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1. Contexto y Objetivo General

La restauracion ecoldgica de las areas degradadas es una prioridad mundial, y se han
propuesto metas enormes para cumplirse al 2020. En América Latina, la iniciativa 20x20,
una alianza estratégica entre paises, socios técnicos e inversionistas de impacto apoyaran
la restauracion de mas de 27 millones de hectareas de tierras degradadas en América
Latina al afio 2020 (Figura 1). El objetivo general de la iniciativa es trabajar en conjunto con
los paises y programas en la region, centros de investigacion lideres y el sector privado
para restaurar las tierras degradadas, lo que resultard en la captura de carbono,
reforestacion, agricultura méas productiva, deforestacion evitada y mejora de las fuentes de
sustento para las comunidades (WRI, 2016).

Con estas amplias metas, la iniciativa ha identificado areas prioritarias de trabajo, entre
ellas el fortalecimiento y desarrollo de los sistemas de produccién y suministro de semillas
(SPSS) en América Latina, los cuales sean capaces de hacer frente a las crecientes
demandas de material de siembra de buena calidad genética y a la vez alcanzar
sostenibilidad econémica a través de diferentes estrategias, incluyendo enfoques de
mercado. La iniciativa ha considerado tres pasos fundamentales para lograr este
fortalecimiento: 1. Realizar un levantamiento de linea base que permita reconocer el estado
actual de los sistemas de semillas en los diferentes paises, encontrando los elementos mas
importantes que pueden formar parte del engranaje entre los actores e instituciones para
identificar los mejores escenarios posibles de accion. 2. Crear espacios de socializacion y
retroalimentacion, con todos los actores e instituciones identificados, con el fin de consolidar
el mejor escenario posible de sistema de semillas del pais. 3. Discutir a nivel politico la
relevancia de los mejores escenarios de sistemas de semillas para el pais, con el propésito
de consolidar su disefio e implementacién en el corto plazo para el cumplimiento de las
metas de restauracion a nivel de los diferentes paises.

El objetivo de esta consultoria corresponde al paso nimero 1 de lo descrito anteriormente.
De esta manera, se pretende establecer la linea base para el fortalecimiento y desarrollo
de SPSS, identificando en cada pais actores que juegan o deberan jugar una funcion
concreta en el desarrollo e implementacién de un SPSS eficiente y funcional abarcando
todas las disciplinas pertinentes incluyendo: universidades, institutos nacionales de
investigacion, viveros publicos y privados, recolectores de semillas, organizaciones no
gubernamentales (ONGSs), ministerios pubicos, entre otras instancias.



Figura 1. Esquema de areas
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Los Recursos Genéticos Forestales (RGF), son basicamente el material heredable que esta
contenido dentro y entre las poblaciones de especies de arboles, que tengan un actual o
potencial valor econémico, ambiental, cientifico y social, y basicamente estos recursos son
la diversidad genética de las especies, la cual es la base fundamental para la evolucion de
las especies, y su adaptacion al cambio climatico. Por lo anterior, la produccién, la
distribucion y uso de material de siembra forestal son importantes para el continuo
suplemento global de bienes y servicios derivados de los RGF, para el desarrollo de la
industria forestal, y la restauracién ecolégica (FAO, 2014%). Asi mismo, los retos de un
sistema de semillas a nivel de pais estan relacionados con la calidad del germoplasma, su
produccion, el control de calidad, el mercado y estrategias de distribucién a los diferentes
demandantes de material de siembra, para la restauracion (Nyoka et al, 20152).

Por lo anterior, el fomento, establecimiento y puesta en marcha de sistemas de suministro
y produccion de semillas en los paises es fundamental para el éxito de iniciativas de
restauracion.

El concepto restauracion dentro de la iniciativa 20x20 abarca tanto la restauracion ecologica
0 eco sistémica que pretende restituir el ecosistema natural (o parte de él), como la
restauracion de paisajes forestales que se presenta principalmente en paisajes donde la
poblacién humana desarrolla actividades economicas, de tal forma que se pretende
reconciliar objetivos ecoldgicos con objetivos sociales y econémicos, como por ejemplo
mediante el uso de sistemas agroforestales y silvopastoriles, plantaciones forestales y
frutales, entre otros.

1 FAOQ, 2014. The state of the wolrd’s, Forest genetic resources. Commission on genetic resources for food and
agriculture.

2 Nyoka, B., Roshetko, J., Jamnadass, R., Muriuki, J., Kalinganire, A., Lillesg, JP. Beedy, T., Cornelius, J. 2015.
Tree Seed and Seedling Supply Systems: A Review of the Asia, Africa and Latin America Models. Small-scale
Forestry, Volume 14, Issue 2, pp 171-191



2. Metodologia de trabajo

Esta investigacion tiene como objetivo levantar una linea base del estado actual de los
sistemas de semillas en los siguientes siete paises de América Latina y el Caribe ALC:
México, Guatemala, Costa Rica, Colombia, Perd, Chile y Argentina. Esto incluye el
conocimiento, la experticia, la capacidad logistica, entre otros, de los actores, instituciones
0 elementos claves que puedan hacer parte de un engranaje para el fomento o la
implementacion de sistemas de semillas funcionales de acuerdo a las condiciones
especificas de cada pais. La obtenciéon de la informacién se realiz6 de las siguientes
maneras simultaneas y no excluyentes:

1. Se disefié una encuesta con 40 preguntas, las cuales estan distribuidas en los
siguientes temas: a. Investigacién cientifica y académica sobre todos los temas
vinculantes al estudio de los recursos genéticos forestales que conlleven a obtener
semillas de calidad, b. Produccién y suministro de semillas, c. Control de calidad de
semillas y fortaleza de capacidades y recursos humanos, y finalmente d.
Lineamientos, leyes y normativas vinculadas al tema de semillas forestales en cada
pais (Anexos digitales a este informe).

2. Se realiz6 una lista inicial de los expertos a entrevistar (Una lista de cerca de 100
contactos entre todos los paises) como primer paso en una dinamica metodoldgica
que se conoce como bola de nieve, en el que se pretende obtener una segunda lista
de actores importantes a partir de los iniciales. También, se realiz6 una lista con
correos electronicos de redes de restauracion y temas afines para enviar una
encuesta masiva desde el Survey monkey (Anexos digitales a este informe).

3. Las encuestas se analizaron y se resumieron por tema, con la prioridad de ser lo
mas cercano posible a las opiniones de los expertos, ya que la mayoria de preguntas
de esta encuesta son de tipo desarrollo.



3. Estudio de caso: México

3.1 Panorama general

México posee un engranaje administrativo-legislativo muy organizado permitiendo con
facilidad la realizacién de un potencial sistema nacional de semillas. Existen mdultiples
iniciativas que pueden ser fortalecidos y seguramente vinculados en el futuro cercano a un
sistema nacional de semillas funcional. Asi mismo, es un pais con una alta experiencia en
investigacion en genética forestal, en especial sobre coniferas. A su vez, aln existen
algunos vacios, como la falta de conexion del gobierno con las otras instancias
investigativas del pais, y un enfoque predominante hacia la reforestacion comercial, y muy
poco para conservacion de ecosistemas naturales.

Dentro de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, del 2003, se expone por
primera vez el término de restauracion forestal, el cual se entiende como el conjunto de
actividades tendientes a la rehabilitacion de un ecosistema forestal degradado, para
recuperar parcial o totalmente las funciones originales del mismo y mantener las
condiciones que propicien su persistencia y evolucion. Actualmente, dentro de la ley, con
las modificaciones al 2016 presenta el Componente Il correspondiente a Restauracion
Forestal y Reconversion Productiva, cuyos objetivos son el apoyar acciones y proyectos
integrales de restauracion forestal y de reconversion productiva, para recuperar la
capacidad y el potencial natural de los suelos forestales y de la cobertura bajo condiciones
de deterioro, ademas de la recuperacion gradual de la capacidad de provisién de bienes
y servicios ambientales.

La poblacién objetivo de esta ayuda dentro de la ley esta dispuesta de la siguiente manera:
I) Personas propietarias o poseedoras de terrenos forestales y preferentemente forestales,
definidos como elegibles, cuyos terrenos presenten procesos de deterioro por la
degradacion de suelos, pérdida de cobertura de vegetacion forestal o areas perturbadas
por incendios, enfermedades o plagas forestales y desastres naturales, que se encuentren
ubicados en micro-cuencas prioritarias por suimportancia ambiental y/o forestal; II)
Personas fisicas, morales, juridico colectivas, asi como las entidades federativas y
municipios, que sean propietarias o0 poseedoras de terrenos forestales y
preferentemente forestales ubicados dentro de las areas definidas por la CONAFOR y que
cumplan con los criterios establecidos para los proyectos de restauracion en zonas de alta
prioridad.

Desde CONAFOR, la restauracion puede tener diversos objetivos, entre ellos la
agroforesteria, actividades productivas (industriales, artesanales, energéticos, alimenticios,
propagacion y ornamentales), de conservacion, estética, para educacion ambiental,
moderadoras de ruido, y para proveer sombra, entre otras. Con la intencién de dar éxito a
estos objetivos, dentro del Manual de Zonificacion Ecolégica de Especies Forestales y
Aplicacion de Modelos de Simulacién del Efecto del Cambio Climético con planes del 2014
al 2018, que se describié anteriormente, se definen &reas para varios de estos usos y
proyecciones de los efectos del cambio climético para identificar zonas potenciales para el
establecimiento de las especies que conforman estos usos de la restauracion.

El pais tiene actualmente procesos dinamicos de implementacion en relacion a la
restauracion, asociados a la identificacion de especies prioritarias, objetivos de la
restauracion, la relevancia del cambio climético y la genética de las semillas para el
mantenimiento de las poblaciones forestales nativas al largo plazo y para la buena
obtencion de materiales de siembra para productos maderables y alimenticios. Estos
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procesos encuentran apoyo en la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, con
instituciones como el CONAFOR que es la Comision Nacional Forestal, que surge desde el
2001 dentro de la Secretaria de medio ambiente y recursos naturales-SEMARNAT-.
También otros programas importantes como el PRONAFOR (manejado por CONAFOR
desde 2013), involucran todas las actividades de RGF (Incluyendo el programa nacional de
mejoramiento genético), restauracion con material genético de calidad, pago por servicios
ambientales y mitigacion del cambio climético, con metas al 2018.

El programa nacional de mejoramiento genético (2014-2018), tiene como objetivo conservar
la mayor diversidad genética forestal in situ y ex situ, asi como promover estrategias que
permitan obtener material genético mejorado, considerando las especies forestales
prioritarias y de procedencia adecuadas, para abastecer en términos de calidad y cantidad
a las areas a restaurar y a las plantaciones comerciales, considerando su adaptacién a los
efectos del cambio climético. Este programa se lleva a cabo a través del Sistema Nacional
de Mejoramiento Genético Forestal (SNMGF), el cual cuenta con cuatro médulos de trabajo
gue se enlazan unos a otros para originar el mejor material de siembra para la restauracion,
no solo a través de la parte cientifica, sino del fortalecimiento de capacidades, incluyendo
la creacion de redes, como la de bancos de germoplasma (Figura 2).

Dentro de este programa nacional surge, la normativa 169 de 2014, la cual promueve las
Unidades Productoras de Germoplama Forestal —UPGF-, y todo lo que confiere a la
certificacion de origen y calidad de germoplasma forestal para los diferentes objetivos para
los que sea usado, incluyendo la restauracion. Asi mismo la normativa de viveros forestales
certificados. CONAFOR desde 2008, lleva a cabo el sistema de certificacion forestal
mexicano-SCEFORMEX-, de la norma Mexicana 143 del 2008, que cumple con todas las
auditorias técnicas preventivas para garantizar la legislacion forestal e instrumentos de
certificacion (http://www.conafor.gob.mx/web/temas-forestales/certificacion-forestal/). De
tal forma que en México hay un contexto administrativo fortalecido, ademas de un sistema
cientifico técnico respaldado por las normas y leyes, y un sistema de auditoria forestal.

En general es un pais tiene gran experiencia en cuanto a huertos semilleros clonales, y
aungue la mayoria esta centrada en las coniferas, con las nuevas normativas se inicia un
nuevo enfoque en las especies nativas latifoliadas. Estas experiencias pueden ser
aprovechadas para la conformaciéon y funcionamiento de huertos y ensayos en otras
especies. Es también relevante citar que México es una potencia en estudios genéticos de
coniferas, y que aunque esta experiencia muy recientemente esta siendo aplicada a las
especies nativas latifoliadas, ya existen alianzas de la investigacion cientifica, con proyectos
entre algunas Universidades, CONAFOR, el Consejo nacional de ciencia y tecnologia -
CONACYT- y el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias-
INIFAP-.
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Figura 2. Sistema Nacional de Mejoramiento Genético Forestal (SNMGF). Fuente directa:
CONAFOR, subgerencia de restauracién, programa de recursos genéticos forestales.

Dentro del INIFAP, que pertenece a la- Secretaria de Agricultura, ganaderia, desarrollo
rural, pesca y alimentacion- al SAGARPA, se encuentra entre otros centros de
investigacion, el Centro Nacional de Recursos Genéticos (CNRG), el cual es el banco de
germoplasma mas importante de México, y donde se conservan ya miles de muestras para
la conservacion de especies alimenticias y
forestales. (http://www.inifap.gob.mx/SitePages/centros/cnrg.aspx.)

3.2 Generalidades académicas, investigativas e institucionales.

Estado de conocimiento

México es un pais con amplios conocimientos sobre los RGF de especies de coniferas, no
solo por su uso maderable reconocido, sino también por la altisima diversidad, tan solo en
el género Pinus, se presentan alrededor de 50 especies, y asi mismo se destacan otros
géneros como Abies, Picea, Cupressus y Juniperus. Segun los entrevistados, en contraste
con lo anterior, es relativamente poco lo que se conoce sobre los RGF de especies arbéreas
de angiospermas, y asi mismo de los bosques himedos y secos de México, éstos ultimos
amenazados, a nivel global. De esta manera muchos afirmaron que el bajo conocimiento


http://www.inifap.gob.mx/SitePages/centros/cnrg.aspx

actual sobre diversidad genética, calidad de semillas forestales de especies nativas
diferentes a las coniferas, se debe al desconocimiento de su valor maderable u otro uso
econdmico importante, ademas el tiempo de siembras y cosechas, y la priorizacion que se
le sigue dando a las coniferas, tanto a nivel empresarial, comercial como investigativo.

En consenso, el conocimiento en relacion a RGF es muy bajo cuando se puntualiza la
diversidad de especies de arboles: 4.432 especies (Christian Wehekel, Universidad de
Durango, 2016), de las cuales se ha estudiado un bajo 2% y de éste porcentaje, el 80%
podria corresponder a los estudios en coniferas. Aungue en México hay mucho énfasis en
la conservacion de las especies amenazadas, sobre todo in situ, resulta evidente un
comentario comun, del bajo conocimiento sobre la calidad de las semillas, movimiento de
semillas, adaptacion al cambio climético, restauracién y plantaciones forestales con
especies nativas latifoliadas. CONAFOR es la entidad que direcciona el tema de semillas
forestales en el pais, y desde la parte central en México DF y con técnicos en las diferentes
provincias y regiones, dirige todo lo relacionado con certificacion e investigacion en semillas
forestales, e inician un nuevo periodo de investigacién en especies nativas latifoliadas.

Experticia institucional: instituciones potenciales de un sistema nacional
de semillas

México es un pais muy fortalecido a nivel institucional, con entidades muy poderosas en
relacién a investigacion cientifica y aplicada, asi como en las instancias administrativas y
legales, existen leyes vy criterios claros para la buena obtencién de material de siembra y
estan vinculados a planes de restauracion de tierras degradadas, considerando los efectos
directos del cambio climético en especies prioritarias para la restauracién. De esta manera,
€s un pais que a nivel gubernamental tiene un potente engranaje institucional, el cual llega
a opacar la empresa privada, pues segun los entrevistados este sector en México es bueno
y con mucha experiencia, pero no constituye el motor que dirige las acciones forestales
vinculadas a la produccion de material de siembra y a la investigacion cientifica ligada a
esto.

Es importante sefialar que segun los expertos entrevistados, es una barrera actualmente
para un sistema de semillas nacional la falta de conexion entre universidades, los centros
de investigacion, y las entidades gubernamentales, y otros actores como las ONGs, y las
mismas comunidades y empresas privadas, lo cual genera entre otras cosas que las
investigaciones y acciones sean muy centralizadas, y dado el tamafio de México, seria
indispensable que las conexiones también se realicen a nivel de regiones, para poder tener
un fortalecimiento en investigacion cientifica y técnica, y para tener modelos pilotos de
investigacion en semillas, estrategias o modelos de restauracién a nivel local, como
modelos pilotos muy importantes para ser replicados a nivel de pais.

De acuerdo a los entrevistados, y al informe FAO-CONAFOR 20123, la mayor evolucién
respecto a la investigacion cientifica y técnica en semillas, y trabajos enfocados a la
diversidad genética forestal parecen incrementar desde el 2001, afio en el que se crea
CONAFOR, el cual es un Organismo Publico Descentralizado cuyo objeto es impulsar las
actividades productivas, de conservacion y restauracion en materia forestal, asi como
participar en la formulaciéon de los planes y programas, de la politica de desarrollo forestal
sustentable. Desde CONAFOR existe la Coordinacion General de Conservacion y
Restauracion, y en especifico a través de la Gerencia de Reforestacion, es donde se

SFAO-CONAFOR. 2012. Situacién de los Recursos Genéticos Forestales en México. 282p.
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realizan trabajos de conservacion y restauracion de la vegetacion forestal, y sobre recursos
genéticos forestales, con acciones como la produccion de plantas de calidad para la
forestacion y reforestacion en los ecosistemas forestales.

CONAFOR, es un organismo muy organizado en materia forestal y cuenta con;

- Programas en certificacion forestal (SCEFORMEX
http://www.conafor.gob.mx/web/temas-forestales/certificacion-forestal/).

- Biodiversidad y mercados certificados (http://www.conafor.gob.mx/web/temas-
forestales/biodiversidad/).

- El programa de compensacion ambiental, el cuales muy relevante para la
restauracion, ya que establece las acciones de compensacién con técnicos e
incentivos forestales (http://www.conafor.gob.mx/web/temas-
forestales/compensacion-ambiental/).

- El programa de empresas forestales y cadenas productivas que acompafa en el
diagndstico y emprendimiento de empresas forestales, su factibilidad y plan de
negocios.

- El programa de germoplasma forestal que cuenta con centros de almacenamiento,
conservacion y analisis de semillas forestales que prestan servicios a viveros de
CONAFOR y de otras entidades (http://www.conafor.gob.mx/web/temas-
forestales/germoplasma-forestal/ ).

- El programa de plantaciones forestales que brinda incentivos econémicos y apoyo
técnico (http://www.conafor.gob.mx/web/temas-forestales/plantaciones-forestales/).

- El programa de bosques y adaptacion al cambio climético, dentro del cual se han
realizado excelentes trabajos de investigacion que seran definidos mas adelante.

También es importante citar, que dentro de CONAFOR est4 el Sistema nacional de
informacion forestal, donde se realizan todas las actividades relacionadas con el inventario
nacional forestal, el uso del suelo y coberturas, analisis y SIG, base de datos de la flora
forestal de México
(http://www.cnf.gob.mx:8090/snif/especies _forestales/iespecies.php?id_esp), y existe un
agrupamiento de organizaciones e instituciones vinculadas con el sector forestal de gran
ayuda para posibles sinergias. En el siguiente enlace se encuentra el listado de
asociaciones, organismos y empresas del sector privado que reposan dentro del sistema
nacional de informacion forestal. (http://www.cnf.gob.mx:8090/snif/portal/organizaciones).

Las universidades que investigan y tienen nexos directos con el trabajo en recursos
genéticos forestales se citan a continuacién: Colegio de Postgraduados (Texcoco,
Méx.)(Postgrado en Ciencias Forestales, Manejo de Germoplasma Genética Forestal,
Mejoramiento Genético de Arboles Forestales, Genética de la Conservacion); El Colegio
de la Frontera Sur (San Cristébal, Chis.) (Maestria de Manejo de Conservaciéon de
Recursos Naturales, Genética de la Conservacion; Universidad Autonoma Agraria
Antonio Narro (Saltillo, Coah.) (Licenciatura Ingeniero Forestal, Mejoramiento Genético
Forestal, Semillas y Viveros Forestales, Licenciatura Tecnologia de Semillas, Produccién
de Semillas de Especies Forestales); Universidad Auténoma Chapingo (Texcoco,
Méx.)(Licenciatura Ingenieria Forestal, Geotecnia Forestal, Licenciatura Ingenieria en
Restauracion Forestal, Manejo y Conservacion de Areas Protegidas, Biotecnologia
Forestal, Manejo y conservacion de especies raras, amenazadas y en peligro de extincion,
Maestria en Ciencias Forestales, Genética Forestal, Mejoramiento Genético Forestal,
Propagacion in vitro de Especies Forestales; Universidad Autonoma de Nuevo LeOn
(Linares, N.L.)(Licenciatura Ingenieria Forestal, Maestria en Recursos Naturales,
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Mejoramiento Genético Forestal); Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo
(Pachuca, Hgo.)(Licenciatura Biologia, Genética Forestal); Universidad Auténoma
Indigena de México (El Fuerte, Sin.) (Licenciatura Ingenieria Forestal Biotecnoldgica,
Licenciatura Ingenieria Forestal Comunitaria, Genética Forestal, Manejo de Germoplasma
y Viveros Forestales, Geotecnia y Mejoramiento Genético Forestal); Universidad de
Guadalajara (Zapopan, Jal.)(Licenciatura en Agronomia, Licenciatura Ingenieria en
Recursos Naturales y Agropecuarios, Maestria Ciencias en Eco fisiologia y Recursos
Geneéticos, Licenciatura Ingeniero Forestal); Universidad Juarez del Estado de Durango
(Durango, Dgo.) (Ingenieria en Ciencias Forestales, Maestria en Ciencias Naturales);
Universidad Auténoma Nacional de México (México, D.F.) (Licenciatura y Postgrado en
Biologia y Ecologia, Temas Selectos de Genética, Genética de la Conservacion, Genética
Cuantitativa y Ecoldgica); Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (Morelia,
Mich.)(Licenciatura Biologia, Introducciébn a la Genética Cuantitativa, ToOpicos de
Mejoramiento Genético).

Ademas de las Universidades y CONAFOR, hay un conjunto de entidades y programas
gubernamentales y no gubernamentales que son relevantes en un potencial sistema de
semillas, ya que se vinculan a ellas desde la investigacion, asi como en la parte de
certificacion, de restauracién, silvicultura, y ademas tienen fondos para llevar a cabo los
programas que conforman, entre otros:

¢ PRONAFOR - Programa nacional forestal
http://www.conafor.gob.mx/web/apoyos/pronafor/

e CONABIO - Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
https://www.gob.mx/conabio

¢ INIFAP - Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias.
http://www.inifap.gob.mx/comef/SitePages/germoplasma.aspx

e Centro Nacional de Recursos Genéticos que pertenece al INIFAP, asi como un
laboratorio de germoplasma forestal.
http://www.inifap.gob.mx/SitePages/centros/cnrg.aspx

o SEMARNAT - Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
http://www.semarnat.gob.mx/

e SAGARPA - Secretaria de agricultura, ganaderia, desarrollo rural, pesca 'y
alimentacioén http://www.gob.mx/sagarpa

e CONACYT - Consejo nacional de ciencia y tecnologia http://www.conacyt.gob.mx/

e Instituto de Cienciay Tecnologia del Distrito Federal
http://www.seciti.cdmx.gob.mx/

¢ INEGI - Instituto nacional de estadistica y geografia http://www.inegi.org.mx/

¢ SNMGF - Sistema Nacional de Mejoramiento Genético Forestal

e SOMEREFO - Sociedad Mexicana de recursos forestales
http://www.somerefo.og.mx/

e INECC - Instituto nacional de ecologia y cambio climético http://www.gob.mx/inecc

e CONANP - Comisién Nacional de Areas Naturales
Protegidashttp://www.gob.mx/conanp/archivo/articulos

e COFOM - Comision forestal del estado de Michoacan
http://cofom.michoacan.gob.mx/

¢ CAMCORE - Programa Internacional para el Mejoramiento Genético y
Conservacion de Especies Forestales

¢ Red Nacional de Recursos Genéticos Forestales
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Las redes son de vital importancia para el engranaje de un sistema de semillas. En México
existe entre otras, la red nacional de recursos genéticos forestales RNRGF, la cual esta
apoyada por diferentes entidades, como el mismo CONAFOR, COFOM, SOMEREFO,
INIFAP, CONACYT, entre otras entidades, que sin duda hacen sinergia para fomentar las
acciones de conservacion in situ y ex situ (Unidades Productoras de Germoplasma Forestal
—-UPGF- y bancos de germoplasma), y el mejoramiento genético mediante la evaluacion y
registro de progenitores, la creacion de huertos semilleros de especies forestales
prioritarias, asi como promover el intercambio de material genético y de experiencias con
redes o sistemas de otros paises.

FAO-CONAFOR (2012), aseguran que en México, se cuenta con 37 bancos de
germoplasma forestal (BGF) para almacenamiento de mediano plazo, y 17 centros de
almacenamiento temporal de germoplasma forestal (CATGF), que en conjunto tienen una
capacidad de almacenamiento de 235 toneladas. En estas instalaciones se cuenta con
personal técnico capacitado, equipos e instrumental necesario para la conservacion y la
valoracion fisica y fisioldgica de las semillas. Los bancos y centros son propiedad de
instancias publicas, y cumplen la funcién de almacenar semillas para abastecer a los
viveros que producen plantas para los programas oficiales de reforestacion. También, en
los bancos de las instituciones de ensefianza e investigacion se conservan lotes pequefos
para proyectos de conservacién de recursos genéticos y mejoramiento genético (ver
detalles méas adelante).

