
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Fig. (7}
INJERTO CON TEJIDO SUCULENTO {Infento de hend{dura terminal)
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Fig. (8]
CORTES EN PATRON Y VARETA

Paso 2

Yemas sutulentas de
arboles seleccionodos.

Corte la punta dejando 2"
— de crecimlento sucufenta Corte la basedeic
yema en forma de

-.{ «— Crecimiento
: nuevo.

§ , .
. o« Quite las aciculas
en esta areq.

Haga un corte vertical

L el crecimiento nuevo
del patron.

40
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Fig. {9}
UNTON, AMARRE Y SELLADO.

EICUELA DE AGRICULTURS
SIBLIOTECA

Paso 6

Ate launion firmemente
R 1 Igat

nserte i yema en la hendiduro ?;n":;n_m pleitica pora
dsl patron, alinie fos capas de ’
crecimiznto del patrcn y de o

yema respectlvamente.

Selle la union completamente

Complete la ligadura y ote. con cera de mjertar.
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CUBTERTA DEL INJERTO TERMINAL
Paso 9" "

Paso 10

Ponga uno estaca dal 1 Haga perforaciones
suelo hasta la altyro de \ solamente en lo bolsa
la bolsa para proteccion. > —_— de pcrel kraft
Cubra el injerto con )
una toko de poiietileno.

Ate la bolsa con bandos
de hule, debe haber
gereceicn,

despues de comgletar
el ingerto.

Quite esta band X % "

Amarre lg estaca

Paro injertos realizodosen elcampo.
firmemente al drbol P - cubra lo bolsa de plastico con
. ung boisc ce papel kraft hago
perforacicnes para ventilacicn
en esta, en los lados que mirgn
hacia el norte.

=

—_—— -
Coloque los arboles injertados b0 sombra complota.



Fig. (11)
TNJERTO CON VARETAS LATENTES (Injerto con §aasco)

Poso " 2" . ’ Poso 1" '

(] 4 Use bardas de hule
4 y para syjetar las
SRt ramas y daciculos.

N g

Quite los ociculos |

/de la vareta.

Vista lateral.

M Poso"3"

Haga uncorte de 33 4 "hasta
la medula, taicomo seiluatra.



Fig. (12}
CORTE, UNION, AMARRE Y SELLADO

Hago sl corte de! patron de la
" misma longitud y profundidad
del corte dela vareto.

Una el cambium del -
patron y de la voreta, Pasa 5 (b}
premione firmente.

Cubrala unch con
cinto y cerg de imertar,

Ate la union firmemaente
con una cinta slastica
como &8 dustra,

44
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5.5 Produccion de Semilla Mejorada.
5.5.1 Areas Semillanas.

INIF (1981), establece que Las dreas semilleras o tam -
bién conocidas como dreas de produccidn de semillas. Es un -
rodal de dnboles fenotipicamente bien conformados, el cual -
se thata silvicolamente, a través de una seleccibn de drbo -
Les, para favorecen el cruzamiento entre Los mefores indivi-
duos y asl Loghan La obtencibn de germoplasma meforado.

Un drea semillera tendrd como minimo 9 hectdreas, aun -
que hay de 12 y de 16 hectdreas. Para una supergicie de 16 -
hectdreas, 12 sendn operadas como proteccidn y 4 guncionarndn
como La zona de hrecoleccibn.

Figura 13. Esquema de un drea semillena.

12 hectdreas de
proteccdidn.

» 4 hectdneas de

4
M necolecelbn.

La metodoLogla de mejoramientc que estd impllicita en es
te sistema es La de selecaibn masal, el negistro de Los dnbo
Leos seleccionados es Llevado para conocer su comportamiento-
en Los ciclos y aios semilleros, al momento de La necofec -
eibn todo el germoplasma se mezela.
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Para el establecimiento def drea semillena send necesa-
nio efecutar Los sigulentes puntos:

1}, La seleceibn del rodal.
2). Lla delimitacidén del drea.
3). Lla sefeceibn del arbolado.

4). EL dewibo de dnbofes no seleceionados, en foda el drea
de necoleccidn.