Lineas de investigacion y fuentes de financiacién para la investigacion

La investigacién en RGF en México es una fortaleza del pais, desde los afios 70-80 estudian
la diversidad genética de las coniferas, que practicamente han nutrido en materia
silvicultural no solo a México sino a otros paises de ALC, con semillas de calidad y con la
experiencia en propagacion, mejoramiento genético, manejo silvicultural y la cadena
productiva completa de la madera de las diferentes especies de coniferas, muchas de ellas
nativas. Reflejo de este avance fue su informe muy completo sobre el estado actual de los
RGF del pais en el afio 2012, realizado entre FAO y CONAFOR, un excelente documento
base, no solo para esta consulta sino para los futuros emprendimientos que hay que llevar
a cabo en México.

Entre las principales notas de este informe FAO-CONAFOR 2012, esta la necesidad de
Ampliar las lineas de investigacién, para las especies cuyo valor radica en la obtencién de
productos no maderables como: resinas, aceites, fibras, frutos, alimentos, medicinas, asi
como de las especies con aptitud para restauracioén de suelos perturbados, depésitos de
basureros y residuos de minas. Asi mismo, resaltan en este informe algo que también se
detect6 en las entrevistas realizadas, y es la importancia de enfocar esfuerzos en la
Zonificacion del territorio y mapear los sitios productores de germoplasma de especies
nativas diferentes a las coniferas, y considerar con prioridad el cambio climatico. También,
sefialan la necesidad que existe de determinar fondos a aspectos basicos de la biologia
reproductiva, fenologia, métodos de propagacién asexual, incluidos protocolos para la
propagacion masiva de especies nativas latifoliadas.

Posterior al 2012, se abre una nueva etapa en donde se le esta otorgando importancia a la
restauracion y a la calidad de las semillas de especies de coniferas y latifoliadas, desde las
instancias politicas como administrativas, ya que en el caso de CONAFOR, por ejemplo,
existe una gerencia en restauracion, y un programa liderando la conservacion y estudio del
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germoplasma forestal, dentro de los cuales se dirigen varias lineas de investigacién en
recursos geneéticos, e incluso asociados al cambio climético, mitigacion y adaptacion.

Varios expertos sefialaron como debilidad a nivel de investigacién en RGF, que son muy
pocas las iniciativas que se encuentran interesadas en el trabajo con especies forestales
nativas latifoliadas no comerciales, es decir especies que no tienen un reconocimiento como
maderables principalmente. También es importante destacar que es urgente el trabajo en
otro tipo de bosques que no sean los bosques de coniferas, en especial el bosque seco y
el bosque mesdfilo (bosque de niebla), donde se encuentra la mayor diversidad de especies
arbéreas, y donde es muy poco el trabajo desde el enfoque de la diversidad genética
forestal.

CONACYT, CONAFOR vy la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad CONABIO, son las instancias federales mas reconocidas en brindar apoyo
para la investigacion en la Biodiversidad de México, y han financiado proyectos
encaminados a determinar la diversidad genética de especies forestales. CONABIO ha
dado fondos mas de 50 proyectos de investigacion sobre inventarios floristicos, analisis de
especies con potencial econémico y especies Utiles para la reforestaciébn con especies
forestales en categoria de riesgo y distribucién restringida. Se ha cuantificado la diversidad
genética en pocas especies de importancia econdémica y de distribucion amplia, como son
los casos de Abies religiosa, Pinus patula, Pinus oocarpa, Pinus greggii, Pinus pinceana,
Pinus leiophylla, Pseudotsuga menziesii y Cedrela odorata. FAO-CONAFOR 2012, brindan
un muy buen resumen sobre el total de trabajos que se han realizado en México hasta 2012,
en caracterizacion genética con ADN mitocondrial, microsatélites, y AFLPs, pero en su
mayoria coniferas, excepto algunos trabajo realizados con Cederela odorata y Swietenia
macrophylla. Actualmente las Universidades resultan ser las entidades mas poderosas en
relaciébn a investigacion en genética molecular y biotecnologia. CAMCORE que es el
Programa Internacional para el Mejoramiento Genético y Conservacion de Especies
Forestales y el Servicio Forestal de los Estados Unidos de América (USDA-FS), también
han invertido y desarrollado diferentes estudios sobre variacién interespecifica de especies
mexicanas (Dvorak et al., 2009)4.

Desde el programa nacional forestal PRONAFOR, manejado desde CONAFOR, se
involucran todas las actividades de RGF, restauracion con material genético de calidad,
pago por servicios ambientales y mitigacion del cambio climatico, con metas al 2018. Dentro
de este programa nacional estan varios programas entre ellos el programa nacional de
mejoramiento genético forestal PNMGF 2013-2018, cuyos principales objetivos son: (I)
Promover la generacién de conocimientos sobre la distribucién, abundancia, biologia
reproductiva, requerimientos ecoldgicos, fenologia, propagacion y diversidad genética de
especies forestales prioritarias, (II) Fomentar el establecimiento, operacién y mantenimiento
de Unidades Productoras de Germoplasma Forestal (UPGF) con esquemas de apoyo
técnico y de financiamiento, (lll) Establecer proyectos de mejoramiento genético de las
especies forestales prioritarias, para obtener el material genético superior, considerando los
efectos del cambio climéatico, promoviendo su utilizacion para el establecimiento de
plantaciones forestales comerciales y restauracion de areas forestales degradadas.

Otros proyectos realizados por CONAFOR desde la gerencia de restauracion en los ultimos
afos, son los siguientes: Modelos de restauracion ecolégica para condicion de selva baja,

4 Dvorak W.S., K. M. Potter, V.D. Hipkins y G.R. Hodge. 2009. Genetic diversity and gene exchange in
Pinus oocarpa, a Mesoamerican pine with resistance to Pitch canker fungus (Fusarium circinatum).
International Journal of Plant Sciences 170: 609-626
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con especies forestales nativas de importancia econémica e Impacto del cambio climatico
en especies vegetales amenazadas o de importancia econdémica para el estado de
Campeche. Estos trabajos son un primer intento en el conocimiento de las especies nativas
latifoliadas con valor de restauracion y reconocen la importancia del efecto del cambio
climatico sobre especies amenazadas.

Por otro lado, a continuacion se citan los trabajos méas recientes en las lineas de
investigacion del programa nacional de mejoramiento genético forestal de CONAFOR:

e Estudio “Lineamientos técnicos para la evaluacion del potencial adaptativo de
genotipos superiores a los efectos del cambio climatico (aplicables para la
reforestacion adaptada al cambio climatico)”. (2012).

e Estudio “Protocolo de Multiplicacién y Conservacion In Vitro de Cuatro Especies
Forestales Tropicales de Semilla Recalcitrante” (2013).

¢ Material técnico de apoyo “Manual Técnico para el Establecimiento de Ensayos de
Procedencia/Progenie”. (2013).

e Actualizacion de material técnico de apoyo “Manual para la identificacion y
establecimiento de Unidades Productoras de Germoplasma Forestal”’ y
“Zonificaciéon Ecolégica de Especies Forestales y aplicacion de modelos de
simulacion del efecto del cambio climatico”. (2013).

o “Estudio sobre Informacién Basica para Mejoramiento Genético Forestal de
Especies Forestales Prioritarias para la Restauracion: Pinus patula y Pinus
devoniana”. (2013).

o “Estudio sobre Informacién Basica para Mejoramiento Genético Forestal de
Especies Forestales Prioritarias para la Restauracion: Cedrela odorata y Swietenia
macrophylla”. (2013).

o Estudio “Bases para la Creacioén e Implementacién del Sistema Nacional de
Mejoramiento Genético Forestal”. (2013).

El cambio climatico es una linea de investigacion fuerte especialmente desde las
universidades; por ejemplo, desde la UNAM, esta el grupo de ciencias de la atmésfera y
son lideres en modelacion del cambio climético, asi como también el instituto INECC,
Instituto nacional de ecologia y cambio climatico (http://www.gob.mx/inecc). Por su parte el
CONAFOR, tiene una linea fuerte en investigacion del cambio climéatico asociada a los
bosques y presenta en el 2014 la primera “Guia técnica para la planificacién de la
reforestacion adaptada al cambio climético”. La informacion contenida en ésta guia proviene
de los resultados obtenidos en el estudio “Lineamientos técnicos para la evaluacién del
potencial adaptativo de genotipos superiores a los efectos del cambio climatico” realizado
por el doctor Cuauhtémoc Sdenz-Romero quien trabaja en el Instituto de Investigaciones
Agropecuarias y Forestales de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo. Este
documento muestra:(i) predicciones de cambio climéatico para México y sus posibles efectos
en los recursos genéticos forestales, (ii) lineamientos técnicos para cuantificar el
desempefio de genotipos superiores considerando los efectos del cambio climatico y (iii)
lineamientos para decidir el movimiento de germoplasma como medida de adaptacion al
cambio climético. Este trabajo tiene mapas, y demés detalles sobre la metodologia y estan
disponibles en:
http://www.conafor.gob.mx:8080/documentos/docs/19/6688Gu%C3%ADa%20T%C3%A9c
nica%20para%20la%20Planeaci%C3%B3n%20de%20la%20Reforestaci%C3%B3n.pdf.
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También, esta el “Manual de Zonificacion Ecolégica de Especies Forestales y Aplicacion de
Modelos de Simulacién del Efecto del Cambio Climéatico” cuyo objetivo fue definir una
metodologia de zonificacion que permita identificar y cartografiar las areas con potencial
productivo y aptitud ecoldgica para el desarrollo de las especies forestales de mayor
importancia (ecoldgica, genética, econdémica, social, cultural o de otro tipo), con el fin de
planear su futura restauracion; ademas de identificar areas con alto potencial para el
establecimiento de

Unidades Productoras de Germoplasma Forestal -UPGF-
http://www.conafor.gob.mx:8080/documentos/docs/19/3230Manual%20de%20Zonificaci%
C3%B3n%20ecol%C3%B3gica%20de%20especies¥%20forestales.pdf

De esta manera, México tiene una cartografia base de zonificacion que considerd la
priorizacion de especies, y ademéas los aspectos genéticos sobre el movimiento del
germoplasma forestal. Las tres reglas para realizar las zonificaciones fueron: 1. Si la
especie forestal prioritaria fue seleccionada con fines de restauraciébn ecologica o
conservacion de recursos genéticos forestales, para reforestar una zona se debe usar la
semilla de la misma zona. Para lo cual sirve la Zonificacion Ecolégica ya realizada y si se
tienen resultados de Ensayos de Progenie se logra este objetivo y ademas se obtiene una
ganancia genética. 2. Si el objetivo que se tiene para esa especie forestal prioritaria es
realizar mejoramiento genético, se puede usar semilla de la zona méas productiva, siempre
y cuando no exista evidencia de que al subir una semilla a una mayor elevacion, los costos
de los posibles dafios por heladas no sean mayores que los beneficios de un mayor
crecimiento, o bien que al bajar altitudinalmente, no haya dafios excesivos por sequia. Esta
zonificacién sélo se obtiene de Ensayos de Procedencia y de manera local o a lo méas
regional, para enriquecer este tipo de investigaciones se sugiere establecer ensayos de
procedencia/progenie. 3. Si el objetivo es adaptacion al cambio climatico, se sugiere subir
la semilla del ancho de la zona, a partir del sitio de colecta, esto con el fin de acoplar los
genotipos a los ambientes que ocurriran en el futuro, sin poner en riesgo en la actualidad la
sobrevivencia de las plantas, esto sélo se lograra no excediendo con el movimiento el
equivalente a la amplitud de la zona. Esta recomendacién general se basa en que en el afio
2030 el clima ser4a de 1.5°C mas caliente que el clima actual (contemporaneo),
considerando que por cada 100 m de mayor altitud, la temperatura desciende 0.5°C (Saenz-
Romero et al, 2010), por lo que un movimiento hacia arriba de 300 m de altitud compensaria
un incremento de 1.5°C en la temperatura media anual. Para lograr este objetivo es
necesario establecer ensayos de procedencia/progenie, colectar semilla de los lugares que
ya se tienen zonificados como altamente potenciales y establecer mas ensayos de
procedencia y procedencia/progenie de lugares proyectados como alta y moderadamente
potenciales, resultantes de la simulacién de cambio climatico (Figura 3).
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Figura 3. Mapa de zonas de movimiento de germoplasma forestal
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Mecanismos de intercambio y conexién con las necesidades de la restauracion en el
campo

De manera generalizada, los entrevistados sefialan que es muy poco lo que se tiene sobre
estrategias de intercambio entre la parte cientifica-académica-técnica y las necesidades que
puedan tener los practicantes de la restauracion en el campo, sin embargo, existen experiencias
gue lo pretenden, especialmente a nivel de proyectos especificos o dentro de programas de
CONAFOR o algunas universidades, pero esto no es suficiente en un pais tan grande como
México, especialmente cuando se hace referencia al nivel local, y alejado de las zonas centro del
pais, es decir se nota bastante la centralizacion, sobre todo en las regiones mas alejadas.

Especies mas estudiadas, estado de conservacion y su valor de restauracion

En relacién a la priorizacién de especies, y aunque en opinién de muchos expertos en México no
se ha realizado una priorizacion que no sea solo relacionada con especies de coniferas, de
acuerdo con el informe FAO-CONAFOR 2012, la CONABIO en el 2011 reconoce 240 especies
con potencial para la restauracion ecoldgica y la reforestacion, de las cuales 233 son nativas y 7
exoticas, y la CONAFOR en el mismo afio, considera 85 especies importantes, definidas por su
importancia econdémica, ecoldgica y social, principalmente.

Un reciente listado de las especies de CONAFOR usadas en procesos de restauracion fue
editado por Vanegas Lopez, M. Dentro del Manual de mejores practicas de restauracion de
ecosistemas degradados, la lista de especies es la siguiente:
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Tabla 1. Listado actual de especies priorizadas por el CONAFOR para ser usadas en la
restauracion. Tomada de Vanegas 2016.

(http://www.biodiversidad.gob.mx/especies/Invasoras/gef/pdf/1.2-5-manual-mejores-practicas-

restauracion-especies-nativas.pdf)

Especie

Abies religiosa
Alnus acuminate
Arbutus glandulosa
Arbutus xalapensis
Cupressus forbesii
Cupressus lindleyi
Dodonaea viscosa
Eysenhardtia polystachya
Fraxinus uhdei
Fraxinus velutina
Juniperus deppeana
Juniperus flaccida
Pinus arizonica
Pinus ayacahuite

Pinus chiapensis

Grupo
climatico
Templado
Templado
Templado
Templado
Templado
Templado
Templado
Templado
Templado
Templado
Templado
Templado
Templado

Templado

Templado

Especie

Acacia
guatemalensis
Albizzia plurijuga
Brosimum
alicastrum

Bursera linaloe
Caesaelpinea
platyloba

Cedrela odorata
Ceiba pentandra
Cordia alliodora
Cordia dodecandra
Cordia sebestena
Crescentia cujete
Cyrtocarpa procera
Ehretia tinifolia
Enterolobium

cyclocarpum
Gliricidia sepium
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Grupo

climatico

Tropical
Tropical
Tropical
Tropical
Tropical
Tropical
Tropical
Tropical
Tropical
Tropical
Tropical
Tropical
Tropical
Tropical

Tropical

Especie

Acacia
farnesiana
Acacia
pennatula
Agave angustifo
lia

Agave
Americana
Agave
atrovirens
Agave cupreata

Agave
potatorum
Agave salmiana

Capsicum
annum
Ebanopsis
ebano
Pinus
cembroides
Pinus
maximartinezii
Piscidia
piscipula
Prosopis
glandulosa
Prosopis
leavigata

Grupo
climatico
Arido-
Semiarido
Arido-
Semiarido
Arido-
Semiarido
Arido-
Semiarido
Arido-
Semiarido
Arido-
Semiarido
Arido-
Semiarido
Arido-
Semiarido
Arido-
Semiarido
Arido-
Semiarido
Arido-
Semiarido
Arido-
Semiarido
Arido-
Semiarido
Arido-
Semiarido
Arido-
Semiarido



http://www.biodiversidad.gob.mx/especies/Invasoras/gef/pdf/1.2-5-manual-mejores-practicas-restauracion-especies-nativas.pdf
http://www.biodiversidad.gob.mx/especies/Invasoras/gef/pdf/1.2-5-manual-mejores-practicas-restauracion-especies-nativas.pdf

Grupo Grupo Grupo

climatico climatico climatico
Pinus devoniana Templado Guazuma ulmifolia | Tropical Rhus ovata Arido-
Semiarido
Pinus douglasiana Templado | Haematoxylum Tropical Washingtonia Arido-
brasiletto robusta Semiarido
Pinus durangensis Templado | Leucaena esculenta | Tropical Yuca filifera Arido-
Semiarido
Pinus engelmannii Templado | Leucaena Tropical Yucca Arido-
leucocephala schidigera Semiarido
Pinus greggii Templado | Lonchocarpus Tropical
longistylus
Pinus jeffreyi Templado | Lysiloma Tropical
acapulcensis
Pinus lawsoni Templado Lysiloma divaricata | Tropical
Pinus leiophylla Templado | Pithecellobium Tropical
dulce
Pinus maximinoi Templado Sabal yapa Tropical
Pinus montezumae Templado | Schizolobium Tropical
parahyba
Pinus oaxacana Templado Swietenia humilis Tropical
Pinus oocarpa Templado Swietenia Tropical
macrophylla
Pinus patula Templado Tabebuia donnell- Tropical
smithii
Pinus pseudostrobus Templado | Tabebuia palmeri Tropical
Pinus pseudostrobus var. | Templado Tabebuia rosea Tropical
oaxacana
Pinus guadrifolia Templado | Taxodium Tropical
mucronatum
Pinus rudis Templado Tecoma stans Tropical
Pinus teocote Templado | Thevetia peruviana | Tropical
Quercus arizonica Templado
Quercus eduardi Templado
Quercus laurina Templado
Quercus macrophylla Templado
Quercus potosina Templado
Quercus resinosa Templado
Quercus rugose Templado
Quercus virginiana Templado
Quercus xalapensis Templado

Sin embargo, con el propdsito de enfocarse y brindar fondos de investigacion a un menor nimero
de especies, desde SEMARNAT, se hizo una seleccion oficial de estos listados de CONABIO y
CONAFOR, correspondiendo a especies de amplia distribucién, representativas de los diferentes
ecosistemas, y con un alto valor econémico, social y ecoldgico en México, con el propdsito de
caracterizar la diversidad genética y desarrollar paquetes tecnoldgicos, que permitan el uso
eficiente de estas especies e influir en su conservacion. Las listas son las siguientes:
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En relacion a especies de Coniferas:

Especie prioritaria

Abies religiosa
Pinus ayacahuite
Pinus cembroides
Pinus chiapensis
Pinus devoniana
Pinus douglasiana
Pinus durangensis
Pinus engelmannii
Pinus greggii

Pinus maximinoi
Pinus montezumae
Pinus oaxacana
Pinus oocarpa

Pinus patula

Pinus pseudostrobus
Pinus teocote
Pseudotsuga menziesii

En relacion a especies arbéreas nativas de otros ecosistemas como bosque de encino, selvas,

Razones de priorizacion
(Importancia)

Ecolédgica, Econdémica y Social
Ecoldgica, Econdmica y Social
Ecolédgica, Econdémica y Social
Ecoldgica, Econdmica y Social
Ecolégica, Econdémica y Social
Ecoldgica, Econdmica y Social
Ecolégica, Econdémica y Social
Ecoldgica, Econdmica y Social
Ecolédgica, Econdmica y Social
Ecoldgica, Econdmica y Social
Ecoldgica, Econdmica y Social
Ecologica, Econdmica y Social
Ecoldgica, Econdmica y Social
Ecologica, Econdmica y Social
Ecoldgica, Econdmica y Social
Ecologica, Econdmica y Social
Ecoldgica, Econdmica y Social

vegetacion hidrofila y matorral xerofilo:

Especie prioritaria

Avicennia germinans
Brosimum alicastrum

Bursera simaruba

Cedrela odorata

Ceiba pentandra

Cordia dodecandra
Enterolobium cyclocarpum
Gliricidia sepium
Leucaena leucocephala

Manilkara zapota

Prosopis juliflora

Quercus laurina

Quercus macrophylla
Quercus rugosa
Quercus virginiana

Rhizophora mangle
Simarouba glauca

Swietenia macrophylla

Tabebuia rosea

Tabebuia donnell-smithii

Razones de priorizacion
(Importancia)

Ecoldgica, Econémica y Social

Ecolégica, Econdmica y Social

Ecologica, Econémica y Social

Ecoldgica, Econémica y Social
Ecoldgica y Econémica

Ecolégica, Econémica y Social
Ecologica, Econémica y Social
Ecolégica, Econdmica y Social
Ecoldgica, Econémica y Social

Ecoldgica, Econémica y Social

Ecologica, Econémica y Social

Ecolégica y Social

Ecolégica, Econdmica y Social
Ecolégica, Econdmica y Social
Ecolégica, Econdmica y Social

Ecolégica, Econdmica y Social
Ecolégica, Econdmica y Social

Ecolégica y Econdmica

Ecolégica y Econdmica

Ecolégica y Social

Vegetacion

Coniferas, encino
Coniferas, encino
Coniferas, encino
Coniferas, encino, mesofilo de montaiia
Coniferas, encino
Coniferas, encino
Coniferas, encino
Coniferas, encino
Coniferas, encino
Coniferas, encino
Coniferas, encino
Coniferas, encino
Coniferas, encino
Coniferas, encino
Coniferas, encino
Coniferas, encino
Coniferas, encino

Tipo de vegetacién

Vegetacion hidréfila

Selvas: caducifolia, subcaducifolia,
perennifolia, subperennifolia y espinosa
Selvas: caducifolia, subcaducifolia y
perennifolia; matorral xerdéfilo; pastizal
Selvas: perennifolia, subperenifolia,
subcaducifolia, caducifolia; bosque:
mesofilo de montafia

Selva: caducifolia, subcaducifolia,
perennifolia, subperenifolia; bosque:
coniferas, encino

Selva : caducifolia, subcaducifolia

Selva: caducifolia, subcaducifolia,
perennifolia, subperennifolia

Selva:  caducifolia, subcaducifolia,
perennifolia, subperennifolia

Selva: caducifolia, subcaducifolia,
perennifolia, subperennifolia

Selva: caducifolia, subcaducifolia,
subperennifolia, perennifolia; bosque:
pino, encino

Selva: espinosa, caducifolia, perennifolia;
Manglar; Matorral xeréfilo

Bosque: encino, meséfilo de montafia,
coniferas

Bosque: encino, coniferas, mesdéfilo de
montaiia; selva: subcaducifolia; pastizales
Bosque de encino, coniferas, mesofilo de
montaiia

Bosque: encino,
xerofilo; Pastizal
Vegetacion hidréfila

coniferas; Matorral

Selva: perennifolia, subcaducifolia,
caducifolia

Selva: perennifolia,  subperennifolia,
caducifolio, subcaducifolia; bosque:
encino

Selva: caducifolia, subcaducifolia,

perennifolia, subperenifolia; pastizal
Selva: caducifolia, subcaducifolia,
perennifolia; Bosque: encino
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Dentro de la red de recursos genéticos forestales de México se realizaron en este afio 2016, una
serie de priorizaciones relacionadas con las listas anteriormente citadas, pero muy relacionadas
con eventos de restauracion de ecosistemas naturales, y calidad genética de las semillas. Esta
es la priorizacion segun diferentes actividades:

1. Determinar los limites adaptativos de procedencias de especies forestales prioritarias,
considerando el cambio climético: (Especies priorizadas por CONAFOR): Pinus
duranguensis, Abies religiosa, P. teocote, P. chiapensis, P. cembroides, Cordia
alliodora, Swetenia macrophylla, Cedrela odorata, Tabebuia donell-smithii, Euphorbia
antisyphilitica, Agave lechuguilla.

2. Incrementar la diversidad genética y oportunidades de reclutamiento de poblaciones
amenazadas de especies forestales en peligro de extincion, considerando el cambio
climético. Especies prioritarias (entre las incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010:
especies categorizadas como vulnerables)

Picea chihuahuana, P. mexicana, Fagus grandifolia var. Mexicana, P.pinceana, P.
maximartinezii, P. rzedowskii, Pseudotsuga menziesii, Guaiacum sanctum, Swietenia
macrophylla, Cedrela odorata,Platymiscium dimorphandrum.

3. Elaboracion, integracion y divulgacion de protocolos de especies prioritarias. Especies
prioritarias: Cordia alliodora, Swietenia macrophylla, Cedrela odorata, Tabebuia donell-
smithii, Euphorbia antisyphilitica, Agave lechuguilla, Pinus cembroides

4. Desarrollar métodos y protocolos para la conservacién de germoplasma a medianoy
largo plazo.

5. Especies prioritarias Picea chihuahuana, P. mexicana, Abies religiosa, Quercus spp.,
Pseudotsuga menziesii, Fagus grandifolia var. mexicana, Pinus duranguensis, P.
teocote, P. pinceana, P. chiapensis, P. rzedowskii, Cordia alliodora, Guaiacum sanctum.

Finalmente, en Agosto de 2016, Vanegas L6épez, M. Escribe el Manual de mejores practicas de
restauracion de ecosistemas degradados, utilizando para reforestacion solo especies nativas en
zonas prioritarias., dentro del marco del proyecto GEF 00089333 “Aumentar las capacidades de
México para manejar especies exgticas invasoras a través de la implementacion de la Estrategia
Nacional de Especies Invasoras”. CONAFOR, CONABIO, GEF-PNUD. Como complemento de
este manual se construye una herramienta muy basica pero que considera entre otras cosas,
rasgos de las plantas ligados a su supervivencia a terrenos degradados, y que es quizas la
primera herramienta de restauracion disefiada al momento en el programa Excel, y generan dos
archivos: En el primero, el usuario podra seleccionar las especies nativas adecuadas para el sitio
gue pretende restaurar con base en dos restricciones: la entidad y el tipo de vegetacion del
predio. En el segundo archivo, el usuario podra capturar la informacién de campo solicitada para
estimar el indice de Prioridad de Reforestacion y automaticamente el sistema realizara el calculo
de dicho indice.

Esta herramienta se basa en un documento Proyecto J-084que emitié la CONABIO, el cual no
se encuentra en linea. Arboles y arbustos nativos potencialmente valiosos para la restauracion
ecoldgica y la reforestacion, donde las plantas valiosas para la restauracion y la reforestacion
deben presentar las siguientes cualidades:

Ser de facil propagacion.

¢ En funcién de las condiciones del ecosistema a restaurar deben resistir condiciones
limitantes, como baja fertilidad, sequia, suelos compactados, pH alto o bajo, salinidad,
etcétera.

e Tener crecimiento rapido y una relacién alta de C/N.

e Tener alguna utilidad adicional a su efecto restaurador; por ejemplo, producir lefia,
carbdn, forraje nutritivo, vainas comestibles, madera o néctar.
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¢ Nula tendencia a adquirir una propagacion invasora e incontrolable.
¢ Que tiendan a favorecer el restablecimiento de las poblaciones de elementos de la flora
y fauna nativas, proporcionandoles un habitat y alimento.

3.3 Produccion y suministro de semillas

Fuentes de germoplasma, ensayos de procedencia, huertos semilleros entre
otros ensayos (registros, instituciones, mapas, entre otros).

Dentro del programa nacional de mejoramiento genético forestal PNMGF, cuyo plan va del 2013-
2018 se enlazan todas las actividades correspondientes a la norma mexicana 169 SCFI del 2015,
gue especifican las normas técnicas que se deben cumplir para tener certificadas las Unidades
productoras de germoplasma forestal-UPGF- y los centros de acopio y beneficio de germoplasma
forestal-CABGF-.

De acuerdo con FAO-CONAFOR para el 2012 se determinaron 21 entidades que desarrollan
proyectos de conservacién y mejoramiento genético ex situ, cuentan en conjunto con 180
ensayos; 21 huertos semilleros sexuales; 5 huertos semilleros asexuales, 5 bancos clonales (BC)
y 4 areas semilleras, como se describe en las siguientes tablas (2 y 3):

21



Tabla 2.Listado de ensayos, bancos clonales y bancos de semillas, CONAFOR 2012.

Colecciones, ensayos de procedencias, Bancos clonales (BC), Areas semilleras en | Banco de semillas
Especie progenies, arboreta o rodales de plantaciones (ASP), huertos semilleros
conservacion sexuales (HSS) y asexuales (HSA) Instancia
Rodales o No. de muestras especificas MNo. de bancos, huertos, No. de N¢ de accesiones responsable
Nombre cientifico Origen* ensayos extraidas. (accesiones o arboles dreas semilleras clones/familia almacenadas
selectos, superiores o plus)

Abies religiosa N 4 de 1 procedencia 2

Abies vejarii var. macrocarpa N 1 3 procedencias 4

Amphipterigium adstringens N 1 3 procedencias 170 de 3 12
procedencias

Astronium graveolens N 2 187 individuos 7

Bursera bipinnata N 2* 13

Bursera glabrifolia N 1* 13

Bursera linaloe N 2 2 procedencias S54de2 12
procedencias

Callophyllum brasili N 2 297 individuos 7

Cedrela odorata N 2 25 procedencias 1 HSA 118 clones 8

Cedrela odorata N 1BC 40 clones con 15 9

replicas c/u
Cedrela odorata N 1 141 progenies de 6 procedencias 10
Cedrela odorata N 1 73 progenies de 5 procedencias 10
de otros paises

Cedrela odorata N 1 36 progenies de 3 procedencias 10

Cedrela odorata N 2* 13

Cedrela odorata N 2 20 progenies de 3 procedencias 21de 1 15
procedencia

Cedrela odorata N 1 3 procedencias 15

Cedrela odorata N 1 22 progenies 15

Cordia alliodora N 1 30 procedencias 8

Cunninghamia lanceolata N 1 30 progenies 15

Cupressus guadalupensis N 100 delalsla 2
Guadalupe

Cupressus guadalupensis N 1 20 clones 15

Cupressus guadalupensis N 1 974 individuos de 40 familias 18

Cupressus lusitanica N 79de 1 6
procedencia

Cupressus lusitanica N 1 HSA 65 individuos de 18

28 familias

Dalbergia congestiflora N 2 133 individuos 7

Dendropanax arboreus N 1 30 procedencias 8

Ebenopsis caesalpinioides N 1 4 procedencias S4del 1
procedencia

Enterolobium cyclocarpum N 2 10 procedencias 10 procedencias 21
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Colecciones, ensayos de procedencias,

Bancos clonales (BC), Areas semilleras en

Banco de semillas

Especie progenies, arboreta o rodales de plantaciones (ASP), huertos semilleros
conservacion sexuales (HSS) y asexuales (HSA) Instancia
Rodales o No. de muestras especificas No. de bancos, huertos, No. de N2 de accesiones responsable
Nombre cientifico Origen* ensayos extraidas. (accesiones o drboles dreas semilleras clones/familia almacenadas
selectos, superiores o plus )
(masal) y de 23
familias
Eucalyptus camaldulensis E 1BC 10 clones 153 de 2
plantaciones
Eucalyptus grandis E 1 2 parcelas 7
Eucalyptus grandis E 1 36 familias (Fuente inicial de 17
Brasil / 3 fuentes de México); 13
familias (fuente de Argentina)
Eucalyptus grandis E 2 2 ASP 600y 1000 17
individuos
Eucalyptus grandis E 3 129 Arboles selectos 17
Eucalyptus grandis E 3 60 arboles plus 17
Eucalyptus urograndis E 1 1 parcela sexual y 1 asexual 7
Eucalyptus urophylla E 1 4 clones 7
Eucalyptus urophylla E 1 420 individuos de 7 clones i
Eucalyptus urophylla E 1 235 individuos de 7 clones 7
Eucalyptus urophylla E 1 36 familias de (fuente inicial, 17
Brasil)/3 fuentes de México
Eucalyptus urophylla E 2ASP 700y 1000 17
individuos
Eucalyptus urophylla E 3 255 arboles selectos 17
Eucalyptus urophylla E 3 60 arboles plus 17
Gemelina arborea E 1* 13
Gliricidia sepium N 1 10 procedencias 125de 10 2
procedencias
Gmelina arborea E 1HSS 105 individuos 8
Gmelina arborea E 1 12 procedencias 10
Gmelina arborea E 1 3 procedencias Masal 19
Guaiacum coulteri N 2 346 individuos 7
Hevea brasiliensis E 1BC 200 clones 8
Jatropha platyphylla N 1 5 procedencias 1BC 20 clones 30de5 1
procedencias
Khaya nyasica E 1 18 progenies 15
Khaya senegalensis E 1 2 procedencias 16
Liguidambar styraciflua N 1 78 progenies de 10 procedencias 15
Moringa oleifera E 1* 13
Pinus arizonica N i~ 13
Pinus arizonica var. stormiae N 1 1 procedencia 4
Pinus ayacahuite N 1 20 clones 44de3 15
procedencias
Pinus ayacal N 1 1 procedencia 4
Pinus ayacahuite var. veitchii N 1 15 progenies 15
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Colecciones, ensayos de procedencias,

Bancos clonales (BC), Areas semilleras en

Banco de semillas

Especie progenies, arboreta o rodales de plantaciones (ASP), huertos semilleros
conservacion sexuales (HSS) y asexuales (HSA) Instancia
Rodales o No. de muestras especificas No. de bancos, huertos, No. de N? de accesiones responsable
Nombre cientifico Origen* ensayos extraidas. (accesiones o arboles dreas semilleras clones/familia almacenadas
selectos, superiores o plus )
Pinus caribaea E 1 Mixto: P. caribaea, P. caribaea 7
hondurensis y P. oocarpa.
Pinus caribaea var. hondurensis E 1 26 progenies de 5 procedencias 19de1 15
procedencia
Pinus cembroides N 2 2 procedencias 4
Pinus cembroides var. N 2 14 progenies 15
Orizabensis
Pinus cooperi N 1 3 procedencias 11
Pinus devoniana N S5del 2
procedencias.
Pinus devoniana N 1 5 procedencias 85de 19 5
procedencias
Pinus devoniana N 3 de 1 procedencia 14
(arboles
superiores)
Pinus devoniana var. cornuta N 30de1l 2
procedencia
Pinus douglasiana N 2 51 familias 1 HSA; 1 BC 90 familias 7
Pinus douglasiana N 24 Variables en niimero de 7
individuos
Pinus durangensis N 1 1 procedencia 11
Pinus durangensis N 1* 13
Pinus eldarica E 1 1 procedencia 4
Pinus eldarica E 1 Masal 15
Pinus engelmannii N 1 4 procedencias 11
Pinus greggii N 2 18 procedencias 6
Pinus greggii N 1 1 procedencia 11
Pinus greggii N 4 21 progenies de 3 procedencias 10de1l 15
procedencia
Pinus greggii N 1 HSS 20 Familias de 18
una procedencia
Pinus greggii N 1 HSS 424 individuos 18
de 3
procedencias
Pinus greggii N 1 HSS 120 individuos 18
de 6
procedencias
Pinus greggii N 1 HSS 22 Generacién 266 individuos 18
de 5
procedencias
Pinus greggii N 2 Mixto: 13 procedencias de P. 21
greqggii var. greggii y australis
Pinus greggii var. australis N 4 20 procedencias 267 de 11 2
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Colecciones, ensayos de procedencias,

Bancos clonales (BC), Areas semilleras en

Banco de semillas

Especie progenies, arboreta o rodales de plantaciones (ASP), huertos semilleros
conservacion sexuales (HSS) y asexuales (HSA) Instancia
Rodales o No. de muestras especificas No. de bancos, huertos, No.de N2 de accesiones responsable
Nombre cientifico Origen* ensayos extraidas. (accesiones o drboles areas semilleras clones/familia almacenadas
selectos, superiores o plus )

procedencias

Pinus greggii var. greggii N 9 120 progenies 170 de 13 2
procedencias

Pinus greggii var. greggii N 1 1 procedencia 4

Pinus greggii var. greggii N 1 3 procedencias 4

Pinus greggii var. greggii N 1 22 progenies 4

Pinus greggii var. greggii N 1 19 progenies 4

Pinus halepensis E 1 1 procedencia 4

Pinus hartweggii N 1 1 procedencia 4

Pinus hartweggii N 79de 12 5
procedencias

Pinus hartweggii N 23de2 15
procedencias

Pinus johannis N 1 3 procedencias 92de3 4
procedencias

Pinus leiophyila N 1 HSS 40 familias de 6 300 de 16 2

procedencias procedencias

Pinus leiophylla N 1 4 procedencias 25de 4 5
procedencias

Pinus leiophylla N 1* 13

Pinus maximartinezii N 1 1 procedencia 31del 4
procedencia

Pinus maximinoi N 2 36 progenies de 8 procedencias 15

Pinus montezumae N 133de 7 2
procedencias

Pinus montezumae N 1 1 procedencia 4

Pinus montezumae N 3 de 1 procedencia 14
(arboles
superiores)

Pinus nelsonii N 1 1 procedencia 4

Pinus oaxacana N 30de3 15
procedencias

Pinus oocarpa N 1 6 procedencias 15del 2
procedencia

Pinus oocarpa N 2 4 procedencias 3

Pinus oocarpa N 1 HSS 15 familias 5

Pinus patula N 3 10 procedencias 1HSA 94 clones 420de 11 2
procedencias

Pinus patula N 11 150 progenies 2

Pinus patula N 4 HSS 22 gen. 39 familias 87del 15
procedencia

Pinus patula N 5 HSS 3% gen. 23 familias 15
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Colecciones, ensayos de procedencias, Bancos clonales (BC), Areas semilleras en | Banco de semillas
Especie progenies, arboreta o rodales de plantaciones (ASP), huertos semilleros
conservacion sexuales (HSS) y asexuales (HSA) Instancia
Rodales o No. de muestras especificas No. de bancos, huertos, No. de N? de accesiones responsable
Nombre cientifico Origen* ensayos extraidas. (accesiones o arboles dreas semilleras clones/familia almacenadas
selectos, superiores o plus )

Pinus patula N 1 HSS 42 gen. 31 familias 10de1l 15
procedencia

Pinus patula N 1 12 progenies Masal, de 2 15
procedencias

Pinus patula N 70de3 15
procedencias

Pinus patula N 1 HSA 64 familias de 3 18

procedencias

Pinus patula var. N 72de3 2

longipedunculata procedencias

Pinus pinceana N 1 1 procedencia 4

Pinus pinea E 1 1 procedencia 4

Pinus pringlei N 1 40 progenies 16de2 2
procedencias

Pinus pringlei N 2 1 procedencia 3

Pinus pseudostrobus N 147 de 7 2
procedencias

Pinus pseudostrobus N 1 4 procedencias 1HSS 8 familias. 89 de 12 5
procedencias

Pinus pseudostrobus N 1 29 progenies 38de9 14
procedencias
(arboles
superiores)

Pinus pseudostrobus N 2 35 progenies (1 procedencia) 42del 14
procedencia
(arboles
superiores)

Pinus pseudostrobus N 25del 14
procedencia (drea
semillera)

Pinus pseudostrobus N 15de1l 15
procedencia

Pinus pseudostrobus N 1 HSA 60 clones 18

Pinus pseudostrobus N 1 HSS 5 procedencias 19

Pinus radiata var. binata N 78 de Isla 2
Guadalupe, y 86 de
Isla Cedros

Pinus teocote N S54de2 2
procedencias

Pinus teocote N 3 34 progenies de 3 procedencias 15

Platymiscium lasiocarpum N 2 361 individuos 7

Pseudotsuga menziesii N 2] 10 procedencias 160 de 24 2
procedencias
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Colecciones, ensayos de procedencias,

Bancos clonales (BC), Areas semilleras en

Banco de semillas

Especie progenies, arboreta o rodales de plantaciones (ASP), huertos semilleros
conservacion sexuales (HSS) y asexuales (HSA) Instancia
Rodales o No. de muestras especificas No. de bancos, huertos, No. de N? de accesiones responsable
Nombre cientifico Origen* ensayos extraidas. (accesiones o arboles dreas semilleras clones /familia almacenadas
selectos, superiores o plus )
Pseudotsuga menziesii N 1 3 procedencias 4
Pseudotsuga menziesii N 2* 13
Pseudotsuga menziesii N 1 18 progenies de 3 procedencias 15
Sequoia gigantea E 1* 13
Sequoia sempervirens E 1* 13
Swietenia humilis N 1* 13
Swietenia humilis N 1 40 individuos 21
Swietenia macrophylla N 1 30 procedencias 8
Swietenia macrophylla N 1BC 30 clones con 15 9
replicas c/u
Swietenia macrophylla N 1 58 progenies de 5 procedencias 10
Swietenia macrophylla N 1 36 progenies de 3 procedencias 10
Swietenia macrophylla 1* 13
Taxus globosa N 1HSS 40 familias 100 en 10 lotes 2
masales de 6
procedencias

Tectona grandis E 1* 13
Tectona grandis E 1 2 procedencias 16
Tectona grandis E 1 2 procedencias Masal 19
Tectona grandis E 1 2 procedencias 20
Tectona grandis E 1 40 individuos 21
Toona ciliata E 1 2 procedencias 20

115N; 36 E 180 5 BC; 21 HSS; 5 HSA; 4 ASP 3,665 Accesiones 21

* El Centro Nacional de Recursos Genéticos del INIFAP cuenta con 18 accesiones in vitro.
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Tabla 3. Listado de instancias responsables de los ensayos, bancos clonales y bancos de

semillas citados en la tabla 2.

Instancia participante

Centro de Investigacion en Alimentacién y
Desarrollo, A.C. Unidad Culiacan (CIAD),
Sinaloa

Colegio de Postgraduados

Comision Forestal de Michoacan

Departamento de Bosques de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro
Departamento de Boténica del IIAF.
Universidad Michoacana de San Nicolds de
Hidalgo

Facultad de Biologia de la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo

Fideicomiso para la Administracion del
Programa de Desarrollo Forestal del Estado de
Jalisco (FIPRODEFQ)

INIFAP

INIFAP

INIFAP
INIFAP

INIFAP

INIFAP

Instancia participante

Instituto de Investigaciones Agropecuarias y
Forestales de la Universidad Michoacana de
San Nicolas de Hidalgo

Instituto de Investigaciones Forestales de la
Universidad Veracruzana

MADPREVER, S.A. de C.V. (Empresa privada)

PLANTEH S.A. DE C.V. (Empresa privada)

Protectora de Bosques del Estado de México
(PROBOSQUE)
RCH S.P.R. de R.L. de C.V. (Empresa privada)

REFORESTA MEXICANA, S.A. de C.V. (Empresa
privada)

Universidad del Mar.

Ubicacion

Carretera a Eldorado Km 5.5, Campo El Diez,
Culiacén, Sinaloa, C.P. 80110.

Km. 36.5, Carr. México-Texcoco, Montecillo,
Texcoco, Edo. de México.

Bosque Cuauhtémoc, Justo Mendoza, Lote
11, Cuauhtémoc, C.P. 58020, Morelia, Mich.
Calzada Antonio Narro 1923, Col. Buena
Vista, CP 25315, Saltillo, Coah.

Av. San Juanito Itzicuaro, S/N, Col. San
Juanito Itzicuaro, Morelia, Mich.

Km. 9.5, Carr. Morelia-Zinapécuaro,
Tarimbaro, Mich. Uruapan, Mich.

Calle Bruselas 626, PA Col. Moderna, CP
44190. Guadalajara, Jal.

Campo Experimental El Palmar. Km. 18,
Carr. Tezonapa- El Palmar, Veracruz, Ver.
Campo Experimental “San Felipe Bacalar”,
Km. 3.5, Carr. Chetumal-Bacalar, Chetumal,
QR
Campo Experimental Edzna Km. 15 de la
Carr. Campeche-Pocyaxum, China, Camp.
Campo Experimental Valle de Guadiana. Km.
5 Carr. Durango-El Mezquital, Durango, Dur.
Campo Experimental Zacatepec Km. 0.5,
Carr. Zacatepec-Galeana, Col. Galeana,
Zacatepec, Mor.
Centro Nacional de Recursos Genéticos,
Boulevard de la Biodiversidad 400,
Tepatitlan, Jalisco.

Ubicacién

Av. San Juanito Itzicuaro, §/N, Col. San
Juanito Itzicuaro, Morelia, Mich.

Parque Ecolégico "El Haya", Jalapa, Ver.

Avenida 20 de noviembre # 1110, Colonia
La Sabana; C.P. 96980, Las Choapas, Ver.
Tel.: (923) 237199

Km. 116, Carr. Tuxtepec-Palomares,
Lombardo de Caso, Oax.

Rancho Guadalupe S/N, Conjunto SEDAGRO,
C.P.52141, Metepec Edo. de México.
Jalapa, Ver.

Avenida 20 de Noviembre # 1110. Colonia
La Sabana, Las Choapas, Ver. C.P. 96980
Teléfono: 01 (923) 2371999

Puerto Escondido Mixtepec, Juquila, Oax.
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Contacto técnico Clave dela
instancia

Dr. Miguel Angel Angulo Escalante 1
mangulo@ciad.edu.mx
Dr. Javier Lopez Upton 2
uptonj@colpos.mx Dr. Jesus Jasso
Mata
jejama@colpos.mx
Ing. Alejandro Reyes Ramos 3
reyescraft@gmail.com
M.C. Celestino Flores Lopez 4
cele64@prodigy.net.mx
Dr. Cuauhtémoc Sidenz Romero 5

csaenz@umich.mx;
csaenzromero@gmail.com

M.C. Carlos Ramirez 6
mandujanocramirezm@umich.mx;
carmcarm@prodigy.net.mx

M.C. José Angel Lopez Lopez 7
angel.lopez@fiprodefo.org.mx

Ing. Mario Aguilar Herndndez
mario.aguilar@jalisco.gob.mx

M.C. Vicente Sanchez Monsalvo 8
sanchez.vicente@inifap.gob.mx
Dr. José Vidal Cob 9
josevidalc@yahoo.es
Dr. Joaquin Gomez Tejero 10
gomez.joaquin@inifap.gob.mx
Dr. José Angel Prieto Ruiz 11
jprietoviv@yahoo.com.mx
M.C. Fortunato Solares Arenas 12
solarenas2001@yahoo.com.mx
Dr. José Fernando De la Torre 13
Sanchez
delatorre.fernando@inifap.gob.mx
Contacto técnico Clave de la
instancia

Dr. Nahum M. Sanchez Vargas 14
nsanchezv@yahoo.com.mx
Dr. Juan Alba Landa jalba@uv.mx 15
Dr. Héctor Viveros Viveros
heviveros@uv.mx
Ing. Javier Arcos Roa 16
Dr. Jests Jasso Mata 17
jejama@colpos.mx
Ing. José Antonio Soto 18
jash_610211@yahoo.com.mx

19
M.C. Jaime A. Cruz Roman 20
reforesta@prodigy.net.mx
M.C. Mario Valerio Velasco 21

taxodium01@hotmail.com
mvvelascog@yahoo.com.mx



El programa de mejoramiento nacional, que toma forma en el 2013, se ve a apoyado con la
norma 169 SCFI 2015 establecimiento de Unidades productoras y manejo de germoplasma
forestal- UPGF- la cual establece las normas para cumplir con la certificacion de UPGF y de
centros de acopio y beneficio de germoplasma forestal CABGF. En esta normativa se especifican
todas las técnicas para las UPGG, la recoleccion, transporte de germoplasma y los CABGF,
como instalarlos, servicios, insumos, equipos, valoracion fisica y germinativa de las semillas y la
salida de germoplasma (Figura 4 y 5). La norma también regula las modalidades, montos y
vigencia de los apoyos financieros y técnicos que el CONAFOR presta a quienes quieren
establecer UPGF (Tabla 4).

Caracteristicas
por Categoria

Equipamiento
minimo

Origeny Calidad

Figura 4. Esquema de la normativa 169 para el manejo de germoplasma a partir de
establecimiento de Unidades productoras y manejo de germoplasma forestal- UPGF

Figura 5. Esquema de los tipos de UPGF especificados en la normativa y fomentados por el

programa nacional de germoplasma forestal.
Tabla 4. Modalidades, montos y vigencia de los apyos para el establecimiento de diferentes tipos

de UPGF.
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Modalidades , Montos y Vigencia de Apoyos
GF.1 Establecimiento y Mantenimiento de Unidades Productoras de Germoplasma Forestal (Maximo
$900,000; con una duracién de 4 afios)
GF.1.1 Rodal Semillero.
GF.1.2 Especies Relicto.
GF.2 Establecimiento y/o Mantenimiento de Unidades Productoras de Germoplasma Forestal con
Seleccién y/o mejoramiento genético (maximo $1,600,000; con una duracion de 5 afios)
GF2.1 Establecimiento y/o mantenimiento de Huertos Semilleros con o sin Ensayos de Procedencia y/o progenie.
GF2.2 Establecimiento y/o mantenimiento de Ensayos de Procedencias y/o Progenie.

GF2.3 Establecimiento y/o mantenimiento de Experimentos Genéticos.

GF.3 Seleccion y Recoleccion de Germoplasma Forestal (Maximo $50,000; con una duracion maxima
de 4 aios).

GF.3.1 Seleccion, registro, recoleccion de germoplasma y mantenimiento de individuos superiores. (4 afios).

GF.3.2 Seleccion, categorizacion y recoleccion de germoplasma de individuos seleccionados. (Un afio).

Las siguientes 21 especies son la que estan incluidas en las metas del programa nacional de
germoplasma forestal de México:

1. Abies religiosa, 2. Cedrela odorata, 3. Pinus arizonica, 4. Pinus ayacahuite, 5. Pinus
cembroides, 6. Pinus chiapensis, 7. Pinus douglasiana, 8. Pinus devoniana, 9. Pinus
durangensis, 10. Pinus engelmannii, 11. Pinus greggi, 12.Pinus Hartwegii, 13. Pinus
montezumae, 14. Pinus oaxacana, 15. Pinus patula, 16. Pinus pseudotrobus, 17.Pinus
teocote, 18. Prosopis laevigata, 19. Pseudotsuga mensiesii, 20. Swietenia macrophylla,
21.Taxodium mucronatum

Las metas y avances del programa nacional de germoplasma forestal se muestran en la tabla 5,
de gran relevancia para un sistema de semillas a nivel de pais. También en las figuras 6 y 7 se
muestran algunos avances en materia de establecimiento de diferentes tipos de UPGF en el pais,
incluyendo rodales, arboles plus, huertos y ensayos; asi mismo los centros de acopio y beneficio
de germoplasma forestal CABGF.
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Tabla 5. Metas y avances del programa nacional de germoplasma forestal.