5). Lla realizacibn de Las Labores silviculturales como: Lim
pieza de Zocones, hamas y hojarazea, prevencién y con -
thol de plagas y enfermedades y fertilizacion.

Las dreas semiflernas se prefieren en sitics planos para
facilitan Las Labornes y disminuir Los efectos del viento al
quedarn 4680 Los drnbofes semifleros, Estos son obligados por-
el viento af acame. la distancia entrne fnboles selectos es -
La mitad de fa altura total del arbolado, aunque puede va -
nian de acuendo con fa relacibn cobertura-altura. Generalmen
te se dejan de 30 a 60 drboles enpie por hectdrea, aproxima
damente se caleula un kRilogramo de produccidn de semilla por
dnbol.

EL contar Las ramas completas a La nrecofeccibn, disminu
ye La produceidn de semilla, existen algunos métodos en Los-
cuales s6Lo contan el conillo y son Los mds necomendados. -
Tomando en cuenta que el drea semillera homogeniza Los mate-
niakes reduciendo £a variabilidad genética porn efectos endo-




47

gdmicos, se mezedan Las semillas obtenidas en dreas semifle~
has ecolbgicamente andlogas, para disminuir una posible de ~
gradacifn de La futura masa §orestal.

INTF (1970}, segin Los thabajos nealizados reporta que
Los métodos mds utilizados en La necoleccidn de semilla son
Los Aiguiénieé:

1). EL método tradicional o de escalada. Consiste en subin~
al dnbol con escalera y contan ek cenillo porn el pedin-

culo, con pinzas de mano.

2). EL método de fa bicicleta. EL aparato con el cuak se su
bind al dnboﬁ se LLama bicicleta, y consiste en un par
de abrazaderas, Las cuales se colocan en Los pies funto
con una cuenda en La cintura, de esa manera se escala -
el dnbol, con pinzas de mango Largo se alcanzan y se -
cortan Los mejones conosd.

i

3). EL método pon nigle. Se utiliza en Los Estados Unidos
de Norteamérica, se Le dispara al conillo, Este es un
método rdpido pero se requiere de buena punternia para

t

neducin Los costos.

EL programa de dreas semilleras se ha considerado como
el mds econdmico, produce semilla meforada a Los 3 anos de -
establecerse, Logrndndose del 10 al 15% de aumento en La pro-
ductividad de plantaciones que utilicen semilla de ellas.
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Cabe mencionan dentro de Las drneas de producclidn de se-
milla mejorada, Los LLamados rodales semillercs, pues son -
drneas, que no han recibido ningdn tratamiento previo para --
mejoran La calidad de La semilla, perc presentan un alto pon
centaje de dnboles con caracterfsticas deseables. La Locali-
zacibn de estas dreas se Lleva a cabo en zonas boscosas, don
de factores como La oroghagla, .Ampiden el acce/so; dificul -
Zando el trhansporte de material y del personal.
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5.5.2 Huentos Semilferos.

INIF (1981), menciona Lo sigulente:

Un huerto semillero es una plantacidn de genotipos supe
niores alslada de contaminacidn de polen indeseable y trhata-
da silvicolamente para produccidn de semilla.

Los huentos semilleros pueden sern gormados por métodos-
sexuales o asexuales. En el primen caso se utlizan phoge -
nies de dnboles selectos obtenidas por polinizacidn Libhe o
controlada, Este tipe de huentos semillenos tiene La desven-
Zaja de que es muy grande el perfodo para iniciar La §ructi-
gicacibn, alrededon de 15 afios. EL huerto semillero asexual-
o cLonal, se forma con partes vegetativas de drboles selec -
tos, bien pueden sen culitivos de tejidos o bien fundamental-
mente a thavés de injeros, Esta clase de injertos gructifi -
can al cabo de 5 afios. La fructificacion se refiere a £a pro
duccidn de productos celulbsicos y maderables.

Las clases de huertos semillencs se describen a contd -

nuacidn:

7). Huerto semilleno clonal sin ensayo de progenie agul Los
dnboles selectos son infertados pero no se efectda nin-
gin ensayo de progendie simulidneamente, generafmente se
hace despuls.