Meta

Fortalecer la vinculacién de los actores
involucrados en la conservacion de los RGF
a travées del Sistemma Nacional de
Mejoramiento Genético Forestal (SNMGF).
Unidades Productoras de Germoplasma
Forestal (UPGF) establecidas con apoyos de
la CONAFOR.

Resguardo de Accesiones de RGF en el
Centro Nacional de Recursos Genéticos
(CNRG).

Individuos superiores seleccionados.

Impartir cursos a los duefios o poseedores
y usuarios de los RGF en el manejo y
conservacion de los mismos.

Promover eventos (foros, congresos, etc.)
para intercambiar experiencias y difundir el
conocimiento generado sobre los RGF entre
los diferentes actores involucrados.

Meta
Establecimiento de Huertos Semilleros
Asexuales con establecimiento y evaluacion de

Avances

5 Proyectos (CNRG,
INIFAP, UACh)

41 Rodales Semilleros con
29 especies

583 de 27 especies
tropicales, templadas y
semiaridas

563 con 21 especies

41 cursos con 615
participantes

5 foros relacionados con
los RGF

Avances

7 de 5 especies, 4 experimentos

Ensayos de Procedencias/Progenies de
conversion a Huertos Semilleros Sexuales por
region y especies forestales de interés para
conservacion y restauracion.

Financiar el establecimiento y mantenimiento
de huertos semilleros asexuales clonales de

genéticos de especies tropicales y

dos ensayos de progenies.

8 de 6 especies tropicales y

. . templadas
especies forestales prioritarias.
Difusion y aplicaciéon de la NMX-AA-169-SCFI-
2014: Establecimiento de unidades ' Publicacién y aplicacion de la NMX

productoras y manejo de germoplasma
forestal.-especificaciones técnicas.

18 Centros de Acopio y de Valoracion de
Recursos Genéticos Forestales

169 a partir de Julio de 2014

14.8 toneladas en existencia
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SEMARNAT s

COMISION NACIONAL FORESTAL

COORDINACION GENERAL DE
CONSERVACION Y RESTAURACION

ACCIONES PARA EL PROGRAMA
DE MEJORAMIENTO GENETICO
FORESTAL

SIMBOLOGIA
4 Am_Sup_Nac
®  Huertos y Ensayos Gendticos.

Setere e Comrdmatas Cngrificn
Coturn Wras

SEMARNAT /%
= @ %w_-

COMISION NACIONAL FORESTAL.

COORDINACION GENERAL DE
CONSERVACION Y RESTAURACION

GERENCIA DE REFORESTACION

BANCOS DE GERMOPLASMA
FORESTAL DE LA CONAFOR

RED DE BANCOS DE
GERMOPLASMA FORESTAL

Figura 7. Bancos de Germoplasma forestal del CONAFOR, Centros de acopio.
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De acuerdo con algunos entrevistados, es relevante sefialar que a pesar de las normativas y el
esfuerzo evidente de CONAFOR para la certificacion de fuentes semilleras, rodales, huertos y
otro tipo de ensayos, en muchos sitios del pais, especialmente al norte de México, muchas
empresas privadas no tienen esta certificacion forestal, y muchas veces utilizan semillas de un
mismo arbol, y se desconoce su procedencia.

Finalmente, existe una pagina web, para el registro de unidades de germoplasma forestal, que
fue creada por la CONAFOR, y la universidad de Durango.
(http://Iwww.upgfmex.com/Default.aspx)

Disponibilidad de semillas.

De acuerdo con la normativaNMX-AA-170-SCFI-2014 certificacion de la operacion de viveros
forestales, se da lineamientos y especificaciones técnicas para unificar los procesos productivos
de plantas en los viveros forestales que abastecen los programas institucionales de reforestacion.
Los viveros por lo general forman parte de un grupo de actores que no son del gobierno
directamente, pero son actores claves para la disponibilidad de semillas y plantines del pais, y
pueden ser gjidos, comunidades, organizaciones sociales, empresas y particulares, ademas del
CONAFOR, y la norma asegura, que cuenten con las instalaciones y procesos de produccion
con estandares minimos, que aseguren la produccion de planta de calidad. En la figura 8, se
muestra un mapa general de la distribucién actual de viveros forestales y zonas de restauracion
realizado por el proyecto Manual de mejores practicas de restauracidbn de ecosistemas
degradadas, de GEF, CONAFOR, CONABIO y el PNUD.

NTQOCW  NIIOW  MOCOW  106°300°W  10300°W  99°300°W  96°00°W  92'300°W  89°00°W Manual de mejores practicas de restauracion de
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22°30'0'N
+
t

18°450°N
t

15°0'0"N
t

Fecha: 20 de Junio de 2016
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Figura 8. Mapa de viveros de México.
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http://www.upgfmex.com/Default.aspx

3.4 Control de calidad y fortaleza de capacidades

CONAFOR, se ha destacado por ofrecer capacitaciones a través de publicaciones técnicas no
tan cientificas y crea una gama de productos estilo cartilla que tienen mucho éxito en el campo,
pero es necesario un proceso de retroalimentacion, donde quienes investigan vayan al campo
para reconocer las necesidades de los practicantes de la restauracion. Desde 2013
especialmente, con el programa nacional de mejoramiento genético, es evidente el cambio hacia
la busqueda de técnicos capacitados para brindar una buena labor educativa y técnica para las
comunidades y practicantes de la restauracion o reforestacion, que deseen tener el incentivo por
las UPGF, y CABGF, y asuntos relacionados como plantaciones forestales y otros mecanismos
de reforestacién que cuentan con incentivos econémicos pero que requieren certificacion. A
continuacioén, algunas de las actividades claves de capacitacion brindadas desde el programa
nacional de mejoramiento genético:

° Tres cursos sobre “Zonificacién Ecolégica de Especies Forestales, aplicacion de
modelos de simulacién del efecto del cambio climéatico y Unidades Productoras de
Germoplasma Forestal (UPGF)”. (2012 y 2013).

o Tres cursos sobre “Planeacion, recoleccién, manejo, beneficio y almacenamiento de
germoplasma forestal” a duefios o poseedores de UPGF y asesores técnicos. (2013).

° Un curso “Administracién de Bancos de Germoplasma Forestal”. (2012).

° Un curso taller “Propagacion asexual in vitro de especies forestales de semillas
recalcitrantes”. (2012).

. Talleres de capacitacién para recolectores de material vegetativo de especies
forestales para establecimiento de huertos semilleros clonales (2012).

° Talleres de capacitacion para injertadores de especies forestales para establecimiento
de huertos semilleros clonales (2012).

. Talleres de capacitacion para el establecimiento y mantenimiento de Huertos
Semilleros Clonales, (2012).

° Un curso de “Analisis fitosanitario para semillas forestales en campo y laboratorio”.
(2013).

o Un curso para el “Establecimiento de ensayos de procedencia/progenie”. (2013).

. Dos cursos sobre “Establecimiento de huertos semilleros”, uno para especies de clima
templado y semiarido y otro para especies de clima tropical. (2013 y 2014).

o Un taller sobre “Mejoramiento genético forestal con enfoque en las herramientas

biotecnoldgicas”. (2013).

Dentro del SAGARPA, se encuentra el SNICS que es el Servicio Nacional de Inspeccion y
Certificacién de Semillas, encargado de normar y vigilar el cumplimiento de las disposiciones
legales en materia de semillas y variedades vegetales, para el caso, mayoritariamente agricolas,
pero incluye semilla forestal. En coordinacién con diversos organismos publicos y privados,
instituciones de investigacion y agricultores, las tres acciones estratégicas del SNICS contribuyen
a salvaguardar y aumentar la produccion y calidad de los productos agricolas desde su origen:
la semilla. Son tres sus actividades principales: - Verificar y certificar el origen y la calidad de las
semillas. - Proteger legalmente los derechos de quien obtiene nuevas variedades de plantas, a
través de un derecho de obtentor. - Coordinar acciones en materia de recursos fitogenéticos para
la alimentacion y la agricultura. CONAFOR cumple también con el control de calidad sobre todo
de la certificacion de las UPGF, y demas centros de acopio, dando seguimiento al procedimiento
de evaluacién de conformidad PEC, el cual es una verificacion emitida por el CONAFOR, segun
el monitoreo y seguimiento de las unidades establecidas y los fondos dados. La figura 9 muestra
la ruta que se sigue para la auditoria y control de calidad de la normativa 169.
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Figura 9. Esquema de ruta para la aplicacién de la normativa 169 sobre establecimiento de las
UPGF y CABGF




3.5 Politicas: Listado de leyes y normativas relevantes para el sistema de semillas.

Normativa, Politica o plan relacionado con | Afio
sistema de semillas y restauracion

Creacién del CONACYT 1970

Ley forestal Mexicana 1992

CONABIO comisién nacional para el uso y | 1992
conocimiento de la biodiversidad

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos | 2001
Naturales (SEMARNAT) y la Comision
Nacional Forestal (CONAFOR), INIFAP.

Ley General de Desarrollo Forestal | 2003
Sustentable

sistema de certificacion forestal mexicano- | 2008
SCEFORMEX-, de la norma Mexicana 143 del
2008

Centro Nacional de Recursos Genéticos | 2012
(CNRG) - Inifap

PRONAFOR Programa Nacional Forestal 2013

Sistema Nacional de Mejoramiento Genético | 2013
Forestal (SNMGF), Programa nacional de
germoplama forestal

Normativa 169 de 2014. UPGF 2014

Normativa 170 de certificacién de la operacion | 2014
de viveros forestales
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3.6 Fortalezas y vacios.

empresas privadas, tienen muchas
fortalezas a nivel de investigadores y
de infraestructura (Laboratorios,
centros, bancos de germoplasma,
entre otros).

Actividad Fortalezas Debilidades

Investigacion Las Universidades, y diferentes | Falta conexion de los
centros de investigacion, entes | diferentes actores de la
gubernamentales, y algunas | academia e investigacion,

entre ellos mismos y con los
practicantes de la
restauracion y las
comunidades.

El conocimiento y estudio en RGF de
coniferas es muy alto y es un potencial
enorme para fomentar experiencias
en especies nativas latifoliadas.

Es poco lo que se sabe sobre
genética forestal de arboles
nativos de especies
diferentes a las coniferas, y
asi mismo es poca el uso de
especies latifoliadas  en
procesos de restauracion.

Las diferentes entidades
gubernamentales, principalmente
CONAFOR, INIFAP, y las secretarias
de ambiente y recursos naturales y
también la secretaria de la parte
agricola 'y ganadera, se ven
fortalecidas por las leyes y normativas
y han emprendido desde el 2012
diferentes programas de investigacion
cientifica y aplicada, en recursos
genéticos forestales, restauracion, y
cambio climético.

A pesar de la existencia de
lineas de investigacion en
RGF hace falta financiacién
de proyectos e inversion en
las areas mas alejadas del
distrito capital, especialmente
para fortalecer
investigaciones locales, y la
conexién con el campo y sus
necesidades.

Existe mucha investigacion en los
bosques de coniferas.

Muy poca investigacion en
bosques secos y bosques
mesdfilo, que es donde se
concentra la mayor diversidad
de especies arboreas.

Existen redes de

restauracion.

RGF y de

Hace falta fomentar el
valor de la restauracién de
las especies de arboles. Y
estudiar mas la biologia,
fenologia y protocolos de
propagacién de nativas
diferentes a las coniferas.

Produccion y
suministro de
semillas- control de
calidad

México tiene un sistema politico
administrativo fortalecido que ha
permitido la creacion de normativas y
leyes que han apoyado el desarrollo
de programas en RGF, y han dado

Es indispensable iniciar a
fomentar UPGF de especies
nativas latofoliadas para
futuros procesos de
restauracion.
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financiamiento a un sistema de
incentivos forestales para establecer
diferentes  tipos de  unidades
productoras de germoplasma forestal,
y bancos ex situ.

.Existen registros, bases de datos,
sistema de certificacion, y auditorias y
revision de las semillas forestales,
mapas de zonas de semillas, y
movimiento de semillas, priorizacién
de especies para restauracion

Existen  debilidades  del
sistema de certificacion en las
regiones, y adn hay
debilidades en la venta y
compra de semillas, que no
son aun certificadas y legales.

Posee la capacidad logistica para la
formacion y capacitacion de personal
en temas de calidad, mejoramiento
genético y propagacion.

Tienen conformada una red de
huertos semilleros a nivel nacional de
varias especies de interés comercial,
de los cuales se pueden aprovechar
diversas  experiencias en  su
conformacion y funcionamiento para
la implementacion en otras especies.

En su mayoria los casos de
restauracion in situ estan
relacionados con
reforestacibn comercial vy
reforestacion con fines de
compensar areas
degradadas, mas es poco lo
que hay de restauracién con
fines ecosistémicos y
ecolégicos.

Existen emprendimientos de cadenas
de valor de la restauracion, y se han
realizado estudios costo beneficios en
CONAFOR

El sector mas fortalecido en la
parte de emprendimientos de
negocios en restauracion es
la parte de maderas, el resto
de productos no maderables y

otros  objetivos de la
restauracibn no son un
negocio, y son vistos a

pequefia escala.

Control de calidad

Los sistemas de registro, las
estrategias y métodos y auditorias con
relacion a semillas forestales estan
fortalecidos desde el area del
programa de germoplasma forestal

Es muy importante que los
programas nacionales como
el de germoplasma forestal
funcionen de la misma
manera en todo el pais y no
solo de forma centralizada
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4. Estudio de caso: Guatemala
4.1 Panorama general

Guatemala es un pais mega-diverso con un gran potencial eco turistico y buenas oportunidades
de inversidén extranjera en conservacion y procesos de restauracion de tierras degradadas.
Guatemala tiene instituciones gubernamentales fuertes en la parte forestal, agricola, ganadera y
en areas protegidas, nacionales e internacionales como la reserva de la Biosfera Maya en la
region del Petén. Ademas, Guatemala tiene un conjunto de universidades fortalecidas en
recursos naturales y temas forestales, geogréficos, y de genética molecular.

Al igual que México ha sido un pais avanzado en relacion al conocimiento sobre especies de
coniferas, muchas de ellas nativas y su historia en produccion y suministros de semillas se
remota a los afios 70 y 80, cuando ocurrié el mayor desarrollo. Guatemala ha tenido altas tasas
de deforestacion debido a incendios forestales y tala de bosque para lefia, lo cual ha llevado al
pais a una situacion de emergencia, y desde el inicio de la década se ha vinculado el concepto
de restauracion y/o recuperacion de tierras degradadas a las normativas y leyes forestales. De
esta manera, se vienen liderando iniciativas relevantes como la constitucién de una mesa de
restauracion del paisaje forestal (2012), con la participacién de multiples actores incluyendo la
academia, las ONGs, el gobierno, actores de la sociedad civil, entre otros, quienes con el apoyo
de entidades nacionales como el INAB (Instituto Nacional de Bosques), e internacionales como
la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) y Rainforest Alliance (RA)
realizaron en el 2014, la estrategia nacional de restauracion del paisaje forestal.

Al momento, Guatemala esta en una etapa de transicion, de los planes a la accién, para lograr
la implementacién de la estrategia, y la mesa de restauracion se reldine continuamente y evalta
las mejores vias para llevarla a cabo. Una de las mayores debilidades del pais y de la estrategia
misma, es la falta de acciones interinstitucionales claras en el fortalecimiento de la disponibilidad
de material vegetal, es evidente que el pais aun no estd en capacidad de producirlo a nivel
gubernamental y solo la empresa privada produce material de siembra certificado destinado a
plantaciones forestales, mientras que el material de siembra para restauracién, enriguecimientos
forestales o establecimiento de sistemas agroforestales, corresponde a material no certificado,
es decir sin regimenes de calidad tanto morfolégica como genética.

La ley de bosques PROBOSQUE (2015) que es la actual ley de fomento al establecimiento,
recuperacion, restauracion, manejo, produccion y proteccion de bosques en Guatemala, tiene
como objetivo aumentar la cobertura forestal del pais con la creacion y aplicacién del Programa
de Incentivos para el Establecimiento, Recuperacion, Restauracion, Manejo, Produccién y
Proteccion de Bosques. PROBOSQUE impulsa la restauracion de areas degradadas, sin
embargo, el incentivo para la restauracion no involucra restaurar con material de siembra de
calidad y diversidad genética, por lo que puede ser un punto critico en el futuro y representar
grandes fracasos en los procesos de restauracion, sobre todo en etapas de establecimiento y
también de mantenimiento al largo plazo de las poblaciones sembradas.
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4.2 Generalidades académicas, investigativas e institucionales.
Estado de conocimiento

De acuerdo con los expertos entrevistados, Guatemala es un pais con muy poco conocimiento
sobre su diversidad genética forestal, y el informe de pais sobre RGF realizado en el 2012 lo
confirma®. Segun este informe, la diversidad genética de las especies forestales y la importancia
de su conservacion, asi como la variacion genética intra e interespecifica de las especies
forestales, es uno de los temas menos estudiados en el pais.

En Guatemala existe la iniciativa de organizar un grupo en el tema de RGF, liderado por quienes
elaboraron el informe sobre los RGF del pais en el 2012 (Tabla 1). El grupo tiene un esquema
inicial (Figura 1), que se dirige a vincular las acciones del informe de RGF de Guatemala con el
Plan de Accion Mundial de FAO, la Politica y Estrategia de CDB y los avances de la Politica de
Recursos Fitogenéticos con CONAP. El grupo pretende seguir las tendencias sefialadas sobre
el estado de los RGF y recomendaciones para su uso sostenible y conservacién como: Estado
de la diversidad biolGgica forestal, estado de la conservacion in situ y ex situ, estado del acceso,
uso y ordenacién de los RGF, estado de los programas, la investigacion, legislacion y la
cooperacion. A nivel del INAB se realizan acciones con objetivos como: identificar nuevas
especies forestales para la conservacion de los RGF, colectar y almacenar semillas de especies
forestales priorizadas, fomentar la investigacion cientifica en RGF, realizar y promover los
ensayos de procedencias y progenies, establecer metodologias y disefios de trabajo en RGF y
aprovechar el momento de la ley PROBOSQUE para promover aun mas la conservacion de los
RGF del pais.

La ley PROBOSQUE pretende contribuir al desarrollo rural del pais en armonia con el ambiente,
a través del fomento de inversiones publicas y privadas dirigidas al cumplimiento de los objetivos
siguientes:

a. Aumentar la cobertura forestal, mediante el establecimiento, recuperacion, restauracion,
manejo,

produccién y proteccién de bosques que aseguren la produccion de bienes y la generacion de
servicios ecosistémicos y ambientales y la proteccion de cuencas hidrogréficas.
b. Dinamizar las economias rurales, a través de inversiones publicas en el sector forestal,
orientadas a la generacion de empleo en las actividades directas y los servicios que requieren
el establecimiento, recuperacién, restauracién, manejo, produccién y proteccién forestal y
agroforestal.

c. Incrementar la productividad forestal mediante el establecimiento de plantaciones forestales
con

fines industriales y energéticos y el manejo productivo de bosques naturales, disminuyendo la
presion sobre los bosques naturales y otros recursos asociados.
d. Fomentar la diversificacion forestal en tierras de aptitud agricola y pecuaria y la restauracion
de tierras forestales degradadas, a través de sistemas agroforestales, plantaciones forestales y
otras modalidades que contribuyan a la provision de lefia y madera en el area rural y a la
recuperacion de la base productiva y protectiva en tierras forestales degradadas.

e. Contribuir a garantizar los medios de vida, la seguridad alimentaria, la seguridad energética, y
la mitigacion y la reduccion de riesgos a desastres naturales asociados a los efectos de la

SINAB, IARNA-URL. 2012. Primer Informe Nacional sobre el Estado de los Recursos Genéticos Forestales
en Guatemala. Guatemala.
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variabilidad y cambio climatico y la proteccion de la infraestructura rural de la poblacion
guatemalteca, a través del fomento de actividades de establecimiento, recuperacion,
restauracion, manejo, produccioén y protecciéon de bosques.

Tabla 1. Expertos involucrados en el tema de RGF en Guatemala.

INAB Carlos Ramirez cramirez@inab.gob.gt
Comité de Hariet Lépez hariet.lopez@inab.gob.gt
Seguimient José Luis
o al 1ler CONAP Echeverria otechio@conap.gob.gt
Informe direccionforestal@conap.gob.
sobre el César Belteton gt
Estado de o . :
RECUISOS MAGA Samuel Ajquejay sammyajquejay@gmail.com
Genéticos USAC /| FAUSAC Pablo Prado pprado@usac.edu.gt
Forestales | UVG / Facultad | Dra. Silvana
de Biologia Masselli smaselligua@gmail.com
Guatemala | UVG / CEAB Ana Lucia Solano gals_ana@yahoo.com
CATIE Byron Fuentes byotfu@gmail.com

Conservacion de Recursos
Genéticos Forestales

Identificacion de Fomento paraElahorar

Identificacion de Especies
Forestales para
Conservacion Ex situ

poblaciones, colecta,
beneficiadoy

almacenamiento de

muestras de semilla

Fomento de Convenios
Interinstitucionales

Fomento para investigacion
de Recursos Geneéticos

instrumentos de Gestion
como PlanNacional de
Conservacion de Recursos
Genéticos

Figura 1. Esquema general del plan de trabajo del grupo de RGF en Guatemala.

Por otro lado, el banco nacional de semillas forestales BANSEFOR, creado en los afios 70s,
desaparecio en el 2010, y era la entidad que generaba investigacion cientifica practica, en
propagacion, fuentes semilleras, registros de arboles semilleros y mejoramiento genético.
BANSEFOR, realizaba pasantias, tesis de grado en conjunto con las universidades y demas
temas de fortalecimiento de capacidades en estos temas. Este banco manejado desde el INAB,
fue parte del éxito de casi 30 afios de trabajo de esta entidad, y se cerré por la falta de recursos
y vision a largo plazo, ya que desde la ley forestal de 1996, se indica que el banco no puede
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prestar servicios de venta y comercializacién, solo de certificacidn, registro y propagacion de
material.

Entre tanto, muchos bancos en ALC actualmente se autofinancian prestando un servicio de
vivero forestal y comercializan el material de siembra, ya sea clones o semillas, a otras empresas
y/o de cualquier practicamente de la restauracion; y aunque este es un buen mecanismo para
mantenerse econdémicamente muchas veces desliga al banco de las actividades de investigacion
cientifica y académica, pero un banco en la actualidad podria intentar tener los dos objetivos,
auto-sostenerse y convertirse en un centro de investigacion. Hoy dia, el INAB le apuesta a revivir
BANSEFOR, convirtiéndolo en una fortaleza para el pais en el tema de semillas, siendo un centro
de produccién de semillas y plantines para la restauracion de areas degradadas, como soporte
principal a la iniciativa 20x20, y a la estrategia nacional de restauracion.

En relacién a algunos estudios genéticos que se han realizado, se destaca que en 2003 el
Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas —ICTA- realiz6 el primer estudio de diversidad
genética en Pinus ayacahuite, llamado pino blanco, empleando iso enzimas; y de acuerdo con el
primer informe de RGF se logré resaltar esta especie como un elemento relevante en
plantaciones forestales, reforestaciones y conservacion in situ. También, se han realizado varios
estudios de caracterizacién genética, del pinabete o pino de navidad, Abies guatemalensis,
especie endémica en peligro de extincién y bajo CITES I, priorizada por el INAB como especie
para ser conservada y usada a través de plantaciones forestales. Se han desarrollado varias
iniciativas de investigacion sobre esta especie, pero actualmente la informacion es dispersa y de
un nivel cientifico alto (algunos articulos cientificos en inglés, tesis de doctorado o documentos
universitarios), que no consiguen llegar a los tomadores de decisiones y mucho menos a los
practicantes de la restauracion. Los expertos sefialan, que a pesar del conocimiento que se tiene
de la especie, ain no es utilizado para potencializar ninguna estrategia de conservacion. De
hecho, actualmente la especie no esta en la lista de especies con fuentes de semillas para
plantaciones forestales del INAB, aunque si estd como especie priorizada por la misma ley
PROBOSQUE (2015), de tal manera, que en muchas ocasiones puede existir el conocimiento,
pero no la forma de llevarlo a la practica. Desde el INAB, para esta consulta se manifesto que se
espera activar las fuentes semilleras de pinabete y empezar a contar con material de siembra
certificado de esta especie.