7). Huento semillero clonal con ensayo de progenie sdmulté-
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neo. Permite La eliminacién de clones no gavorables.

3). Huento semillero de pldntula procedente de polinizacidn
abienta, para especies con Ancompatibilidad en La nepro
duccddn vegetativa.

4). Huernto semilleno de pldntula con polinizacibn controla-
da, '

Wein [1970), menciona una estrategda sencilla de mejora
por huerto semilleno.

Esquema 1. Meforamiento pon Huerto Semilleno.

Poblacibn natural
Roda,eai selectos

Anboﬂe#iéeﬂec105

Recoleccibn de semilla - P&opagac,édri Vegetativa
de poLonizacion ablerta :

Establocimients del

Ensayo cie progenie hqe}uﬁo
Evaluacitn de gamilias Eliminacibn ?g clones
.. v
Huento semilleno de Cruzas controladas
pléntulas $

Primenra generacibn
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EL huerto semilleno es La plantacidn de Lo ya recolecta
do que bien pueaen sen semillas o estacas u otho drgano vege
Zativo a reproducin. Simulitdneamente al huerto, se healizan-
puebas de progenie en Las cuales fendremos un indicador pa-
ha seleccionan en el huernto semillerc. A partin de aqui ya -
de cuenta con fenotipos y genotipos para ser utifizades en -
La forestacibn y neforestacién. Ahora bien se puede hepetin-
el ciclo con algunas consideraciones como evitar La endoga -
mia, es decirn, tomar individuos que estén a £o Large de toda
La cwwa de distrnibucion normal de La poblacibn, o bien es -
gdactible iniciarn el camino del mejoramiento con polinizacién

controlada.

Establecimiento de huertos semilleros: La gase del esta
blecimients de un huerto clonal con aproximadamente 200 indi
vdduos, debe ser completada en 2 aios, s4ino ocwiind un re -
traso en La gloracibn y un desconthol en La polinizacibn. La
polinizacion de drboles progenitores selectos tienen Los s4-
guientes problemas: primero, La produccibn de flores en di -
chos dnboes, €stos crecen baje diversas condiciones de s4 -
tio que requdleren varios anos para producin adecuadas glores
para polinizacibn. Estas glones esidn expuestas a condicdo -
nes clbimdticas y biolbégicas, porn Lo que se negquiere de un -
proghama de photeccdibn, que asegure una adecuada §Loracibn.

En el caso de huerntos semillerocs sexuales, se fiene una
espera de dos afios para obtener La semilla de Las dreas semi
Llenas o el nodal semilleno, seguido de otrho afio para produ-
cin La planta en el vivero, para despubs hacer La plantacibn
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del huerto. A este nrespecto Los huertos de pldntulas estdn -
alrededor de 3 anos de rezago de Los huerntos semillernos clo-
nales. La misma silvicultuna y preparacién del sitio puede -
sen usados para ambas clases de huentos para asl, buscar un
ndpldo chrecimiento.

EL nealizan inferntos en un huerto clonal puede ser un -
Zanto mds costoso que producirn pldntulas, pero el cosito de -
polinizacibn, recoleccibn de semillas y produccién en vive -
ho, balancea Los costos del infertado.

BBLIOTECA



53
5.5.3 Pruebas de Progenie.

Las pruebas o ensayos de progenie, s0n neCeAAALUS  para
evaluar a Los progenitores mediante el comportamiento de su
progendie, son utilizadas para todos Los tipos de huertos se-
millenos, asi como para drboles <individuales en La hibrida -
cibn.

Para LLevar una adecuada evafuacidn de Las progenies se
tienen 2 casos particularnes, en el primerc el geamoplasma co
Lectado deberd desarrollarnse en condiciones ambientales simi
Larnes al Lugarn de La futura plantacién o bien, en La misma -
zona gque contemple el programa de manejo para dicha planta -
cidn. En el segundo caso, que es para el establecimiento de
huertos semillerncs, Los ensayos de progenie se realizan 44 -
multdneamente a La plantacibn del huesrto, asl unma vez obser
vados Los resultados en ef ensayo, se seleccicnan Los fenoitl
pos que han de permanecer en el huerto semilleno.