De acuerdo con algunos expertos y el informe de RGF del pais, reportan la existencia de una
coleccion ex situ con especies de Pinus de Guatemala en la Universidad Estatal de Carolina del
Norte —NCSU-. Esta coleccion esté relacionada con el amplio trabajo realizado por CAMCORE
en Guatemala. CAMCORE es una cooperativa internacional sin animo de lucro, con sede en la
NCSU, y creada en 1980 con el objetivo de mantener bases genéticas amplias de las especies
mejor adaptadas y productivas para uso silvicultural. El personal CAMCORE organiza y guia a
los miembros de mas de 27 paises, en proyectos de Conservacion de genes, mejoramiento
genético de arboles, caracterizacion de especies y tecnologias (https://camcore.cnr.ncsu.edu/).
CAMCORE tuvo mucho éxito en Guatemala, en los afios 80 y 90s, sin embargo ahora solo
guedan ensayos sin uso, Yy libros y muchas publicaciones, como la que reposa actualmente en el
INAB: "Conservation and testing of tropical and subtropical forest tree species” donde se muestra
con detalle investigaciones en propagacion, mejoramiento genético, uso y manejo de la madera,
asi como los ensayos de progenies y procedencias que estan relativamente abandonados, de
las siguientes especies de Pinus: P. caribaea var. Hondurensis, P. chiapensis, P. greggii, P.
herrerae, P. jaliscana, P, maximartinezii, P. oocarpa, P. patula, P. prinlei, P, tecunumanii. La
metodologia de cooperativa de CAMCORE constituye un importante ejemplo de engranaje
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institucional, entre ONGs, universidades e instituciones publicas de los paises, sin embargo,
aunque duré mucho tiempo en Guatemala, su decaimiento se ha debido a la misma situacién
gue acontecié en otros paises como Colombia, existe disociacion de los miembros internos de
los paises; y aunque el INAB, sigue participando por medio de uno de sus investigadores, en
este momento solo esta la gran experiencia de su trabajo y el potencial existente en
publicaciones.

INAB, como instituto de los bosques en Guatemala, ha impulsado el conocimiento de estos
ecosistemas boscosos a nivel macro y apoya la parte de normativas para la conservacion de los
RGF de especies prioritarias, muchas de ellas endémicas del pais, y sustenta sobre todo
lineamientos de certificacion forestal, fuentes semilleras, verificacion de calidad de las semillas a
nivel morfoldgico, propagacion; sin embargo la investigacion y generacién de conocimiento
cientifico es débil y en ausencia del banco de semillas, mas aun, pues no hay un centro dentro
del INAB que cumpla una funciéon mas investigativa sobre la calidad de las semillas y otros temas
en RGF, como por ejemplo, ensayos de progenies y procedencias, caracterizacion genética y
estudios de distribucidn geogréfica, y adaptacion al cambio climético de las especies, entre otros
temas claves para la restauracion.

Por lo anterior, y como una anotacién concluyente por parte de las entrevistas realizadas,
globalmente el conocimiento existente sobre RGF en el pais aun es bajo, pero lo que existe es
fuerte en algunas especies forestales de coniferas. Existe muy poco conocimiento sobre
especies latifoliadas. El conocimiento esta muy vinculado a universidades, académicos, o bien
empresas privadas que producen sus propias investigaciones, de tal manera que la informacion
tiene dos rutas, se publica en niveles poco accesibles a las instancias gubernamentales o
practicantes de la restauracion; o se mantiene como un tesoro para Unico beneficio de la empresa
privada. De esta forma existe desconexién entre los actores, tanto de los que producen
conocimiento, como de quienes lo usarian o tomarian decisiones con respecto a él. Incluso, es
importante resaltar, que varios expertos en el tema de RGF no conocian la “iniciativa 20x20”, y
muy poco sobre los objetivos de pais con respecto a restauracion, de tal forma que sera
necesario crear mas instancias a nivel de pais, especialmente en las regiones, para comunicar
los retos actuales del pais, buscar un nuevo engranaje entre los actores, y promover que el
conocimiento existente tanto en RGF como en restauracion se trasmita también a los practicantes
en el campo.

Experticia institucional: instituciones potenciales de un sistema nacional de
semillas

En Guatemala se percibe una buena estructura organizacional administrativa y legal en la parte
gubernamental vinculada a los aspectos ambientales, agricolas, ganaderos, sociales y
economicos. Hay una fortaleza del estado en ministerios de ambiente, agricultura y ganaderia, e
institutos como el Instituto Nacional de Bosques INAB, el CONAP para la proteccién de las areas
protegidas de Guatemala y otros institutos técnicos agricolas, que trabajan en conjunto y es
evidente la conexion entre ellos para objetivos comunes que convergen en el tema de uso y
conservacion de los recursos naturales, con un enfoque historico hacia la riqueza forestal, que
se vincula a conocer la diversidad de especies y a otros temas ya muy fortalecidos en Guatemala,
como las concesiones forestales comunitarias (Petén, Guatemala), y el negocio de la madera y
de productos no maderables del bosque.
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Las entidades del estado son las mas vinculadas al tema de restauracion y su integracion con
las metas globales, pero por ahora estan centradas en la organizacion de planes, estrategias y
temas a seguir, mas aun no a tener un ente solido que sea capaz de gestionar disponibilidad de
semillas de calidad, tal y como si ocurre en el nivel de empresa privada. Sin embargo si es una
fortaleza para el pais, la conceptualizacién del tema restauracion, y su vinculacion a las
normativas y leyes forestales, asi como vincularla como una modalidad para incentivo forestal.

Después de la aprobacion de la Ley Forestal de Guatemala en el afio 1996, donde se creé el
Instituto Nacional de Bosques (INAB), se origin6 el programa de incentivos forestales PINFOR,
donde en coordinacion con el Ministerio de Finanzas Publicas se otorgaron por primera vez
incentivos a propietarios de tierras de vocacion forestal que se dedicaran a proyectos forestales.
Este proyecto se ha generado una fortaleza en conocimiento y en institucionalidad, ya que
después de 15 afios (1998-2015) de iniciado el PINFOR, el programa ha apoyado la
reforestacion, manejo de regeneracion natural y manejo del bosque natural para produccion y
conservacion para un total de 366,403.82 Hectareas distribuidas en mas de 9 mil proyectos
forestales (Tabla 2, Figura 2). También se contabilizan 4.1 millones de personas beneficiadas
(30% mujeres), mas de 28.7 millones de jornadas laborales, y sobre todo un alto impacto social
a nivel de la interaccion de asociaciones rurales, comités, cooperativas, empresas,
municipalidades y personas individuales, donde cada una logré tener un incentivo forestal
organizado (Tabla 3). De esta manera, el PINFOR, ha generado grandes avances en impulsar
no solo la oferta y demanda de la madera o de otros productos forestales, sino también que a
través de la reforestacion se han generado servicios ambientales, y empleo rural (Fuente de
informacion directa Proyecto PINFOR 2016).

Tabla 2. Modalidad de proyecto forestal, areas y presupuesto del proyecto PINFOR en los ultimos
15 afios.

Modalidad Proyectos |Area (ha) Monto (Quetzales)
Reforestacion 5,638 129,039.41 1,374,887,089.08
Manejo Regeneracion Natural 157 4,598.82 30,557,850.00
M.B.N. Proteccién 3,450 211,232.92 386,536,252.71
M.B.N. Produccién 327 21,532.67 32,380,881.73
Total 9,472 366,403.82 1,824,362,073.52
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PROYECTOS PINFOR
CERTIFICADOS 1998-2015
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Figura 2. Distribucion de todos los proyectos certificados bajo incentivo forestal PINFOR en los
Gltimos 15 anos.

Tabla 3. Tipos de propietarios y beneficiarios del proyecto PINFOR en los ultimos 15 afios.
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Epo. , DeProyectosArea(ha) sl e
ropietario (Quetzales) Directos e Indirectos
ASOCIACION 283 15,739.71 |73,805,451.78 1,283,551 543,918
COMITE 99 1,332.79 |13,121,436.07 220,765 (17,201
COMUNIDAD 97 6,411.53 |26,644,302.92 435,135 (131,182
COOPERATIVA |294 22,789.84 (100,128,857.19 (1,655,118 |367,321
EMPRESA 1,981 104,427.09|687,842,714.49 |10,279,861/356,863
FUNDACION 126 74,577.34 |75,912,902.46 1,530,360 |1,555,229
INDIVIDUAL 5,432 96,493.63 684,857,816.28 |(10,757,015/564,623
MUNICIPALIDAD (1,148 44,321.39 |158,462,335.61 |2,669,629 (632,062

0. G. 12 310.50 3,586,256.72 58,545 4,718

Total 9,472 366,403.82(1,824,362,073.52 (28,889,98014,173,117

Por otro lado, dada la importancia de Guatemala como pais culturalmente y biolégicamente
diverso, el turismo es un gran renglon de la economia y también existe gran inversion extranjera
representadas en un alto nimero de ONGs internacionales y nacionales, creadas para fines de
conservacion de la biodiversidad y el desarrollo sostenible de las comunidades indigenas y
campesinas, de tal forma que muchas de ellas en este momento gestionan y generan proyectos
relacionados con restauracion (muchos actores de ONGs participan hoy dia en la mesa de
restauracion del paisaje forestal. Sin embargo, de acuerdo con la opinién de expertos, la mayor
debilidad de los multiples procesos de proyectos y ONGs, sigue siendo el corto plazo de las
acciones, las cuales vienen dadas por los recursos y el tiempo limitados de un proyecto. En el
caso de lo observado en la mesa de restauracion, por ejemplo en relacion a los viveros, en
muchos proyectos de ONGs son viveros temporales que cumplen misiones temporales, y en la
mayoria de casos, son viveros no certificados, con plantas que provienen de otros viveros de
empresas privadas, y generan plantas que no provienen de fuentes certificadas o con material
gue no presenta generalmente una variabilidad genética.

Las Universidades son pocas, las mas destacadas son tres: Universidad de San Carlos de
Guatemala, Universidad Rafael Landivar y la Universidad del Valle de Guatemala. De caracter
publico y privado, estas universidades son fuertes en carreras como ingenieria forestal,
agronomia, geografia y carreras técnicas forestales y de recursos naturales, y se dedican con
seriedad a temas de conservacion, silvicultura y ecologia de las especies y de la restauracion,
especialmente estudios de regeneracion natural de diferentes ecosistemas. Sin embargo a nivel
de temas genéticos, la Unica que trabaja directamente con investigaciéon en biologia molecular,
biotecnologia, y genética molecular es la Universidad del Valle de Guatemala.

En relacibn a cambo climatico, se destaca el Programa de Inversiébn Forestal que es un
componente del Climate Investment Fund (CIF) que apoya los esfuerzos de los paises en
desarrollo para reducir la deforestacion y la degradacion de los bosques, lo que se traduce en
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reducciones de emisiones de GEI y el incremento de reservorios de carbono. TNC trabaja en
proyectos de Restauracion Forestal y Cambio Climatico en el Altiplano Occidental de Guatemala
y han realizado mdltiples alianzas con actores locales, principalmente las municipalidades, otras
ONGs Yy las Universidades.

A continuacion se citan las principales entidades publicas, privadas nacionales e internacionales
gue actualmente estan relacionadas directa o indirectamente con el futuro engranaje de un
sistema de semillas:

¢ URL Universidad Rafael Landivar http://principal.url.edu.gt/

UVG Universidad del Valle de Guatemalahttp://www.uvg.edu.gt/

USAC Universidad de San Carlos de Guatemala
http://www.usac.edu.gt/clicenciaturas.php

CECON Centro de Estudios Conservacionistas/USAChttp://cecon.usac.edu.gt/
MARN Ministerio de Ambiente y Recursos Naturaleshttp://www.marn.gob.gt/
MAGA Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion http://web.maga.gob.gt/
MAGA regional Petén DIRECCION DE COORDINACION DE RECURSOS
NATURALES Y AGROTURISMO

CONAP Consejo Nacional de Areas Protegidashttp://www.conap.gob.gt/

RBM Reserva de Bidsfera Maya

INAB Instituto Nacional de Bosqueshttp://inab.gob.gt/

ICTA Instituto de Ciencia y Tecnologia agricola http://www.icta.gob.gt/

SENACYT CONCYT Secretaria Nacional de Ciencia y Tecnologia
http://senacyt.concyt.gob.gt/portal/

ACOFOP Comunidades Forestales de Petén http://www.acofop.org/

ICC Instituto Privado de Investigacion sobre Cambio Climético http://icc.org.gt/eslicc-2/
Defensores de la Naturalezahttp://www.defensores.org.gt/

CALMECAC Fundacion

FEDECOVERA Federacion de Cooperativas de las
Verapaceshttp://www.fedecovera.com/index.php?lang=en

FUNDAECO Fundacién para el Eco-desarrollo http://www.fundaeco.org.gt/

o AGEXPORT Asociacion Guatemalteca de Exportadoreshttp://export.com.gt/
SEEDEXPORT https://www.facebook.com/Seed-Export-Exportacion-de-Semillas-
211864788832678/

o Empresa Pilones de Antigua http://www.pilones.com/contacto.php

o Empresa viveros Santiago La Cuya http://www.lacuya.com/vivero-santiago.html

e Agroindustrial K&C, S.A. y Maderas Santa Fe

¢ CAMCORE Cooperativa de Recursos de Coniferas de Centroamérica y México
http://www.fao.org/forestry/4982/es/

¢ USAID United States Agency for International Development

¢ WWF World Wild Found

e |UCN International Union for Conservation of Nature

e FAO Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura

e TNC The nature conservancy

o CARE Guatemala.

e WCS

e CATIE Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza
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Figura 3. Reunién de la mesa de restauracion del paisaje forestal, noviembre de 2016.
Lineas de investigacion y fuentes de financiacion para la investigacion

Las lineas de investigacion en relacion al tema de semillas y restauracién estan relacionadas
especialmente a temas ecolégicos a nivel de paisaje y comunidades, ecologia de la restauraciéon
enfocada a la regeneracion natural y sucesion secundaria, Yy el fuerte tema de silvicultura y
técnicas forestales generalmente en especies de coniferas. Las lineas de investigacién en
genética propiamente, o investigaciones en relacién a la calidad de las semillas, fuentes
semilleras, mejoramiento, y adaptacién al sitio de siembra y al cambio climéatico, como ensayos
de procedencias y progenies, huertos semilleros son muy escasos, y se desarrollan por lo general
en empresas privadas, y universidades.

EI CONICYT es la institucién gubernamental que brinda fondos a la investigacion y a la educacion
en Guatemala, y aunque el tema de semillas y restauracién no es un tema directo, lo es la
conservacion de la biodiversidad. En este topico entran varias investigaciones en ecologia de
semillas de bosques, semillas alimenticias, nuevas tecnologias, productos no maderables del
bosque, algunos temas de mercados y farmacéutica de especies comerciales. También estan
los trabajos del profesor José Vicente Martinez, de la USAC, cuyo principal enfoque son los
estudios de regeneracién natural como estrategia fundamental para futuras acciones en
restauracion de ciertos ecosistemas en Guatemala. A continuacion la cita de algunos trabajos
financiados por CONICYT en los ultimos 5 afios:

e Valoracién quimica nutricional de la harina de semilla de diferentes de INGA estudios

preliminares para su incorporacion en la dieta de la poblacion rural / Dr. Ricardo Bressani,
responsable de la actividad. Guatemala : Universidad del Valle de Guatemala, 2010
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Fomento de la conservacion de los Bosques Latifoliados a través de la generacion de
tecnologia en la produccion de semilla de cuatro especies de Xate (Chamaedorea spp.)
con demanda en el Mercado Local e Internacional./ Héctor Mizael Vasquez Mejia,
Investigador Principal Guatemala: Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas -ICTA-,
2010

Andlisis y cuantificacion de la diversidad genética, dentro de la estrategia y conservacion
del pino blanco (Pinus ayacahuite ehren.) en la republica de Guatemala / Maselli de
Sanchez, Silvana (Investigadora principal) Guatemala: Universidad del Valle de
Guatemala, 2011.

Evaluacion y caracterizacion de las sucesiones vegetales secundarias y propuestas para
la restauracion ecoldgica alrededor de areas con pinabete (Abies guatemalensis Rehder)
en San Marcos [/Martinez Arévalo, José Vicente (Investigador principal)
Guatemala: Facultad de Agronomia. USAC, 2011.

Disefio de un separador mecanico de la semilla y determinacion de la calidad alimentaria
del aceite del fruto de almendro (Terminalia catappa). / René Filiberto Arias Barrios,
Investigador principal, Alfredo Diéguez Morales, Investigador asociado, Edwin de la Cruz,
Auxiliar de investigacion. Guatemala: USAC

Taller para la Definiciébn de Estrategias Metodoldgicas para la Restauracion del Lago de
Amatitldn, Guatemala./ Ana Beatriz Suarez Diaz, Responsable del Proyecto
Guatemala USAC. Autoridad para el manejo sustentable de la Cuenca y del Lago de
Amatitlan-AMSA-, 2012

Evaluacién y Caracterizacion de Aceites Fijos de Nueces y Semillas de ocho Especies
Vegetales Nativas para su aplicacion Industrial. / Aylin Santizo Juarez, Investigadora
Principal Guatemala USAC. Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, 2013

Distribucion altitudinal de Murciélagos Nectarivoros Migratorios y Residentes y su
potencial importancia como polinizadores y dispersores de semillas en Bosques de pino
encino y Bosques secos de Guatemala. / Ana Lucia Grajeda Godinez, Investigadora
Principal Guatemala: USAC. Centro de Estudios Conservacionistas -CECON-, 2014

Caracterizacion Quimica y Nutricional de la Semilla, Pulpa y Cascara de Chilacayote
(Cucdrbita Ficifolia) y aplicaciones en el Desarrollo de Productos./ Dr. Ricardo Bressani,
Investigador Principal Guatemala: Universidad del Valle de Guatemala -UVG-, 2015

Caracterizacion y Evaluacion de las condiciones Ecol6gicas para un Proceso de
Restauracion de Ecosistemas en Bosques de Pinabete (Abies guatemalensis Rehder) en
el Departamento de San Marcos./ José Vicente Martinez Arevalo, Investigador Principal
Guatemala Municipalidad de Ixchigian, San Marcos Union Internacional para la
conservacion de la Naturaleza Instituto Nacional de Bosques, 2015

Por otro lado, en relacion a la investigacion a nivel de paisaje, coberturas de la vegetacion,
asi como de cambio climatico, Guatemala es un pais con trabajo muy avanzado, y las
entidades del gobierno se han preocupado por la zonificacion del territorio, lo cual sera muy
util para futuras acciones de restauracion, e investigaciones en adaptacion al cambio
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climatico. Desde el ministerio de ambiente y recursos naturales MARN, se destacan los
grupos de investigacion GIMBUT
(http://www.marn.gob.gt/paginas/Grupo_Interinstitucional_de_Monitoreo_de_Bosques_y_Us
0_de la_Tierra_GIMBUT) y el grupo de Bosques y cambio climatico
(http://www.marn.gob.gt/paginas/Grupo_de Bosques_y Cambio_Climtico GBByCC),
quienes han producido gran cantidad de material cartografico como el Mapa de Bosques y
Uso de la Tierra, 2012. Estos grupos apoyan principalmente proyectos REDD+, y también la
mesa de restauracion del paisaje forestal. Desde la mesa de restauracion uno de los
insumos cientifico-técnicos mas relevantes es el mapa de areas potenciales para la
restauracion, el cual fue producido con el apoyo de la unidad de SIG del INAB, CONAP y
los insumos de mapas de coberturas como los del MARN (Figura 4).
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Figura 4. Mapa de &reas potenciales de restauracion para Guatemala.
Las ONGs y otras empresas, constituyen una fuente importante de financiacion de proyectos de

investigacion. Dentro de la mesa nacional de restauracion hay un amplio conjunto de ONGs, cuyo
mayor enfoque es el desarrollo social y ambiental.
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Mecanismos de intercambio y conexion con las necesidades de la restauracion
en el campo

Los expertos consideran la conexion entre actores y el intercambio de conocimientos cientificos
y académicos con los practicantes de la restauracion, es una de las mayores debilidades a las
cuales se enfrenta Guatemala en la actualidad. Sin embargo, es posible apreciar que existen
instancias que promueven iniciativas dirigidas a la conexién entre actores y que de una u otra
manera permiten llevar a la practica el conocimiento o viceversa, que desde los practicantes se
generen dudas y necesidades que pueden generar atencion de los investigadores y en general
tener una retroalimentacion constante. Como lo que ocurre con el proyecto FAO en conjunto con
el INAB, Ampliando el conocimiento sobre la restauracion del paisaje forestal y difusion de la
estrategia nacional en Guatemala, cuyo objetivo es crear capacidades institucionales y
comunitarias en el tema de restauracion de los ecosistemas forestales de Guatemala,
implementando sitios demostrativos y planes de manejo para programas de incentivos forestales
(PROBOSQUE), como parte de la Estrategia Nacional de restauracion del paisaje forestal. Este
proyecto es el inico con ensayos demostrativos de restauracion en especial con especies de uso
agroforestal.

La empresa privada y los viveros privados también, son la primera instancia donde se aprecian
intercambios de conocimiento y conexién con los practicantes de la restauracion, ya que generan
investigacion y la fortalecen en sus predios, todo en la medida de las necesidades que el cliente
lo requiere. Es interesante notar, que la desconexion de actores existe mas entre el gobierno y
las instancias privadas, y de estas dos con las universidades. Entre tanto la mesa nacional de
restauracion es un espacio de acciones de intercambio, aunque aln no se establece una
metodologia para concretarlo realmente, es evidente que en la medida que dentro de la mesa se
generan espacios de compartir las iniciativas que se realizan de forma independiente, llega el
momento del engranaje, y es esto lo que Guatemala estd buscando en este momento.

Especies méas estudiadas, estado de conservacion y su valor de restauracion

Los expertos aseguran que falta ain mucho trabajo en relaciéon a la seleccién de especies para
restauracion, ya que en Guatemala histéricamente se le da valor a las especies por su madera,
y muy recientemente aunque de forma muy lenta, se le ha dado valor a las especies por sus
productos no maderables, como ocurre con el Ramon (Brosimum alicastrum), y algunas especies
meliferas. De acuerdo con el informe de RGF de Guatemala, el mercado nacional de productos
forestales gira en torno a un nimero relativamente pequefio de especies y no se han realizado
esfuerzos significativos a nivel de estudios o fortalecimiento de iniciativas para que se aumente
el nimero de especies. En 2004, segun el informe, el Inventario Nacional Forestal, INF, presentd
un listado de especies latifoliadas de importancia comercial en Guatemala (Tabla 4) y se
reconocen como las coniferas mas empleadas por el Sector Forestal a las especies: Pinus
oocarpa, P. caribaea var. hondurensis y P. maximinoi.
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Tabla 4. Especies arbdreas latifoliadas consideradas de importancia comercial en Guatemala

Especies con mercado
totalmente desarrollado
(MTD)

Swietenia macrophyila
Cedrela odorata

Especies con mercado
potencialmente
desarrollado
(MPD)
Terminalia amazonia
Aspidosperma megalocarpon
Pseudobombax ellipticum
Calophyllum brasiliense
Lonchocarpus castilloi
Vochysia guatemalensis

Roseodendron donnell-smithii
Asftronium graveolens
Sideroxilon capiri

Alnus acuminata

Vatairea lundeflii

Diphysa robinicides

Tabebuia rosea

Especies con
potencial comercial
(EPC)

Brosimum costaricanum
Dialium guianense
Spondias mombin
Schizolobium parahyba
Brosimum alicastrum
Bursera simaruba

Pouteria amygdalina
Bucida buceras
Tamarindus indica
Pseudolmedia glabrata
Vitex gaumeri
Swartzia cubensis
Metopium brownei
Ficus sp.

Platymiscium
dimorphandrum

Por otro lado, la ley PROBOSQUE de 2015, promueve el uso de las siguientes especies para
plantaciones forestales. Dentro de la ley no se especifica cuales especies para restauracion

(Tabla 5).
Tabla 5. Especies forestales priorizadas por la ley PROBOSQUE
Nombre cientifico Nombre comun

1 | Abies guatemalensis Pinabete
2 Alnus jorullensis Aliso
3 Calophyllum brasiliense Santa Maria
4 | cedrela odorata Cedro
> Cupressus lusitanica Ciprés
6 Gmelina arborea Melina
7| Pinus caribaea Pino de Petén o Caribe
8 | Pinus maximinoi Pino candelillo
9 | Pinus oocarpa Pino colorado
10 | swietenia macrophylla Caoba
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11 Tabebuia donnell-smithii Palo Blanco

12 | Tabebuia rosea Matilisguate

13 | Tectona grandis Teca

14

Vochysia guatemalensis | San Juan

4.3 Produccion y suministro de semillas
Fuentes de germoplasma, huertos semilleros entre otros ensayos (registros,
instituciones, mapas, entre otros).

Al 2016, existen 49 fuentes de semilla certificadas por el INAB, con vigencia de 3 afios (Tabla 5).
Entre tanto, muchas otras fuentes de semilla existentes de afios pasados, se encuentran en el
momento sin actualizar su certificacion, como se aprecia, en la figura 5, en el 2015, habia mas
de 100 fuentes de semilla certificadas. Esto ha sucedido especialmente en la transicion de
PINFOR a PROBOSQUE, un momento donde no hubo pago por incentivos, de tal manera que
nuevamente desde el INAB se proponen tener un mayor numero de fuentes de semilla registrada
y certificada para esta nueva etapa de la ley PROBOSQUE, donde se proponen incluir especies
de gran relevancia para el pais, como las de especies en via de extincion.