Villareal (1969), seiala que Los ensayos de progenie -
agrupan dos ghandes categorias:

1}, Pruebas en Las que se conoce 86Lo a un progenitor o co-
noclda también como seleccidn familian de medios herma-
nos. Aqul La semifla se ha goumado porn polinizacibn na-
tuwral ayudada por el viento e insectos, asl se seleccio
na el dnbol femenino, sin conocer al gendtor masculino.
Este ensayo es poco Costoso y funcionakl, ademds cuando-
estpa bien disenado en cuanto a velfocidad de crecimien-
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to, fecha de §loracidn de La especie, permite estimar -
La aptitud combinatoria general, es decin La capacidad-
del Andividuo para Zenen progendies supesrdiores al combd-
narse con diferentes individuos ya sean masculinos o fe
meninos y hasta de diferente especie, Lo anterior es vd
Lido pero dificil de Logran por fas distintas gechas de
§Loracibn y La distribucidn del arnbolado en su Locall -
dad. ‘

Z). Pruebas en Las que se conocen Los dos progenitores o co
nocidas también como seleccibn gamilial de hermanos com
pletos. S6lo conoclendo Las dos {fuentes parentales es -
posible estiman £a habifidad de un individuc para Lo -
gharn progenies superiornes al combinarse con Lndividuos-
especificos y en €8to poder asf detewminar La méxima ga
nancia genética en un programa de selfeccibn. Estos ensa
yos son Larngos y costosos, sin embargo Los nesultados a
guturno sendn muy posditivos, una manera de proceder se -
describe a continuacibn: |

EL mejorn sistema para probar Los clones de un huerto '43,
millero es un disedio de cruza dialélica, requiere de La {Lo-
nacidn simultdnea de todos Los clones. En el caso de no po -
dern ejecutarn todas Las cruzas, se seleccionan 3 o 4 probado-
nes para cruzarlos con todos Los clones con Los que se obten
drla una Ainformacibn en La progenie, La cual puede ser anali
zada como comporntamiento medio hrespecto a sus genifores ense
gudida se menclonan algunos detalles Lmportantes del procedi-
miento anternion seiialado por INIF [1981):
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Los probadores al sen seleccionados por su genotipo de-
ben sen Los primenos individuos que Ztengan §Lores mascu
Linas y a su vez que preduzcan un ndmero apreciable de
inglonescencias femeninas.

Los probadones seleccionados serdn £os mismos para Las
cruzas con todos Los clones del huerto semilleno, de an

Ztemano sabemos que un clon es una familia, ya establect
da en el huerto.

Los probadores actuanrdn como genitores masculinos.

Cada cruza debe hacerse cuando menos en 40 §fores para
poden obtener 600 semillas y un promedio de 180 plantas
para Las pruebas de progende.

Se debe LLevar un nregistro para cada crwza.

Las observaciones en Los ensayos de progenie se harndn -
en Las etapas de plantula, Latizal y fustal.

Un efemplo de La plantaciln de una prueba de progenie -

senfa ol sigudiente:

EL disenio experimenial puede sen bloques al azar en par

celas de 10 dnboles en hilerna parna cada clon, combinados con

3 0 4 testigos, estos pueden sen:



al.

b).

c).
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EL testigo comercial. Es aquél que se utiliza en fores-
taciones y regorestaciones.

EL testigo de dreas semillenas. Este proviene de un ro-
dal de una masa boscosa, genotipicamente buena.

EL testigo genético. Este es fa progenie nesultante de
un dialelico entne 4 probadores, de poblaciones natura-
Les asi se obtiene en el bosque en una zona hepresenta-
tiva de fa masa fonestal, ademds considerando La polind
zacibn controlada de estos cuatro probadones, es posd -
ble evaluan La aptitud combinatornia especifica, para el
clon formado pon este festigo.
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VI. MATERIAL ¥ METODOS

Los materniales utilizados en el presente thrabajo fuenon
Libros de texto, publicaciones, folletos y apuntes, asd como
La organizacidn de Las experiencias vertidas pon diferentes-
especialistas en este campo, como consecuencia de Las visd -
tas a centros de investigacifn dentro del pafs.