(™) FUENTES SEMILLERAS INSCRITAS HASTA EL ANO 2,015 IWI
— ' ' ' ' ' ' 1 [LEVENDA
g g 4 Coniferas
" = , Latifoliadas
[CJRegiones INAB
g' 3 § [jLimite Internacional
Lagos y Lagunas
i Lagos'y
| i § unicipios

i : ,
g il o z‘ . _g
§ 5
H ¥ e i K | 7 42.73

il s Il |39 | 530.71
: A arcame |- | M | 14 | 88.16
1 : IV 1 58.20

\" 12 65.23
i H Vi 17 | 177.26
Vi 12 405.86
§ v |11 | 13334
§ TN ; IX | 16 | 119.85
i ° Total| 129 | 1,621.34
g' 'g Sistema de Coordenadas GTM Datum WGS84
| 1:2.200,000 El Salvador i Elsborado po Silenas da omaatn Geogratca
T OceanoPacifico e o o™

Figura 5. Fuentes semilleras registradas y certificadas en Guatemala en el 2015.
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Tabla 5. Registro de fuentes semilleras ante el INAB 2016

No. Teléfo | Area Especi ek
regist | Finca Propietario Municipio Departamento | Representante Legal vencimie
‘o no (has) es nto

FS- Caflada del | Agropecuaria los cocos, | San  Cristébal José Gerardo Aycinena CUPRL | 12/31/20
1030 naranjo sociedad anénima Verapaz Alta Verapaz Ochoa 1.46 U 16

FS- Guillermo Alberto Garcia Guillermo alberto garcia CEDR 12/31/20
1038 Sin nombre Estrada Escuintla Escuintla estrada 11 oD 16

FS- San José la | Escuela de  formacion 12/31/20
1049 | colonia agricola Coban Alta Verapaz Herberth Arturo Paz ax 9.84 PINUMI | 16

FS- Waldemar  Schwendener Waldemar Schwendener PINUO | 12/31/20
1050 El castafio Hengstenberg San Jerénimo Baja verapaz Hengstenberg 5.47 ©) 17

PINUMI

FS- Jorge Francisco Jorge Francisco , 12/31/20
1051 Boquicar Heinemann Ponce Coban Alta verapaz Heinemann Ponce 2.66 PINUMI | 16

FS- San Andrés TECTG | 12/31/20
1054 | Santafe Carlos de leén Prera Villaseca Retalhuleu No aplica 0.7 R 16

FS- Corporacién la tierra, | Santo Domingo Luis Eduardo Guzmén TECTG | 12/31/20
1055 Tecalesii sociedad anonima Suchitepequez Suchitepequez | Irungaray 11.25 R 18

FS- La victoria el Selvin Horacio Jer6nimo PINUO | 12/31/20
1057 socolo La victoria el socolo, s.a. Gualan Zacapa Pérez 8.09 O 17

Evelyn porras estrada, iris

FS- Rancho rio | porras estrada, Federico | San Andres TECTG | 12/31/20
1060 sis porras estrada Villaseca Retalhuleu Richard Rotter Winslow 5.95 R 18

FS- Reforestadora industrial, Carlos Enrique Garcia 12/31/20
1073 Chirrita sociedad anénima Coban Alta Verapaz Vasquez 2.9 PINUCI | 16

FS- Otto Estuardo Sanchez PINUC | 12/31/20
1074 Pampa Thomae Purulha Baja verapaz No aplica 1.58 C 16

FS- Agricola el izotal, sociedad | San miguel 78315 CUPRL | 12/31/20
1077 Concepcion | anonima duedas Sacatepequez | Estuardo falla castillo 974 10 U 16

Jose antonio gabriel
FS- Jose antonio gabriel eugenio lewald EUCAG | 12/31/20
1090 Siguampar eugenio lewald capouilliez Pastores Sacatepequez | capouilliez 0.28 R 17
Jose antonio gabriel

FS- Jose antonio gabiriel eugenio lewald 12/31/20
1092 Siguampar eugenio lewald capouilliez Pastores Sacatepequez | capouilliez 1.37 PINUMI | 17

FS- Guillermo alberto garcia Guillermo alberto garcia SWIEH | 12/31/20
1099 Sin nombre estrada Escuintla Escuintla estrada 1.1 U 18

FS- Ejido Municipalidad de  san Luis augusto estrada | 79274 SWIEM | 12/31/20
1100 municipal de | francisco San Francisco Petén rodriguez 343 6 A 19
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san

francisco
FS- Reforestadora verapaz, Edgar Fernando Pellecer PINUO | 12/31/20
1101 Los ramones | sociedad anénima San Jerénimo Baja Verapaz Paredes 5.56 @) 18
Parque
nacional
FS- laguna Instituto nacional de Josue Ivdn  Morales VATAL | 12/31/20
1105 lachua bosques Chisec Alta Verapaz Dardon 15 U 16
Parque
nacional
FS- laguna Instituto nacional de Josue Ilvan  Morales VOCH 12/31/20
1108 lachua bosques Chisec Alta Verapaz Dardon 15 GU 16
Parque
nacional
FS- laguna Instituto nacional de Josue Ilvan  Morales SWIEM | 12/31/20
1110 lachua bosques Chisec Alta Verapaz Dardon 20 A 16
FS- Santa maria GMELA | 12/31/20
1118 Sesincheu Raelden esquivel vasquez cahabon Alta Verapaz El propietario 9.1 R 16
FS- TECTG | 12/31/20
1119 | Sexan ixte Raelden esquivel vasquez Chahal Alta Verapaz No aplica 70 R 16
FS- El Inmobiliaria vins, sociedad Carlos Manuel Martinez 12/31/20
1121 | concepcion andénima San raymundo Guatemala Gonzélez 13 PINUMI | 18
FS- San Cesar Augusto Enriquez | San Andrés Richard Frederick Rotter GMELA | 12/31/20
1135 Fernando Sierra Villaseca Retalhuleu Winslow 3.15 R 18
GMELA
R,
FS- Finca santa San Andrés 24349 GMELA | 12/31/20
1137 | fe Carlos de ledn prera Villaseca Retalhuleu No aplica 688 3.73 R 19
FS- Ana virginia bran CUPRL | 12/31/20
1138 Santiago marckwordt San Jose Pinula | Guatemala No aplica 1.33 U 16
FS- Astillero Municipalidad de san | San Cristobal Pedro Guillermo Cardona ALNUA | 12/31/20
1139 municipal cristobal cucho cucho San marcos Vasquez 1.77 C 16
ES- PINUO | 12/31/20
1140 Chacalte Caal ayu sociedad civil Purulha Baja verapaz Catarino Caal juc 3.55 @) 16
FS- Municipalidad de santa | Santa Catarina Francisco Tambriz vy PINUH | 12/31/20
1141 Chiquisis catarina ixtahuacan ixtahuacan Solola Tambriz 0.6 A 16
FS- Municipalidad de Huehuetenang | Héctor Leopoldo PINUM | 12/31/20
1142 Sin nombre malacatancito Malacatancito o] Samayoa ramos 1.32 ®) 16
FS- Municipalidad de flores, Edgar Armando Aragon BROSA | 12/31/20
1143 | "Sacpetén” peten Flores Petén Gonzélez 0.66 L 16
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Astillero

FS- municipal "el | Municipalidad de  san | San Antonio Wouilian romeo fuentes PINUA | 12/31/20
1144 grande" antonio sacatepéquez sacatepequez San marcos I6pez 1.32 Y 16
FS- Promociones y desarrollo EUCAU | 12/31/20
1145 Monterrey sociales, sociedad anénima | Guatemala Guatemala Leonel sinai cornejo 1.81 R 17
FS- Lorenzo Victor Manuel | Fray Bartolomé Lorenzo Victor Manuel PACHA | 12/31/20
1146 Sin nombre Sanchez Corado de las casas Alta verapaz Sanchez Corado 1 Q 17
FS- Promociones y desarrollo EUCAU | 12/31/20
1147 Los cocos sociales, sociedad anénima | Rio hondo Zacapa Leonel sinai cornejo 1 R 17
FS- Santa cruz | Huehuetenang | Carlos Roberto serrano 12/31/20
1148 La severa Carlos Roberto serrano roa | barillas o roa 3.22 PINUCI | 17
FS- Santa cruz | Huehuetenang | Justo Enrique Reyes 12/31/20
1149 | San José Justo Enrique Reyes Avila | barillas ) Avila 3.06 PINUCI | 17
FS- Promociones y desarrollo EUCAC | 12/31/20
1150 Los cocos sociales, sociedad anénima | Rio hondo Zacapa Leonel sinai cornejo 1 A 17
FS- Todos santos | Huehuetenang PINUH | 12/31/20
1151 Sin nombre Perfecto Carrillo Carrillo cuchumatén o Perfecto Carrillo Carrillo 3.08 A 17
FS- Maiz José Luis  Figueroa PINUT | 12/31/20
1152 | quemado José Luis Figueroa Pereda | San jeronimo Baja verapaz Pereda 22.78 | C 17
FS- Agropecuaria los cocos, | San cristobal José Gerardo Aycinena 12/31/20
1153 | Chisiram sociedad anénima verapaz Alta verapaz Ochoa 1 PINUMI | 17
FS- Pedro  Froim  Figueroa Pedro Froim Figueroa PINUC | 12/31/20
1154 La bendicién | Szuchman Poptan Petén Szuchman 25.53 H 17
FS- José Luis Figueroa José Luis  Figueroa PINUO | 12/31/20
1155 La montafita | Szuchman Rio hondo Zacapa Szuchman 38.09 ®) 17
Astillero
municipal Municipalidad de san
FS- "quiaquichu | Antonio Sacatepequez, San | San Antonio Wiiilian romeo fuentes QUER 12/31/20
1156 m" Marcos Sacatepequez San marcos Lépez 1.22 CN 17
FSS- Reforestadora industrial, Carlos Enrique Garcia | 52016 12/31/20
1157 Chirrita sociedad anénima Coban Alta Verapaz Vasquez 486 2.35 PINUCI | 19
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Abreviaturas de las especies que se encuentran en la tabla 5.

ALNUAC |Alnus acauminata Alnus
BROSAL |Brosimum alicastrum Ramoén
CEDROD|Cedrela odorata Cedro

CUPRLU [Cupressus lusitanica Ciprés

EUCACA [Eucalyptus camadulensis Eucalipto
EUCAGREucalyptus grandis Eucalipto Eucalipto

EUCAUR [Eucalyptus urophylla Eucalipto Eucalipto

GMELAR [Gmelina arborea Melina Melina

PACHAQ [Pachira aquatica Zapoton

PINUAY |Pinus ayacahuite Pino blanco

PINUCC |Pinus caribaea var caribaea Pino de Petén o Caribe
PINUCH |Pinus caribaea var hondurensis Pino de Petén o Caribe
PINUCI |Pinus strobus var chiapensis Falso Pinabete
PINUHA [Pinus hartwegii Pino colorado o de la cumbre
PINUMI [Pinus maximinoi Pino candelillo
PINUMO [Pinus montezumae Pino macho

PINUOO [Pinus oocarpa Pino colorado

PINUTC [Pinus tecunumanii Pino de las Sierras
QUERCN|Quercus conspersa Encino Caoba del sur
SWIEHU [Swietenia humilis

SWIEMA [Swetia panamensis Sinonimo Acosmium panamense(Chichipate

TECTGR [Tectona grandis Teca

VATALU [Vatairea lundelli Amargo
VOCHGU|Vochycia guatemalensis San Juan

57



Las empresas y viveros privados como Plantaciones forestales de Guatemala, Pilones de
Antigua, Seed export, Finca Santa fe, entre otras, son de gran éxito en el &mbito forestal nacional
e internacional (muchos son exportadores), y presentan fuentes de semilla, y huertos semilleros
clonales en su mayoria de especies de pinos, eucaliptos, Gmelina arborea, Tectona
grandis(Figura 6).Algunos estan iniciando con algunas especies nativas latifoliadas como
Swietenia humilis, S. macrophylla, y Tabebuia donalsmithii.

Figura 6. Material clonal de Eucalipto proveniente de ensayo de huerto semillero clonal en Pilones
de Antigua.

La mayoria de entrevistados sefialan que la comercializacion de semillas de especies latifoliadas
no es un buen negocio, por eso la propagacion de estas especies se hace a un nivel més basico,
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guizas solo a nivel de pedidos muy puntuales, pero no hay huertos semilleros clonales, tampoco
hay ensayos de procedencias. Hasta ahora los intentos se dirigen a tener fuentes semilleras
certificadas, especialmente de las especies que mas se aprecian dentro de las latifoliadas como
lo son Tabebuia rosea, Tabebuia donnell-smithii ( Palo blanco), y las caobas. La mayor
comercializacion y venta de plantas en el pais se realiza bajo el formato del incentivo forestal, es
decir propietarios que demandan semillas para este fin.

Como se dijo anteriormente, desde la cooperativa CAMCORE se habrian establecido ensayos
de procedencias que se encuentran detenidos, y algunos de ellos se registran en el informe de
RGF del 2012, (tabla 6). El Ingeniero Elmer Gutiérrez quien trabaja con CAMPORE e INAB es el
experto en este tema, y ha resaltado la relevancia de retomar algunos ensayos existentes, y
fortalecer capacidades a otras personas basado en la experiencia que en Guatemala se tuvo en
relacion al montaje de ensayos de procedencias y progenies.

Tabla 6..Ensayos de procedencias de algunas especies de Pinus en Guatemala (Tomado del
informe de RGF Guatemala 2012

Especie Procedencia
Pinus caribaea var. hondurensis Poptun, Petén
Pinus tecunumanii Fina nacional San Jerédnimo, Sn. Jerénimo Baja
Verapaz
Pinus oocarpa Finca el Castafio, San Jerénimo, Baja Verapaz
Pinus maximinoi Finca Chijob, Coban Alta Verapaz
Pinus chiapensis Santa Cruz Barillas, Huehuetenango

Finalmente, es importante enmarcar en las normativas lo relacionado con la certificacion de
fuentes semilleras:

En el articulo 59 de la ley forestal de Guatemala se encuentra lo relacionado con el Fomento y
Produccion de Semilla de alta calidad: "Corresponde al INAB el fomento y supervisién de
bosques destinados especificamente a la produccion de semillas de alta calidad. Estos bosques
podran ser manejados o establecidos también por personas individuales o juridicas. Mediante
certificado especifico extendido por el INAB, se acreditara la alta calidad de la semilla y se haran
los registros del caso, el manejo y la certificacion deberan quedar fijados en los requisitos que
establezca el reglamento de esta ley”

"Para el manejo y certificacion de las fuentes semilleras el INAB requerira de los productores de
semilla una solicitud de acreditaciéon de la fuente semillera por parte del interesado y la
descripcion de la fuente semillera. Seguidamente, el INAB por medio del Banco de Semillas
Forestales BANSEFOR realizara una inspeccién de campo y asignara una categoria de fuente
semillera para cada procedencia. Si la fuente semillera cumple con los requisitos establecidos
por el INAB a través del BANSEFOR otorgara un certificado de la fuente semillera con su
respectiva categoria. Para el manejo silvicultural de las fuentes semilleras por medio del
BANSEFOR, el INAB definira las normas técnicas a aplicar."

Al momento como no existe el banco de semillas, esta es una labor que se hace desde el

departamento de certificacion de INAB
4.3.1. Disponibilidad de semillas.
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Asi como las fuentes de semilla, dentro del Registro Nacional Forestal
(http://inab.gob.gt/index.php/45-servicios-inab/124-registroforestalnacional) del INAB  se
registran los viveros forestales, y es importante aclarar que no existe un proceso de certificacion
de viveros forestales, segun la Ley Forestal se deben registrar los propietarios y ubicacién, y el
registro tiene vigencia de 3 afios. Al momento dentro de las listas del registro nacional, se
registran para 2016 un total de 47 viveros forestales certificados (Tabla 7).

De acuerdo con Seed export, en Guatemala la mayoria de comerciantes solicitan semilla pura,
es decir que no presente ningln mejoramiento genético, sino que provenga de fuentes semilleras
directas, y las semillas mas comercializadas pertenecen a la especie Pino maximinoi, con
pedidos anuales de mas de 150 kilos de semillas. En el caso de Pilones de antigua, otro de los
grandes viveros forestales del pais, se han dedicado a la produccién de plantines y no de
semillas, y su mayor disponibilidad en plantas esta en especies de Pinos y Eucaliptos, para los
cuales si existen ensayos y huertos semilleros clonales de primera y segunda generacion.
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Tabla 7. Viveros forestales certificados INAB, 2016

No. C Teléf | Teléfo . L Fech_a :
. Propietario Empresa Representante Legal Direccion de planta vencimient
registro ono no 2 5
Pilones De

Pilones De Antigua, | Antigua Richard Frederick Rotter | 7720 | 78310 Antigua Sacatepeq

Vf-1007 Sociedad Andnima Guatemala Winslow 3300 | 651 Guatemala uez 12/31/2017
Industria Forestal, Sindy Annaly Del Rosario | 7867 | 78674

Vf-1015 Sociedad Andnima Inforsa Burgos Pereira De Lobos 4709 | 710 Poptdn Petén 12/31/2017
Inversiones  Altopino, | Inversiones 2338 Guatemal

Vi-1017 Sociedad Andénima Altopino Miguel Angel Imeri Soto 9100 Guatemala a 12/31/2017
Rubel Kiche, Sociedad Fernando Alcides Enriquez | 7950 Alta

Vf-1025 Andénima Rubel Kiche Flores 0607 San Pedro Carcha | Verapaz 12/31/2017
Julio Roberto Molina 7951 | 52052 Santa Cruz | Alta

Vf-1047 Matta Finca Sepamaj Julio Roberto Molina Matta 4885 | 703 Verapaz Verapaz 12/31/2018
Ulises Moisés Pinto | Desarrollo Ulises Moisés Pinto | 7944 Chiquimul

V{-1092 Sagastume Sostenible Sagastume 0607 Quezaltepeque a 12/31/2016
Guillermo Ovidio 5699 | 40072 Quetzalten

Vi-1100 Barrios Longo Vivero El Bosque | No Aplica 3343 | 309 Quetzaltenango ango 12/31/2019
Susana Natividad Susana Natividad Mufioz | 4013 | 53207 San

Vi-1107 Mufioz Pérez Vivero Aflon Pérez 7744 | 914 Ixchiguan Marcos 12/31/2017
Corporaciéon El Arado, Karla Johanna Mayorga Chiquimul

Vf-1113 Sociedad Andénima "El Arado" Corddn Chiquimula a 12/31/2016

5958
Vf-1117 Marcelo Ben Chiroy Vivero El Paraiso | Marcelo Ben Chiroy 8246 San José Chacaya | Solola 12/31/2016
Vivero Comunal

Asociacion "Familia A | De Asociacion 4968 Santa Catarina

Vf-1118 Familia" Familia A Familia | Antonio Guachiac Tzep 5249 Ixtahuacan Solola 12/31/2017
Edgar René Ramirez | Empresa Forestal 7940 Baja

Vf-1120 Recinos Bosque Nuevo No Aplica 2754 San Jerénimo Verapaz 12/31/2018
Albor Asociados, Héctor De Jesls Sandoval | 5632 Guatemal

Vi-1129 Sociedad Anénima Albora Sandoval 6704 Guatemala a 12/31/2016
Jorge Arturo Méndez | Vivero El 5560 Alta

Vf-1130 Castafieda Liguidambar No Aplica 9070 Coban Verapaz 12/31/2016
Municipalidad De Santa 2411 Santa Catarina | Guatemal

Vf-1131 Catarina Pinula El Huisital José Antonio Coro Garcia 1000 Pinula a 12/31/2016
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Lagunilla, Sociedad 5528
Vf-1132 Anbnima Lagunilla Julio René Torres Coyoy 7208 Jalapa Jalapa 12/31/2016
Chabilche,  Sociedad Guatemal
V{-1133 Andnima Chabilche Julio René Torres Coyoy Guatemala a 12/31/2016
Jorge Armando Jorge Armando Requena | 5728 Alta
Vi-1134 Requena Cabrera Vivero Rax K'lche | Cabrera 3554 Chisec Verapaz 12/31/2016
Municipalidad De | Vivero Munciipal 7762 | 77621
Vf-1135 Concepcion La Bendicion Bacilio Juracén Leja 1875 | 890 Concepcién Solola 12/31/2017
5787 Huehuete
Vi-1136 Arturo Luis Hernandez | Vivero Cambote Arturo Luis Hernandez 5416 Huehuetenango nango 12/31/2017
Mirna Judith Pivaral | La Casa Del | Mirna Judith Pivaral | 5543 Quetzalten
Vi-1137 Velasquez De Diaz Pinabete Velasquez De Diaz 0863 Quetzaltenango ango 12/31/2017
Victor José Vasquez 4150 Totonicap
Vf-1138 Tzul Vivero "El Shadai" | Victor José Vasquez Tzul 8348 San Cristobal an 12/31/2017
Oswin Rene Morales | Vivero Las 5970 Esquipulas Palo | San
Vf-1139 Flores Marimbas Oswin Rene Morales Flores | 7305 Gordo Marcos 12/31/2017
Esteban Marcos Esteban Marcos Vasquez | 5902 Huehuete
Vf-1140 Vasquez Lépez Sin Nombre Lépez 8487 Concepcién huista | nango 12/31/2017
Hugo Walter Mérida | Vivero El 5991 | 50590 San
Vf-1141 Lépez Reforestador Hugo Walter Mérida Lopez 7722 | 263 San marcos marcos 12/31/2017
Almacigos Tm, 5306
Vi-1142 Sociedad Anénima Almacigos Tm Angel Enrique Ibarra Lopez 1175 San francisco Petén 12/31/2017
Lesly Vanesa Lemus 3104
V§-1143 Lima Forestal J.J Lesly Vanesa Lemus Lima 9624 Jalapa Jalapa 12/31/2017
Concepcion, Sociedad Cesar Roberto Del Cid Guatemal
Vf-1144 Andénima Concepcién Lemus Guatemala a 12/31/2017
Agropecuaria
Popoyan,
Agropecuaria Popoyan, | Sociedad 2327 Guatemal
Vf-1145 Sociedad Andnima Andnima Francisco Viteri Arriola 3333 Villa canales a 12/31/2017
Vivero Flor De 4780 Quetzalten
Vf-1146 Domingo Tem Baten Pefia Domingo Tem Baten 5475 Cabrican ango 12/31/2017
5726 Quetzalten
Vi-1147 Luciano Baten Ramirez | Vivero Sector li Luciano Baten Ramirez 3450 Cabrican ango 12/31/2017
Pinabete De
Desarrollo De 5061 Totonicap
Vf-1148 Mario Ajin Pec Semilas Mario Ajin Pec 3223 San cristobal an 12/31/2017
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Aparicio Pefialonzo Aparicio Pefialonzo | 4687 Palestina de los | Quetzalten
Vi-1149 Hernandez Los Pinabetes Hernandez 6291 altos ango 12/31/2018
Jacinto Rocael Jacinto Rocael Vasquez | 5738 Palestina de los | Quetzalten
V{-1150 Vasquez Lopez Valle Verde Lopez 1618 altos ango 12/31/2018
Honorio Ceferino Honorio Ceferino Pefialonzo | 4088 Palestina de los | Quetzalten
Vf-1151 Pefialonzo Vésquez Los Pefialonzo Vasquez 5956 altos ango 12/31/2018
Vivero Forestal El
"Progreso”  San San
Vf-1152 Nelfi Ramirez Pérez Pablo Nelfi Ramirez Pérez Tacana marcos 12/31/2018
5355 Huehuete
Vf-1153 Ceferino Cobén Gémez | Vivero Cenegal Ceferino Cobén Gémez 7614 La libertad nango 12/31/2018
Vivero El Buen Huehuete
Vi-1154 Esteban Vasquez Alva | Arbol Esteban Vasquez Alva Concepcidn huista | nango 12/31/2018
5607 Quetzalten
Vf-1155 Santos Garcia Istazuy Hermanos Garcia | Santos Garcia Istazuy 8077 Quetzaltenango ango 12/31/2018
Hilario Lorenzo | "EI'  Nicho Del 5553 Todos santos | Huehuete
Vi-1156 Jiménez Pinabete" Vivero Hilario Lorenzo Jiménez 9586 cuchumatan nango 12/31/2018
Vivero  Forestal
Municipalidad De La | Municipal, La 7944
Vf-1157 Libertad, Peten Libertad Benjamin Ipifia Leiva 0609 La libertad Petén 12/31/2018
Municipalidad De Mario Alejandro Estrada | 7956
Vf-1158 Jalapa Vivero Forestal Ruano 9292 Jalapa Jalapa 12/31/2019
Allan Giovanny Barrios 5503 San
Vi-1159 De Leodn Sin Nombre No Aplica 8926 San marcos marcos 12/31/2019
Mirna Judith Pivaral | La Casa Del 5543 Quetzalten
Vf-1160 Velasquez De Diaz Pinabete 1 No Aplica 0863 Salcaja ango 12/31/2019
Instituto Nacional
Instituto Nacional De | De Electrificacion | Ricardo Arturo  Velado | 3017 | 24222
Vi-1161 Electrificacion -Inde- -Inde- Asencio 2103 | 042 Cuilapa Santarosa | 12/31/2019
Instituto Nacional
Instituto Nacional De | De Electrificacion | Ricardo  Arturo  Velado | 3017 | 24222 Pueblo nuevo
Vi-1162 Electrificacion -Inde- -Inde- Asencio 2103 | 042 vifias Santa rosa | 12/31/2019
Municipalidad De La | Municipalidad De | Edin Rolando  Guerrero | 7961 Alta
Vi-1163 Villa De Tactic La Villa De Tactic | Milian 2500 Tactic verapaz 12/31/2019
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Otros viveros forestales como el de Santiago La cuya. http://www.lacuya.com/vivero-
santiago.html Tienen la siguiente disponibilidad de semillas en promedio anual para las especies
con mayor demanda, muchas de ellas de especies latifoliadas, ya que este vivero suministra
semillas especialmente a proyectos de restauracion (Tabla 8):

Tabla 8. Disponibilidad de especies en el Vivero Santiago La Cuya.
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No. Nombre cientifico Nombre comuin Cantidad Contenedor
1 Abies guatemalensis Pinabete 500 Bolsa
2 Alnus jorulensis - acuminata Aliso - llamo 10,000 Bolsa
3 Caesalpinea velutina Aripin 5,000 Bolsa
4 Cedrella odorata Cedro de costa 11,000 Bandeja
5 Cedrella pacayana Cedro de altura 2,500 Bolsa
6 Ceiba pentandra Ceiba 500 Bolsa
7 Cibystax donnell-smithii Palo Blanco 25,000 Bandeja
8 Cupressus lusitanica Ciprés comun 255,000 Bolsa y bandeja
9 Enterolobium cyclocarpum Conacaste 20,000 Bandeja
10 Eucalyptus camaldulensis Eucalipto camaldulensis 75,000 Bolsa y bandeja
11 Eucalyptus grandis Eucalipto grandis 15,000 Bandeja
12 Eucalyptus torreliana Eucalipto torreliana 18,000 Bolsa y bandeja
13 Gmelina arborea Melina 35,000 Bandeja
14 Jacaranda mimosifolia Jacaranda 2,500 Bolsa
15 Liquidambar Styraciflua Liguidambar 20,000 Bolsa y bandeja
16 Pinus ayacahuite Pino blanco 22,500 Bolsa
17 Pinus caribaea Pino del caribe 20,000 Bandeja
18 Pinus chiapensis Pinabete blanco 25,000 Bolsa y bandeja
19 Pinus maximinoi Pino candelillo 250,000 Bolsa y bandeja
20 Pinus montezumae Pino colorado 20,000 Bolsa
21 Pinus oocarpa Schiede Pino de ocote 250,000 Bolsa y bandeja
22 Pinus pseudostrobus Pino triste 26,000 Bolsa y bandeja
23 Pinus tecunumanii Pino de las sierras 25,000 Bolsa y bandeja
24 Pitecolobium Saman Cenicero 2,500 Bandeja
25 Quercus spp. Encino 5,700 Bolsa
26 Swietenia macrophylla Caoba del Norte 5,000 Bandeja
27 Tabebuia chrysantha Cortez 1,000 Bolsa
28 Tabebuia rosea Matilisguate 25,000 Bandeja
29 Tectona grandis Teca 52,000 Bandeja
Total 1,224,700



http://www.lacuya.com/vivero-santiago.html
http://www.lacuya.com/vivero-santiago.html

A nivel de gobierno, se destaca la evolucion que ha tenido en los ultimos afios el vivero del MAGA
localizado en Poptun, Petén, cuyo objetivo es producir plantulas forestales de especies nativas
de Peten, para beneficio de grupos organizados, Centros de Aprendizaje para el Desarrollo Rural
y Productores individuales de los municipios de la Zona Sur del departamento de Peten (Figura
7).