La manera de proceder fue La de analizan Los diferentes
caminos del meforamiento genético de nuestros bosques, tam -
bién se seialan aquellos mds adecuados para el pals, en cuan
to a su nentabilidad, produccibn y contribucifn a mantener -
el equilibrio ecolégico.

Aunando a ésto La posibilidad de que en un futwro actde
como guente de consulta en este campo de La clencia, para -
uso de alumnos Y maestrhos que deseen internanse en el mejora
miento forestal, sin descartar su posible contribucidn a pro
gundizar, corregirnlo y ampliarlo.

Los centros de invesiigaciln visitados para reunir in -
formacibn forestal, fue en primer Lugar el Instituto Nacdlo -.
nal de Investigaciones Forestales, donde se imparntid un cwr-
50 s0bkre mejoramiento forestal. Posteriormente se nealizb La
visita al Centrw de Investigaciones Forestales def Noate. Es
tas salidas fueron respakdadas por el Departamento de Bos -
ques de La Escuela de Agriculitura y La ayuda de mis compaiie-

nos. EL INIF ubicade en Coyoacdn, México, D.F. y el CIFONOR-
Localizado en Chihuahua, Chih., hrespectivamente.
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Posterionmente dentro de £a misma etapa de estudiante,-
se asdistil a girnas en el Estado de Michoacdn a Las unidades-
de explotacibn forestal, a La Escuela Técnica de Guardas Fo-
nestales en Jalisco, a cludad Guzmdn a Los cursos de Planta-
ciones Forestales y Orndenacidén de Montes, en Atenquique a La
gdbrica de papel.

Como se puede apreciar en La presente fesis, fue de -
gran ayuda para su desarriodlo La colaboracibn del Departamen
Zo de Bosques de La Escuela de Agriculitura, asl como La en -
trega y buena voluntad de profesores y compaiiercs.

TURA
€SCUELA DE AGRIGIR!
||3L!OYECA
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VIT. RESULTADOS Y DISCUSION

Dentrno del mejoramiento forestal en México, Los centhos
de investigacibn del pals, manefan e Lincorporan cada vez con
mds seniedad £as metodofoglas ya mencionadas a sus proyec --
Zos. Parte de ellos es La creacidn y manefo de unidades para
La obtencidn de semillas mejoradas, como Lo son Las dreas y
huentos semifleros, ahora bien para LLegarn a estas undidades,
existe un proceso de mejora, este comienza en Lo sfgulente:

Antes de realizarn una plantaciln se efectda un ensayo -
de especies, dicho ensayo nos indicard Las mds adecuadas, -
por ejemplo: se prueban 4 especies, Pinus cembroides, Pinus-
cubminicola, Pinus michoacana y Pinus Lelophylla, de Las cua

Les con Los nesultados del ensayo, fueron mejores, Pinws cem
broides y Pinus michoacana, es decitr scn estas especies Las-
mds adaptadas a La hegiln, Las mds resistentes al ataque de
plagas y enfermedades, poco susceptiblfes a heladas y vientos

ademds tuvieron mayor velocidad de crecimiento en refacilfn a
Las otrnas especies probadas. Posteriommente se nealiza un en
sayo de procedencias, esto es de Los diferentes Lugares de -
La Republica donde e encuentha Pinuws cembrodides, se LLevan-
muesthas a La negion de prueba, asi se trhae semilla de Chi -
huahua, Puebla y Nuevo Lebn y para Pinuws michoacana, se thae
semilla de Michecacdn, Jalisco, Oaxaca y ded Estado de Méx{ -
co. Los resultados del ensayo de procedencias Aindicaron que
Las mejores fueron para Pinus cembrodides, de Chihuahua y pa-

ra Pinus michoacana, de Oaxaca y Michoacdn. As{ se ubican --



S T T T T ™ T

60

Lay dneas semilleras que quedarlan como sigue:

- Area semillenra N° 1 de Pinus cembroides en Chihuahua,

- Arnea semillera N° 2 de Pinus michoacana en Oaxaca.

- Area semillera N° 3 de Pinus michoacana en Michoacdn.

Esto es que en La plantacibn, se utilizardn dos espe -
cies de trhes procedencias distintas. La mejora continda con-

R creacddn de huerntos semillencs para cada cariotipo. En el

bosque natural Las unidades industriales de explotacibn o -

nestal, parten de La seleccibn, ubicacibn y manejo de dreas-

semillenas, en el pals alrededor de 35, su problema no es La
produccibn de semilla sino el manefo y cuidado silvicola que

estas zonas del bosque requieren, en materdia de huertos semd

Llenos existe escasamente uno, muy fjoven perc funcionando y-
es el caso del huento semilleno clonal en Tuxtepec implanta-
do en 1978 pon el Instituto Nacional de Tnvestigaciones Fo -
nestales del pals, La especie utilizada en €L es Pinus cari-
baea.

Se nequierne recuperar zonas desforestadas, aqui adquie-
nen importancia Las plantaciones forestales y que mejor que
sean realizadas con semifla mejohada, ya sea para heforestar
y porque no, tambifn para foresiar, '

Los tipos de plantaciones forestales son Los sdgulen -
Zes:



1). Experimentales o de Linvestigaciin.

2). Comerciales o de produccifi. ESCUELA DE Ag

3). Onnamentales o de necreacdén. BIBLIOTEQQ

EL tenen anbolitos Listos para sen plantados, nequiane—
de un proceso Labornioso, se Linicda per La obtencibn de semi-
Lla, para La necoleccidn se elige La especie mds adecuada ya
sea del pals o exbtica. Se Localizan Las dreas ¢ Lugares de
rnecoleceidn., Se selecclonan Los drbofes porta-semillas. Se -
determinan Las épocas de recoleccibn, en México son de octu-
bre a febrero y de 2 a 5 afios el aiio semillernc, dependiendo-
de £a especie, pues existen especies que su aio semifleno Lo
tienen cada 3 ainos. Se elige el método de recolecciln ya sed
por escalena, bicicleta o nifle. Ademds se organiza y prepa-
ha el negistrno de La colecta.

Las dreas de necoleccibn pueden sern, rodales semille -
rhob, Grneas semiflernas, huerntos semillencs y plantaciones fo-
nestales. Los dnboles pornta-semiflas Localizados en planta -
ciones deben Zenen una edad media de 12 anos y Los de bos -
ques naturales de 40 a 50 aiios, ambos tipos de drboles deben
tenen buena phroducciGn de f§rutos, ser sanos y fuertes y vigo
nos08, sus didmetros y alturas deben ser superiones a Los de
mds, sus fustes deben ser rectos sin ondulaciones ni bifurca
ciones con La copa estrecha, deben presentarn La poda natural
para poder subir.

La obtencién de La semilla del fruto es tambibn conoci-
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da como el método de benernicio y consiste en: primero el co-
no se corta maduro y cerrado, de colon café verdoso-amari -
Lento, asl LLega al vivero donde se pone al s0f de 3 a 30 -
dfas, segdn La especie y Las condiciones del fugar, hasta -~
que abre y suelta La semilla. A la semilla se Le hace un and
Lisis que consiste en La determinacibn del % de pureza, % de
germinacibn, viabilidad, patfgencs y nimero de semillas por
kilogramo. '

La siembra puede sen directa o con envases y por thans-
plante, utilizando almacigos. Los dactornes que ingluyen para
deteaminan el método de siembra son: Las condiciones del Lu-
gan de La plantacifn, como pendiente, pedregosidad, el % de
germinacibn de La semilla utilizada y el tamaiio de La semi -
LLa. Independientemente del método de sdlembra a desawuviollar-
se deben toman en cuenta, desde La germinacibén hasia La ob -
teneibn de pldntula, ef controlarn La temperatura, La humedad
y el sustrato, prevenin el ataque del mal de almacigo o Dam-
ping-od§, no desculdar £a micorrizacibn agregando suelo de -
un bosque ya establecido y desarrollado.

EL sustrato mds adecuado debe fenen: Miconiizas, tierna
vegetal, arnena, tera ancillosa y composta. La desinfeccibn
delf sustrato puede operar con bromuro de metilo de 75 a 100-
mil. por mz, 0 bien captan 1.5 a 7 gramos pon Litro de agua.