Ceiba (Ceiba pentandra) Moringa (Moringa oleifera)

Figura 7. Especies propagadas en el vivero forestal y frutal de Poptun, Petén, bajo la coordinacion
del MAGA. Fotos: M.Sc. Aldo Rodas C. MAGA.
La disponibilidad de material de siembra es la siguiente segun datos actuales del vivero MAGA:
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Viveros Forestales Petén MAGA

Nombre
No. | Especie Cientifico San Luis Poptin Remate Subin Ampi Total
1 Pino Pinus caribaea 25,000 25,000
Cedrela
2 Cedro odorata 3,000 15,000 4,000 24,000 8,000 54,000
Swietenia
3 Caoba macrophylla 1,100 1,200 5,000 10,000 3,500 20,800
Matlisgua | Tabebuia
4 te rosea 400 20,395 1,500 21,000 3,000 46,295
Gmelina
5 Melina arborea 1,500 1,500
Santa Calophyllum
6 maria brasiliense 500 500
7 Areca Areca catechu 1,000 1,000
Brosimum
8 Ramoén alicastrum 7,000 91,072 17,000 36,000 19,000 170,072
Cupressus
9 Ciprés lusitanica 7,000 7,000
Conacast | Enterolobium
10 e cyclocarpum 7,500 7,500
Ceiba
11 Ceiba pentandra 500
Palo Cybistax
12 Blanco donnell-smithii 2,000 2,000
11,500 161,167 29,000 98,500 36,000 336,167
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4.4 Control de calidad y fortaleza de capacidades

Guatemala es un pais que en cuanto a normativas sobre control y auditoria esta muy bien
posicionado, desde semillas hasta la madera, y asuntos de ilegalidad forestal. Sin embargo,
muchos de los entrevistados resaltan el bajo control que existe en relacion a la calidad genética
de la semilla, pues en muchos casos no basta que el material provenga de una fuente semillera
certificada, pues también es importante tener informacién sobre la diversidad genética forestal
de esos sitios, asi como las practicas de colecta, zonas de semillas, ensayos de procedencias y
progenies, entre otros.

El articulo 60 de la ley forestal, habla sobre el Control y Registro de Calidad de Semilla: "EI INAB
a través del Departamento de Certificacion de Fuentes Semilleras y Semillas Forestales realizara
el control de calidad del material genético proveniente de las fuentes semilleras certificando, al
menos: su procedencia, porcentaje de germinacién, contenido de humedad, peso, purezay otras
pruebas de laboratorio de acuerdo a las Normas de la Asociacion Internacional de Semillas." En
este sentido, el control estd més centrado en la parte fisica de la semilla y su viabilidad, sin
embargo hay poca fortaleza en la calidad genética de las semillas.

La ley PROBOSQUE (2015). Otorga incentivos por 30 afios a las personas que se dediquen a la
ejecucion de proyectos en sus diferentes modalidades:

o Establecimiento y mantenimiento de plantaciones forestales con fines industriales. Incluye el
manejo de plantaciones forestales voluntarias registradas como fuentes semilleras.

¢ Establecimiento y mantenimiento de plantaciones forestales con fines energéticos.

e Establecimiento y mantenimiento de sistemas agroforestales.

¢ Manejo de bosques naturales con fines de produccion. Incluye bosques naturales con fines
de produccion de semillas forestales.

¢ Manejo de bosques naturales para fines de proteccion y provision de servicios ambiéntales.
Esta modalidad incluye proyectos de proteccion de bosques para fuentes de agua,
conservacion de diversidad bioldgica, ecoturismo, conservacion de germoplasma, proteccion
de sitios sagrados y otros que sean calificados como bosques de proteccion por la Junta
Directiva del Instituto Nacional de Bosques -INAB-

¢ Restauracion de tierras forestales degradadas.

Es muy importante resaltar que dentro de la ley se promueve que "El material vegetativo y las
semillas forestales que abastecen los proyectos de establecimiento y mantenimiento de
plantaciones forestales con fines industriales, deben contar con la autorizacién del Departamento
de Certificacion de Fuentes y Semillas forestales del INAB, quien debe llevar el control
correspondiente. En el caso de importacion de semillas o material vegetativo, deberan contar con
certificado de origen, el cual es un certificado que proviene del pais que esta realizando la
importacion. De esta manera PROBOSQUE, exige la certificacion respectiva del INAB, para uso
en las plantaciones forestales con fines industriales; mientras que no exige semilla certificada
para procesos de restauracion y sistemas agroforestales”. En este sentido es claro, que el
material de siembra que se usa para restauracion ecoldgica de areas degradadas y sistemas
agroforestales y silvopastoriles, puede ser un material no certificado, 6sea no provendra de una
fuente semillera calificada, y tampoco el material pasa por una auditoria igual que las otras
semillas o materiales de siembra que son usados para plantaciones forestales de diferentes fines.
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En los articulos 56-2008 sobre el Proceso de Certificacion de Fuentes Semilleras y Semillas
Forestales Articulo 57-2008 sobre la comercializacién de semillas y plantas certificadas, se
especifica el registro y actualizacién de fuentes semillas (cada 3 afios), la autorizacion de la
semilla certificada, los analisis de calidad fisica de la semilla, cadena de custodia de control de
semilla y la planta forestal certificada. EI INAB tiene una ruta a seguir para la certificacion de las
fuentes semilleras:

o El registro y actualizacién de las fuentes de semilla se hace ante el INAB siguiendo el
reglamento del registro nacional forestal, segun la resolucién definida anteriormente.

e El personal INAB realiza la evaluacion de campo para la autorizacioén de cosecha de semillas,
y realiza un curso de capacitacion para quienes van a certificar las fuentes semilleras.

o El regente forestal autorizado registra y actualiza la certificacién de las fuentes ante el INAB.

¢ La ley PROBOSQUE incentiva plantaciones y bosque natural para fines de produccion de
semillas a través de fuentes de semillas certificadas por el INAB.

La estrategia nacional de restauracion depende de la gestion de la ley PROBOSQUE, ya que es
su mecanismo de accién. También, la estrategia define dentro de sus ejes de accion promover
la  investigacion aplicada 'y extensiobn  sobre el manejo, uso vy la
comercializacion de especies nativas, identificando la disponibilidad de fuentes
semilleras, por medio del establecimiento de viveros forestales y bancos de semillas. De tal forma
que la ley y la estrategia van de la mano, y sera muy interesante apreciar el engranaje de la ley,
la estrategia, y la futura presencia del banco de semillas del INAB, ya que en conjunto sera
posible alcanzar los objetivos planteados desde la estrategia, y ademas, las metas de
restauracion del pais.

En relacién a la exportacién de semillas es muy importante destacar que el INAB fiscaliza las
acciones de exportacién, en la pagina del INAB se encuentran todos los lineamientos:
(http://inab.gob.gt/index.php/45-servicios-inab/128-exportaciondeproductosforestales). Seed
export, empresa que produce semillas, almacena y exporta a varios paises, tiene gran
experiencia en este tema y para esta consulta, dejé apreciar que aungque no es un proceso facil,
depende mucho de la claridad de los documentos, de las normativas del pais que estaria
importando la semillas, y de la certificacion de las fuentes de donde provienen las semillas, pues
este paso es muy importante para el INAB en el proceso de exportacién. Asi mismo, contar con
control de calidad interna en la empresa y demas asuntos que permitan que la semilla se
conserve hasta su punto final de destino (Figura 8).

Figura 8. Seed export y su coordinador general Selvin Jeronimo, expertos en semillas: colecta,
almacenamiento y exportacion.
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A continuacion se resaltan los proyectos que tienen un gran enfoque de conexion e intercambio
con los practicantes de la restauracion:

El CATIE, realiza una gran accién en relacion a sistemas agro y silvopastoriles como
herramienta fundamental para la restauracién de areas degradadas, Yy elementos
importantes para la mitigacion al cambio climatico, mediante el proyecto: Sistemas de
produccion climaticamente inteligentes basados en sistemas silvopastoriles en 15
municipios del suroriente de Guatemala. Este proyecto retne productores ganaderos
quienes mediante la implementacion de sistemas silvopastoriles mejorardn sus
condiciones de produccion, tanto en términos ambientales, como econémicos y sociales.
El proyecto también fortalece las capacidades de campesinos, finqueros, y de
extensionistas del gobierno como el MAGA, especialmente en practicas forestales, y de
seleccién de arboles para los sistemas a establecer.

Otro gran proyecto es el dirigido desde la FAO en conjunto con el INAB, Ampliando el
conocimiento sobre la restauracion del paisaje forestal y difusion de la estrategia nacional
en Guatemala, Proyecto cuyo objetivo es crear capacidades institucionales y comunitarias
en el tema de restauracion de los ecosistemas forestales de Guatemala, implementando
sitios demostrativos y planes de manejo para programas de incentivos forestales
(PROBOSQUE), como parte de la Estrategia Nacional de restauracién del paisaje
forestal. Este proyecto es el Ginico con ensayos demostrativos de restauracién en especial
con especies de uso agroforestal.

Defensores de la naturaleza, una ONG de alto renombre en Guatemala, viene

desarrollando el proyecto Desarrollo modelos de negocio y estrategias comerciales
innovadoras para involucrar al sector privado en la recuperacion — restauracién con objetivos
de apoyo en la comercializacion con enfoque de Cadena de Valor de especies productivas
incluyendo el Cacao y el Cardamomo. Las familias involucradas en estos procesos de
restauracion y manejo de bosques y actividades productivas sostenibles, que garantizan la
seguridad alimentaria, y reducen la presion sobre areas de reserva.

También, FUNDAECO, otra ONG, trabaja en Agroforesteria y Restauracion de Bosques
para la Conectividad Ecoldgica, la Reduccion de la Pobreza y la Conservacion de la
Biodiversidad en el Area protegida Cerro San Gil”

Finalmente importante sefalar las acciones del instituto ICC, Instituto Privado de
Investigacion

sobre Cambio Climatico, http://icc.org.gt/es/nosotros/

El cual surge por iniciativa de las empresas azucareras del pais con el propésito de
compensar con investigacién y proyectos, los impactos causados. ICC es ahora un
instituto de importancia en Guatemala, que ha generado mucha investigacion, en especial
en relacion al cambio climatico, estableciendo una red de estaciones meteorolégicas en
el pais y trabajos en SIG relacionados con &reas potenciales de restauracion en cuencas
hidrogréaficas. Desde ICC, apoyan plantaciones energéticas, productivas y sistemas
agroforestales, restauracion forestal en diferentes cuencas, principalmente con
comunitarios, parcelarios y municipalidades y restauracion forestal realizada por
empresas con diferentes fines en especial casos en areas con alta pendiente y en fincas
de baja productividad para cultivo de cafia de azucar.

69



4.5 Politicas: Listado de leyes y normativas relevantes para el sistema de semillas.

Normativa, Politica o plan relacionado con | afio
sistema de semillas y restauracion

Creacién de BANSEFOR 1978
Ley forestal 1996
INAB (Articulo 5 ley forestal) 1996
PINFOR (Articulo 71 de la ley forestal) 1998

Articulo 56-2008 sobre el Proceso de | 2008
Certificacion de Fuentes Semilleras y Semillas
Forestales Articulo 57-2008 sobre la
comercializacion de semillas y plantas
certificadas.

Articulo 57-2008 sobre la comercializacion de | 2008
semillas y plantas certificadas.

Mesa de restauracion del paisaje forestal 2012

Levantamiento de linea base estrategia de | 2013
restauracion

Estrategia Nacional de restauracion 2015

Ley PROBOSQUE 2015

70



4.6 Fortalezas y Vacios

realizado trabajos de investigacion en
relacion a RGF, y actualmente tienen
infraestructura donde llevar a cabo
posibles nuevos estudios.

Actividad Fortalezas Debilidades
Investigacion Las Universidades y las empresas | EI tema de RGF en
privadas son quienes mas han | Guatemala es débil,

especialmente en relacién a
estudios de caracterizacion
genética, zonas de semillas,
ensayos de procedencias y
progenies, muchos de los
cuales han sido dejados por
falta de recursos, pero que sin
duda pueden ser claves en el
futuro cercano para procesos
de restauracion.

Existe un estudio sobre el estado
actual de los RGF del pais editado al
2012 con la FAO y de el surgen
recomendaciones importantes para
las instituciones y el plan a seguir.

No hay fuentes de
financiaciéon definidas para el
tema semillas- calidad
genética-proyectos de
ensayos de procedencias y
progenies. Los proyectos de
esta indole deben
presentarse bajo la categoria
de conservacion de la
biodiversidad

Existe un plan y un grupo
recientemente creado en RGF que
puede influenciar mucho la relevancia
de las consideraciones genéticas en la
restauracion.

Las investigaciones en RGF en
Guatemala se han realizado sobre
todo en especies de coniferas, y estan
centradas en especies de valor
maderable.

Los proyectos de
investigacion en restauracion
se centran mas en

regeneracion natural y
sucesion. Hay poco
conocimiento sobre la

diversidad genética  de
especies latifoliadas y su
establecimiento in situ.

Hay un apoyo a la financiacién por
parte de CONICYT, y existe una gran
atencion de entidades extranjeras
para el fortalecimiento cientifico
técnico especialmente de proyectos
de restauraciobn, mas no tanto
relacionado con semillas, o calidad de
la semilla.
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La mesa nacional de restauracion del
paisaje forestal y la estrategia nacional
de restauracion son instrumentos de
conexion muy importantes para la
investigacion cientifica aplicada y para
lograr procesos de restauracion
duraderos en el tiempo.

Los proyectos de
investigacion cientifica de las
universidades y empresas
privadas no logran aterrizar a
la parte practica, porque son
documentos cientificos que
no tienen alcance a los
practicantes de la
restauracion.

Existe investigacion fuerte en relacion
a coberturas de la vegetacion vy
cambio climatico.

No existe un trabajo sobre el
impacto futuro del cambio
climatico sobre las especies
arboreas.

Produccion y
suministro de
semillas- control de
calidad

Guatemala estd muy avanzada en
relacibn a normativas y leyes que
apoyen e incentiven la restauracion y
la certificacion de semillas.

Una de las principales
debilidades de los planes de
restauracion es que las leyes
indican que el material de
siembra para restauracion no
debe ser certificado, es decir
gue no necesariamente debe
provenir de fuentes semilleras
certificadas, y se restaura con
material que no tiene un
control de calidad desde el
punto de vista genético.

Existe un incentivo forestal a 10 afios
para la restauracion.

No hay una priorizacion de
especies para restauracion, y
recientemente se habla de
especies latifoliadas.

Las empresas privadas son quienes
disponen de material de siembra, en
semillas y plantines. Los ensayos de
procedencias y progenies
corresponden mas a especies de
pinos y eucaliptos.

Existen ensayos y fuentes
certificadas que no estan
activas.

Los viveros forestales certificados son
un gran potencial para futuras
acciones de restauracion a grandes
escalas.

Control de calidad

Existe control de calidad de semillas
gue provienen de fuentes semilleras
certificadas, y también auditorias para
la madera y su procedencia.
Guatemala tiene un buen sistema de
registro nacional de bosques y una
fortaleza de capacidades para la
supervision.

No existe un control de
calidad a nivel genético,
solamente las evaluaciones
de calidad se realizan
determinando origen,
procedencia, y una
evaluacion de viabilidad de
las semillas.
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5. Estudio de caso: Costa Rica

5.1 Panorama general

Costa Rica ha sido un pais pionero en la conservacion de la diversidad forestal, y eso no solo
incluye las cifras de alta cobertura forestal en el pais; segun el informe del estado actual de los
RGF elaborado en 2012, mas del 50% del territorio hacional esta bajo cobertura forestal y bajo
alguna categoria de proteccion; pero también incluye la conservacion y vasto conocimiento sobre
el uso y manejo de la diversidad genética de las especies forestales exoéticas y nativas,
especialmente potencializado para la produccién de madera de calidad. Sin duda, Costa Rica ha
trasmitido para toda ALC un legado de conocimiento de mas de tres décadas en investigaciones
forestales, con proyectos de gran envergadura como MADELENA y PROSEFOR, ambos
coordinados desde el CATIE y la participacion de las entidades gubernamentales de varios
paises centroamericanos. En conjunto incentivaron tres cosas muy importantes: 1. el trabajo
interinstitucional y transfronterizo para la investigacion y produccion potencial de semillas para
una disponibilidad colaborativa que supla las necesidades de semillas de los paises; 2. la
relevancia de trabajar con especies nativas, dado capacidad de éstas especies, a diferencia de
muchas exoticas, a adaptarse a condiciones extremas de perturbacioén, 3. La importancia de los
conocimientos cientificos y técnicos para producir semillas de calidad. En avanzada Costa Rica
fue el primer pais que legaliz6 la certificacion de semillas forestales.

Actualmente Costa Rica tiene grandes fortalezas institucionales, legales y de control de calidad
de semillas, esto ligado a que fue un pais pionero en la certificacion de semillas forestales
(1993) y en normatizar el sistema de pagos por servicios ambientales PSA (1996). Cuando
estas dos cosas ocurren, Costa Rica se potencializé6 en producir semilla para mantener sus
propios programas de incentivos forestales, que van desde plantaciones forestales hasta
sistemas agroforestales para el café, y diferentes modalidades, que combinan
experimentalmente especies nativas y exoéticas forestales con gran variedad de cultivos. Entre
tanto, entidades como los Bancos de semillas forestales fueron clave en este proceso, sin
embargo hoy en Costa Rica existe un critico déficit de financiacion para los temas relacionados
con la calidad de semillas, estudios de mejoramiento genético y ensayos in situ. Actualmente los
bancos y organizaciones comunitarias y privadas dedicadas a trabajar con semillas forestales,
ya no son mas unidades que generen investigacion cientifica, son empresas, se dedicaron a
trabajar con el conocimiento adquirido, para producir semilla, y actualmente ser los principales
exportadores de semilla certificada en ALC, principalmente de Teca y Melina. Por otro lado, las
universidades y programas adjuntos son muy fuertes en investigacién de la caracterizacion
genética y mejoramiento, especialmente desde la UCR.

Finalmente, es interesante resaltar aqui que a pesar de todos los avances nombrados, incluso la
necesidad de vincular las consideraciones genéticas en los procesos de plantaciones forestales
y otras modalidades productivas como los sistemas agroforestales, en Costa Rica no se ha
acogido el término restauracibn como un concepto holistico incluyente de objetivos y
modalidades, sino mas bien es un término excluyente y referido mas hacia un proceso de
recuperar el suelo para conservarlo, sin uso ni produccion, de tal manera que no hay un plan que
direccione los procesos de restauracion, aunque evidentemente existe todo un plan nacional y
legal para plantaciones forestales y agroforestales, que sin duda, dentro de la concepcion amplia
de restaurar, estarian incluidas. De esta manera, dentro de las futuras acciones de pais, sera
interesante empezar a evaluar el concepto, para darle mas inclusion en las normativas y
estrategias de trabajo a nivel nacional.
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5.2. Generalidades académicas, investigativas e institucionales.
Estado de conocimiento

Desde los afios 90s, en Costa Rica, se observo la relevancia de que los procesos de reforestacion
consideraran la calidad de las semillas que se siembran, semilla mejorada, semilla con
procedencias certificadas conocidas, y avaladas técnicamente por el mismo estado, con el
propésito de lograr una reforestacion sostenible en el tiempo y de buena calidad de la madera
gue se esperaba producir. Lo anterior, ocurre en un momento donde se incrementan
potencialmente las hectareas reforestadas del pais, pero adn sin reglamentos de certificacion,
de tal manera que es un momento donde surgen las normas y al mismo tiempo hay una gran
revolucion en el conocimiento acerca de mejoramiento genético, estudios y ensayos de
procedencias, huertos semilleros clonales, técnicas de almacenamiento, entre otros.

CATIE, con los proyectos MADELERNA (Proyecto de Diseminacion del cultivo de arboles de uso
multiple) coordinado por entidades forestales de diferentes paises de América central y
financiado por la USAID; y el PROSEFOR, (Proyecto de semillas forestales), el cual trabajo
conjuntamente con instituciones forestales de América Central y Republica Dominicana, para
mejorar la calidad fisica y genética de las semillas forestales y garantizar su suministro. Logré
sin duda desarrollar una gran experiencia cientifica y técnica en Costa Rica y los otros paises
donde fue su implementacion.

Actualmente el Banco de semillas de CATIE no es una unidad investigativa, es mas bien una
entidad técnica y de comercializacion y suministro de semillas, para auto sostenerse
econdémicamente, pero es sin lugar a dudas un eje fundamental en la historia del conocimiento
sobre RGF de Costa Rica, y fue parte fundamental del desarrollo de la actual reglamentacion del
pais. Desde CATIE y bajo coordinaciéon del actual director del banco de semillas Francisco
Mesén, se lograron instrumentos que siguen vigentes en el pais, como las guias técnicas de
produccion de semilla forestales certificada y autorizada, y la clara vision sobre la relevancia del
conocimiento y adopcién de la genética forestal en la reforestacion, ya que el banco formo parte
de las iniciativas del registro nacional de fuentes semilleras y rodales, la creacién de los huertos
semilleros clonales y otros, en conjunto con la ONS, y el MINAE.

Costa Rica tiene amplia experiencia en el conocimiento sobre la propagacion y reproduccion de
especies nativas, asi como de investigaciones de caracterizacion genética y otros relacionadas
con RGF. De esta forma, durante mas de tres décadas se ha producido una gran cantidad de
publicaciones y conocimiento que llegé a muchas personas en el campo, tanto del pais como de
otros paises, incluso desde Costa Rica se asesoraron otros paises en el inicio de técnicas de
estudios de genética forestal y normativas de certificacion. Segun los expertos de Colombia; por
ejemplo, para iniciar los programas de plantaciones forestales y huertos semilleros clonales de
CONIF, se recibi6 asesoria directa del CATIE. Desde los grandes proyectos como MADELENA
y PROSEFOR hay mas de 200 publicaciones, que estan en un nivel cientifico alto, pero que
llegaron a formar parte de la consulta de muchos practicamente del campo. Es importante
destacar aqui el proyecto Arboles de Mesoamérica (PAM), de CATIE, que dio origen a la
publicacion Arboles de Centro América (2012), una de las mas importantes publicaciones de
arboles nativos en ALC, con informacion de 199 especies arbéreas de América Central, las
cuales son conocidas y preferidas por los productores agropecuarios de la region. De esta
publicacion se entregaron mas de 3.000 ejemplares a extensionistas, universidades y entidades
de desarrollo rural de la region, a través de 115 eventos de capacitacion donde participaron y se
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capacitaron a 1.595 extensionistas, quienes con la ayuda de 4.475 promotores capacitaron
finalmente a 83.055 familias agricultoras (http://orton.catie.ac.cr/repdoc/all445e/all445e.pdf.).