Los Lipos mds comunes de Damping-of§ son:
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1). Preemenrgente, ataca a La semilla en el suelo.
2). Postemengente, ataca antes del transplante.

3). Tardlo, ataca ya en La plantacidn.

EL ataque del Damping-ofd, puede sern provocado por La -
humedad efevada del aire y suelo, por perfodos prolongados -
de humedad, altas temperaturas del suelo, por una abundancia
de materia orngdnica, pon una acidez excesiva, por el mal dre
naje en Los semilleros o almdcigos, porn el intercambio de -
suelo entre semillencs, por el usc de algunos fertilizantes-
alterando el p.H., por una densidad de siembra alta, por una
excesdva sombra, porn el uso de especies susceptibles, semi -
LRas de onigen dudoso, tiempo Ainapropiado de siembra y siem-
bra muy profunda, Lo normal es el doble del grosorn de La se-
milla.

EL Damping-off, es el factorn mds Amportante a consdide -
nan en el viverno, pues esta enpermedad en Las plantitas pue-
de hechar por tierra Los mejores proyectos de produccién.
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VITI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta que La superficie forestal de nuestro
pais es de 137 millones de hectdreas y que de ella 8680 Zene
mos 19 millones de clima templado §rlo y que aun asi somos -
el pals nimero uno en La diversidad de especies del género -
Pinus, se deduce que el potencial genético Lo tenemos.

Los obstdculos a vencer, en primer onden es el descono-
cimiento de nuestrno pueblo en Lo que se negiere al medio §o-
nestal, que en gran medida puede sen subsanado, con La ense-
flanza que en Los niveles primariios de educacibn seria el mos
than La Amportancia del bosque y Los cuidados necedarios pa-
na su desarviollo. En segundo término, para Los niveles de -
educacifn superior, sernfa: comprender el mecanismo operante-
de La biomasa forestal, en todo su ciclo de vida y servicio.

EL pals hequiere de phofesionales forestales de amplio-
criternio sdilvicola. EL mejoramiento de nuestras masas fores-
tales abren una ghan fuente de trhabajo, para Lugares necesd-
tados de ingrescs, que son Las zonas marginadas. Las Labores
senfan:

- la apertura de dreas semilleras asi como su cuidado-
y Laborn silvicola.

- La necofeccibn de semilla y transporte,

- EL establecimiento de viveros para La produccidn de
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planta. .

- Las plantaciones y todos Los detalles que thae consd
go.

- La administracion y conduceidn de proghamas.

Todo ésto darnla empleo a un ghran nimero de campesinos,=
agobiados pon La esperna de una vida mefjor al Zenern Anghesos~
constantes, Llevarnla infraestructura, en £a que para su cons
ueeddn emplearia a estas personas para establecern carnrete~
nas, Luz, agua, escuelas, ho¢piia£e$, trhansponrte, vivienda y

educacidn,
Las Limitantes princapales de nuestros bosques son:

- EL acceso es diflcid para La topogragia y Lo escarpa
do del ternreno.

- Los dncrementos ded bosque vingen son minimos y re -
quienen de La intervencibn silvicola.

Porn todo Lo anlerior necesitamos Linchementar en nues -
thos bosques, el ndmerno de dreas semifleras asi como darfes-
el manefo silvicola adecuado a Las ya existentes, proyectar-
a Lango plazo La obtencién de semilla mejorada proveniente -
de huentos semillencs, hacer mds eldstico nuestro proghama -
con La introduccibn de especies exbticas, podemos manefar vi
veros pequeiios en Los cuates Tenga prionidad La produceidn -
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de pldntula de Pinus spp., procurando e encuenthen estos -
cercanos a La zonas de plantacibn.

Para solucionar Los problemas mediatos e inmediatos de-
La produccidn forestal, el geamoplasma existente nrepresenta-
La mayor niqueza del hombre, de aqui que se derive fa necesi
dad de conocerlo, cofectarlo, conservarlo, mefjorarlo y utili
zarko.
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