De acuerdo con el informe sobre los RGF del pais (2012) se han investigado 18 especies
forestales con diferentes tipos de marcadores (isoenzimas, AFLP, RAPD y micro satélites), con
fines de estudio de su variacién poblacional y mejoramiento genético (Tabla 1). En Costa Rica
no existe la unién de este conocimiento con acciones de zonificacién del territorio segun la
diversidad genética de las especies, de tal manera que se pueda observar no solo fuentes de
semilla sino zonas de semilla y de movimiento de semillas forestales del pais, lo cual es una
prioridad para las acciones de restauracion de los ecosistemas con consideraciones genéticas.

Tabla 1. Especies forestales estudiadas en Costa Rica con algun tipo de marcador molecular.

Especie

Tipo de marcador genético

Enterolobium cyclocarpum y Alnus acuminata. Isoenzymas, estudios de variacion natural en
regiones de Costa Rica (Rocha y Aguilar, 2001;

Murillo, 1997).

Cedrela tonduzii Isoenzimas, estudios de variacién natural en el

Valle Central (Rodriguez, 2001)
Cedrela odorata y Swietenia macrophylla RAPD (Cavers et al, )

AFLP en 6 poblaciones nativas (Navarro et al,
2005)

Lonchocarpus costaricensis

Tectona grandis y Gmelina arborera AFLP y microsatélites en colecciones de

mejoramiento genético en Costa Rica (Araya et
al, 2005b; Araya et al, 2005c

Terminalia amazonia, Hieronyma AFLP y microsatélites (Araya et al, 2005a;

alchorneoides, Dipteryx panamensis, Vochysia
guatemalensis, Vochysia ferruginea

Carapa guianensis, Vochysia ferruginea

Hymelobium parahyba, Sacoglothis trichogyna

Cavers et al, 2005; Meza, 2010; Rojas et al;
2011)

Microsatélites (Dayanandan et al, 1999; Lowe
et al, 2002).

AFLP (Murillo et al, 2011)

y Copaifera camibar

Costa Rica es un pais rico en conocimiento sobre el uso y manejo de sus RGF, sin embargo
como opinion general de los expertos, actualmente, la situacién ha cambiado mucho, sobre todo
por la ausencia de financiacién en investigacién sobre RGF, donde las entidades que antes
investigaban, como el banco de semillas y muchos otros, dejaron de hacerlo y se mantienen de
recursos propios, dedicandose mas a la comercializaciéon que a la investigacion. También, ellos
destacaron que muchos ensayos y demas experimentos que provinieron de las épocas de
mayores recursos, estan detenidos, como ocurre con algunos ensayos de CATIE, en relacién a
Swietenia macrophylla, Cedrela odorata, Vochysia ferriginea, V. guatemalensis donde se
realizaron muchos estudios de caracterizacion genética y de procedencias de diferentes sitios de
ALC.

Finalmente, a pesar de todo el conocimiento que se pueda haber generado en determinada
época, los expertos aseguran que Costa Rica no estd preparada para la restauracion con
especies nativas, y que mucho de su conocimiento actual esta centrado en especies como Teca
y Melina, o especies agricolas como el café, que de hecho cuenta con colecciones de excelencia
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en el banco de CATIE. Lo anterior parece ser cierto mas a la luz de la falta de recursos, que a la
falta de conocimientos existentes, pues debido a esta escases, muchos ensayos y cosas que
fueron implementados fueron abandonados, y no ha habido mucho interés en su recuperacion.

Experticia institucional: instituciones potenciales de un sistema nacional de
semillas

Costa Rica es un pais muy organizado institucionalmente a nivel gubernamental, académico, y
privado, con instancias de afios de experiencia, que han contribuido a la consolidacion de leyes
ambientales y forestales que apoyan y soportan la conservacion de la biodiversidad de este pais,
gue con sélo 51.100 km2 de superficie terrestre y 589.000 km2 de mar territorial, es considerado
uno de los 20 paises con mayor biodiversidad del mundo. En Costa Rica fueron pioneros en el
ecoturismo, y actualmente es uno de sus principales renglones en economia, seguido por la
industria farmacéutica y el cultivo del café, el cual ha permitido el desarrollo de muchos modelos
de sistemas agroforestales que se han replicado en diferentes partes de ALC. También fueron
pioneros en considerar la relevancia de la calidad de la semilla en plantaciones forestales, sobre
todo si estas iban a tener un incentivo econémico, que poco tiempo después se volvidé en una
politica de pago por servicios ambientales.

De esta manera, es importante resaltar las entidades que han participado en la estructuracién de
la investigacion y certificacion de semillas forestales, y otros temas que estan vinculados a un
futuro sistema de semillas, donde se incluyen universidades, organizaciones no
gubernamentales asociadas y grupos:

1. Oficina Nacional de Semillas, es la Institucién Nacional de servicio publico, encargada de
promover el desarrollo del sector de semillas, mediante la certificacion, verificacion y
registro de semillas de alta calidad, incluyendo semillas forestales. La ONS es el ente
certificador, y establece las normas y procedimientos de control necesarios para la
reproduccion, beneficio y comercio de semillas (incluyendo el tema de exportacién e
importacion de semillas), con el fin garantizar una semilla de calidad reconocida. ONS
establece las normas correspondientes de aplicacion tanto a nivel de inspeccién de
campo como en los andlisis de laboratorio. La ONS fue establecida desde 1979, e inicia
formalmente con el Programa de Certificacion de semilla de arroz y frijol, y para otros
cultivos y especies forestales, y se fueron estructurando y poniendo en ejecucion nuevos
programas de certificacion de semillas. Actualmente, se tiene en operacion de control
oficial de calidad en la produccion de semilla de los cultivos de: arroz, frijol, maiz, papa,

café, palma aceitera y especies forestales.
http://ofinase.go.cr/index.php?option=com_content&view=article&id=6&Itemid=79&lang=es

2. El ministerio del medio ambiente y energia MINAE tiene una estructura muy fuerte y
esta constituido por varios institutos entre los que se destacan el Instituto meteoroldgico
nacional, el centro de informacién geoambiental, la contraloria de medio ambiente, el
sistema nacional de areas de conservacién SINAC, el fondo nacional de financiamiento
forestal FONAFIFO, la comisibn nacional para la gestion de la biodiversidad
CONAGEBIO.

3. El Sistema Nacional de Areas de Conservacion (SINAC) de Costa Rica gestiona

integralmente la conservacién y manejo sostenible de la vida silvestre, los recursos
forestales, las areas silvestres protegidas, cuencas hidrogréficas y sistemas hidricos, en
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coordinacién con otras instituciones y actores de la sociedad, para el bienestar de las
actuales y futuras generaciones. El SINAC tiene como parte de su politica, la Estrategia
Institucional de Cooperacién y las Directrices, Lineamientos y Procedimientos para
la Gestion de Proyectos de Cooperacion Técnica y Financiera no Reembolsable,
con Agencias de Cooperacién Bilaterales, Multilaterales, otras instituciones
gubernamentales, organizaciones no gubernamentales (ONGs); empresas privadas y
otros actores de la sociedad civil, interesados e involucrados en la proteccion,
conservacion, manejo y uso sostenible de los recursos naturales y la biodiversidad. El
SINAC tiene un plan estratégico hasta el 2026.
http://www.sinac.go.cr/ES/docu/Planificacion/Plan%20Estrateqico%20SINAC%202016-

2026.pdf

FONAFIFO, el Fondo Nacional de Financiamiento Forestal, tiene como objetivo financiar,
para beneficio de pequefios y medianos productores, mediante créditos u otros
mecanismos de fomento del manejo del bosque, intervenido o no, los procesos de
reforestacion, viveros forestales, sistemas agroforestales, recuperacion de &areas
denudadas y los cambios tecnoldgicos en aprovechamiento e industrializacion de los
recursos forestales. También es la entidad que da financiamiento para el pago de los
servicios ambientales que brindan los bosques, las plantaciones forestales y otras
actividades necesarias para fortalecer el desarrollo del sector de recursos naturales.
http://www.fonafifo.go.cr/inversiones/ucc.html

CATIE y el Banco de semillas forestales. EI CATIE como centro de ensefianza ha
cumplido una gran mision en la investigacién cientifica y técnica de especies forestales
con mas de 3 décadas de experiencia, y actualmente sigue siendo un centro de
importancia para la educacion superior en ALC. El banco de semillas, creado en 1967 es
una unidad autosuficiente dentro del CATIE, con una distribucién anual de 15 a 20
toneladas de semillas a mas de 15 paises. El Banco mantiene un stock de semillas
de 40 a 50 especies forestales, importantes para restauracion ecolégica, ornamentacion
y reforestaciéon comercial. Ademas, brinda servicios de capacitacion y soporte técnico a
todo nivel, desde productores individuales hasta programas gubernamentales. El
programa de mejoramiento genético que mantiene el BSF le ha permitido desarrollar
materiales de alta calidad genética que han destacado en ensayos y plantaciones a nivel
internacional. De esta manera, aunque el banco ya no es un centro de investigacion
cientifica, es un centro de produccion de plantas, donde se usa y se aplica toda la
experticia ganada en afios cuando el banco fue méas un centro de investigacion. Ademas
de las semillas forestales, el banco produce plantas de café, da consultorias y
capacitaciones, sobre mejoramiento genético, programas clonales forestales, viveros y
silvicultura.https://www.catie.ac.cr/productos-y-servicios/banco-de-semillas-
forestales.html

El INISEFOR es una unidad académica perteneciente a la Facultad de Ciencias de la
Tierra y el Mar de la Universidad Nacional de Costa Rica, que fue creado en 1992 y se
ha enfocado en el desarrollo de investigaciones aplicadas en las ciencias forestales que
permitan hacer un aporte substancial al sector forestal. Su trabajo se enmarca en el
manejo integral de ecosistemas forestales naturales (bosques) y el manejo integral de
plantaciones forestales. Desde el 2010 imparte el Diplomado en Gestion Integral de
Fincas, en conjunto con el Programa Académico Sarapiqui, en la region Huetar Norte del
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pais. INISEFOR estad conformado por un gran grupo de investigadores, docentes y
extensionistas que llevan a cabo proyectos en reproduccién in vitro de especies
forestales, el monitoreo de ecosistemas forestales, la conservacion y propagacion de
especies forestales en vias de extincién, los Sistemas Agroforestales, el cultivo eficiente
de madera, los suelos forestales, el mejoramiento genético y el aprovechamiento e
industrializacion de la madera. Actualmente, INESIFOR lidera dos huertos semilleros
clonales de caoba, de gran importancia para su mejoramiento y distribucion futura.
http://www.inisefor.una.ac.cr/

SIREFOR es el Sistema de Informacion de los Recursos Forestales de Costa Rica creado
en 2007 y conformado por el SINAC, el Fondo Nacional de Financiamiento Forestal
(FONAFIFO) y la Oficina Nacional Forestal (ONF), como entes creados en la Ley Forestal
7575 (1996) y su principal objetivo es la generacién de informacion del sector forestal
del pais “Recopilar, procesar, analizar, sistematizar y publicar periédicamente registros
oficiales e informacién actualizada sobre la situacion de los recursos y actividades
forestales de Costa Rica por medio de herramientas tecnoldgicas que faciliten el uso y
acceso automatizado de la informacién forestal a todas las instituciones competentes y a
la sociedad civil’. Esta entidad es la que tiene los Mapas de bosques y coberturas de
Costa Rica, y todo lo referente a inventario nacional forestal en linea
http://mapas.sirefor.go.cr/

INBIO es el centro de investigacion y gestion de la biodiversidad, establecido en 1989
para apoyar los esfuerzos por conocer la diversidad biologica del pais y promover su uso
sostenible. El instituto es una organizaciéon de la sociedad civil, de caracter no
gubernamental y sin fines de lucro, con un fin de reconocido interés publico, que labora
en estrecha colaboracién con diversos érganos del gobierno, universidades, sector
empresarial y otras entidades publicas y privadas dentro y fuera del pais. Sus principales
puntos de accién son los siguientes: a. Inventario y monitoreo de la biodiversidad, b.
Conservacion, c. Comunicacion y educacion, d. Bioinformatica, donde se desarrolla y
aplica herramientas informéaticas para apoyar los procesos de generacion, administracion,
analisis y diseminacién de datos sobre biodiversidad, e. Bioprospeccién. El INBIO ha sido
una institucién pionera en el establecimiento de convenios de investigacion para la
busqueda de sustancias quimicas, genes, etc., presentes en plantas, insectos,
organismos marinos y microorganismos, que puedan ser utilizados por las industrias
farmacéutica, médica, biotecnoldgica, cosmética, nutricional y agricola. Finalmente
dentro de su gestion de iniciativas de conservacion y capacitacion, el INBIO realiza planes
y proyectos de restauracion. http://www.inbio.ac.cr/nuestros-servicios/asesorias-
conservacion.html

La CONICIT, es el Consejo Nacional para Investigaciones Cientificas y Tecnolégicas, es
la institucion pionera en el financiamiento de la Innovacién en el pais con el disefio,
implementacion, ejecucion, seguimiento y evaluacion del Fondo de Desarrollo
Tecnoldgico (FODETEC), primer crédito dirigido al desarrollo tecnolégico e innovacion
en Costa Rica. Los ejes principales de CONICIT son: la gestion de financiamiento, de la
informacion, de las capacidades, y el establecimiento de alianzas y redes para establecer
sinergias entre instituciones e investigadores. http://www.conicit.go.cr/
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10. El Centro Agricola Cantonal de Hojancha, esa una Asociacion de Agricultores sin
fines de lucro, creada en 1996 y es una organizacién pionera en el trabajo forestal pues
fueron unos de los primeros en establecer huertos semilleros clonales en Costa Rica con
especies como Melina'y Teca. Ahora prestan servicios como banco de semillas forestales,
mejoramiento genético, industria de la madera y muebleria, apoyo al pago por servicios
ambientales, apicultura, y créditos forestales. http://www.cachforestal.com/

11. Genfores, es un programa creado por la escuela de Ingenieria Forestales del TEC,
donde participan llempresas reforestadoras y ONG locales. Se especializa en el
desarrollo e investigacion en mejoramiento genético, silvicultura clonal y evaluacion de
plantaciones forestales., Y realizan una fuerte labor en capacitacién en los siguientes
temas: mejoramiento Genético Forestal Bésico (dirigido a Técnicos, Viveristas y
Profesionales), mejoramiento Genético Forestal Avanzado (dirigido a profesionales),
evaluacién de la calidad (dirigido a profesionales), sistemas de Produccion clonal forestal
en invernadero. http://www.tec.ac.cr/genfores

Las Universidades mas destacadas en el area forestal, agronomia, genética y biotecnologia son
las cuatro universidades publicas: Universidad de Costa Rica UCR, Universidad Nacional,
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica TEC y Universidad Estatal a Distancia.

Otras instancias relevantes se citan a continuacion
¢ Oficina Nacional Forestal https://onfcr.org/sobre-la-institucion/que-es-la-onf
e Consejos Regionales Ambientales MINAE Son organos adscritos al Ministerio del
Ambiente y Energia (MINAE), que participan como méxima instancia regional en el
analisis, la discusién, el control y la ejecucién de programas y proyectos a nivel regional.
e Tecnoldgico de costa rica grupo en biotecnologia http://www.tec.ac.cr/centros-
investigacion/centro-investigacion-biotecnologia-cib
Organizacién de estudios tropicales OTS http://www.ots.ac.cr/
Centro para Investigacion en Granos y Semillas (CIGRAS) http://www.cigras.ucr.ac.cr/
Semillas y bosques SA. http://www.semillasybosques.com/
Colegio de Ingenieros Agronomos de Costa Ricahttp://www.ing-agronomos.or.cr/
Area de Conservacion Guanacaste, Programa de Restauracién y Silvicultura
www.acguanacaste.ac.cr

Lineas de investigacion y fuentes de financiacion para la investigacion

Es generalizado el comentario de los expertos sobre una critica disminucion en la financiacion
para la investigacion cientifica y técnica en el pais. De hecho, uno de los principales reflejos de
esta situacion es la transformacion de entidades como el banco de germoplasma de CATIE, en
una unidad autdbnoma que es 100% productora de semilla, y no hay dedicacion para la
investigacion. Sin embargo, este banco hace uso de la investigacion que se generd en otros
tiempos, y ahora desarrollan las técnicas aprendidas, pero no hay tiempo ni dinero para
investigar. La modificacion del banco y el cambio de misibn de muchos de los centros que
disponen de semillas en Costa Rica, se debe a la necesidad de auto sostenerse mediante la
comercializacién de semillas.

Por otro lado, quienes aun cuentan con un grado de financiamiento son los mismos centros de
investigacion de entidades gubernamentales, como los derivados del MINAE, y también
presupuesto desde las mismas universidades, tanto publicas como privadas, como es el caso de
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INISEFOR, GENFORES, y otros grupos dentro de la UCR, o el TEC. Sin embargo, desde estas
instancias también existe el desaliento de la falta de financiacion para la investigacion cientifica
en los temas que puedan vincular la calidad de la semilla, desde estudios genéticos en el area
de laboratorios, hasta ensayos en el campo, como ensayos de procedencias, entre otros. Incluso
la financiacidén extranjera es escasa en estos tiempos, en relacién a lo que sucedia en los afios
90s. Un claro ejemplo de esto es lo que ha ocurrido con diferentes ensayos de procedencias de
especies arbodreas nativas que fueron instalados en el CATIE, y tienen datos de méas de 15 afios
de mediciones, pero en este momento estan abandonados, ya que requieren de una inversion
para su activacion y mantenimiento, y la misma entidad no lo puede hacer por falta de
presupuesto para este tema.

Existen alianzas de investigacion entre algunas entidades y colegas, lo cual es una estrategia
que viene bien como contrapartidas interinstitucionales, como ocurre con lo descrito por el Area
de conservacion Guanacaste, donde centran con asesorias y apoyo técnico de CATIE y del TEC.
También los expertos sefialaron que las empresas privadas, especialmente para la produccién
de madera de especies de coniferas, invierten mucho en investigacion con fondos para nuevos
huertos y ensayos de germinacion.

De acuerdo con Valdez et al® en un estudio sobre investigaciones en biotecnologia, obtuvieron
informacion de 195 proyectos, que representarian aproximadamente un 10 a un 15% del total de
proyectos de Ciencia y Tecnhologia desarrollados en las instituciones publicas en Costa Rica. Con
relacion a las especialidades de los proyectos, la mayoria se clasifican en las categorias Bio Agro
(39%) y Bio Salud Humana (30%). Y en orden de importancia le siguen: Procesamiento de
Alimentos (7%), Bioinformatica (5%), Productos Forestales (4%), Bioprocesos (3%), Medio
Ambiente (2%) y Acuacultura con sélo un 1%.

En relacién a cambio climatico, existe la disponibilidad de un atlas climéatico de Costa Rica, cuyo
objetivo es brindar informacion estadistica de precipitacion y temperatura para tres periodos de
tiempo: la linea base de referencia correspondiente a 1961-1990, el periodo de observacién de
variabilidad en los dltimos 15 afios (1991-2006) y el escenario de cambio climatico estimado para
el 2070-2100. https://www.imn.ac.cr/web/imn/39, https://www.imn.ac.cr/web/imn/inicio.

SIREFOR, es el organismo encargado del mapeo de las coberturas de vegetacion y areas
boscosas de Costa Rica, y su grupo de SIG es relevante para futuras investigaciones.
http://www.sirefor.go.cr/?page id=872

Mecanismos de intercambio y conexion con las necesidades de larestauracion
en el campo

Los expertos expresaron que en Costa Rica el concepto de restauracién no es claro aun, y se
concibe mas como un concepto conservacionista que productivo, de tal forma las plantaciones
forestales e incluso los arreglos agroforestales o silvopastoriles que encajan muy bien en el pago
por servicios ambientales de Costa Rica, ain no son considerados estrategias de restauracion.
Esto quizas ocurre porque no hay una politica clara sobre la restauracion en Costa Rica, aunque

®Valdez M, Lopez, R, Jiménez L. 2004. Estado actual de la biotecnologfa en Costa Rica. Rev. biol. trop vol.52
n.3.
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si lo haya para plantaciones forestales, pago por servicios o Carbono bajo proyectos REDD y
otros asociados. Por lo anterior, para muchos de los consultados, incluso directivos y
coordinadores de centros de relevancia para la parte forestal, indicaron que sus objetivos estan
hacia reforestar no restaurar. Finalmente, los expertos puntualizaron que existe desconocimiento
en relacién al concepto, a las especies Utiles para este fin, falto de conexion entre los sistemas
de conservacion y produccién, asi como la falta de incentivos en relacibn a procesos de
restauracion propiamente dichos.

A nivel de politicas, existe la politica nacional de la biodiversidad 2015-2030, donde se habla
sobre restauracion y conservacion de la diversidad genética en el Eje de Politica 1: Mejorar las
condiciones y resiliencia de la Biodiversidad, salvaguardando la integridad de los ecosistemas,
las especies y la diversidad genética. Establecer medidas especificas para salvaguardar los
ecosistemas, las especies y la diversidad genética, garantizando una mejoria con respecto a su
situacion actual, mediante medidas de conservacién in situ, ex situ, reduccion de los procesos
de degradacion y fragmentacion del habitat, restauracién, rehabilitacion y recuperacion,
prevencion y control de la proliferacion de especies invasoras, con el fin de reducir presiones
directas a la biodiversidad y potenciar su capacidad adaptativa frente al cambio climatico. La
politica considera aqui el término restauracién como un proceso de rehabilitacién y recuperacion
en particular de restauracion de los suelos, y el Unico item relacionado con este tema en los
planes de accién de la politica esta relacionado con la restauracion del bosque seco en el
noroeste del Pais. Sin embargo no es evidente el plan de realizar este obijetivo.

CATIE, en el afio 2007 realiz6 un trabajo titulado Restauracion del paisaje en Hojancha, Costa
Rica (Serie técnica 357, publicacién 4, Gestion integrada de los recursos naturales a escala de
paisaje), en el que se realiza un enfoque metodoldgico de principios, criterios e indicadores PCI,
y se levanta una linea base para reconocer la historia del lugar, las comunidades que habitan, la
vegetacion existente, y las relaciones derivadas a través de los indicadores evaluados.
Realizaron actividades de reemplazo, rehabilitacibn y restauracion, comprendiendo por
reemplazo el establecimiento de plantaciones forestales en areas degradadas, rehabilitacion a la
implementacion de sistemas silvopastoriles y arboles en zonas de pasturas, y restauracion,
referida a acciones de regeneracion natural, sin acciones especificas, sino que se determinaron
areas abandonadas para iniciar sucesion natural.

Por lo anterior es interesante apreciar que la conceptualizacion del término restauracion y todo
lo que puede implicar es de relevancia para los paises, ya que a partir de este concepto se
pueden realizar acciones concretas e incluso abordar metodologias nuevas, con mas certeza,
tanto para los practicantes como para quienes podrian brindar financiacién. Incluso, el concepto
también es relevante para la verdadera reparacion eco sistémica, ya que esto conlleva a la
comprension de otros conceptos ecoldgicos, geogréaficos y también climaticos, sobre todo en
estos momentos donde la restauracién debe ir acompafiada de consideracion es genéticas y
climéticas, o sea de la adaptacion al sitio, de la sobrevivencia de la especie ahora y en el futuro
cercano y lejano.

Especies mas estudiadas, estado de conservacion y su valor de restauracion
‘En Costa Rica no se eligen especies de arboles para su restauracion, se eligen por su valor
econémico maderable para plantaciones forestales’. Esta frase fue comun para responder a la

pregunta sobre qué especies se usan para restauracion actualmente en el pais. Sin embargo, si
existen iniciativas que empiezan a involucrar el concepto restaurar sin ser excluyente de producir,
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como lo que ocurre desde el afio 2000 en el area de conservacibn Guanacaste
(https://www.acguanacaste.ac.cr/), donde existe el programa llamado Restauracion y silvicultura,
el cual surge a raiz de la creciente iniciativa de usar especies nativas en plantaciones forestales,
especialmente ligado a la conservacién de la diversidad floristica, principalmente de especies de
arboles amenazados o en peligro de extincién, como la Caoba. Lo mas interesante es que esta
entidad empez6 a estudiar las especies nativas fijandose en sus fortalezas, ya que especies
como la caoba son de alto valor comercial, pero al mismo tiempo es una especie muy adaptada
a los ecosistemas secos y soporta condiciones mucho mas extremas que muchas de las
exoticas. Por esto, la entidad inicié un trabajo de identificar &rboles semilleros de especies nativas
del bosque seco de Guanacaste, para suplir semillas para plantaciones forestales y para
proyectos de investigacion. El catalogo de arboles semilleros del pacifico seco, es un compilado
de 25 especies arbodreas nativas con informacion sobre su categoria de amenaza, tipo de habitat,
fenologia, descripcion botanica del &rbol, y nimero de &arboles de esta especie marcados en el
area de conservacion Guanacaste (Figura 1). Este catalogo y el marcaje de los arboles semilleros
fueron realizados con financiacién del proyecto PROSEFOR de CATIE, en el afio 2000.

Catdlogo de Arboles Semilleros del Pacifico Seco,
seleccionados por el programa de
Restauracion y Silvicultura.

g Figura 1. Portada del catalogo de arboles semilleros del pacifico
seco, del programa de restauracion y silvicultura del area de

conservacion Guanacaste, en Costa Rica.

Entre tanto para los términos de esta consulta y de lo que se

espera considere restauracion, lo cual incluye muchas

modalidades y arreglos de la vegetacion usados para recuperar

el suelo y el ecosistema degradado y donde se usen especies

aptas para el sitio y aptas para el uso y productividad que se

requieren segun el usuario. Por esta razoén, en el caso de Costa

rmamienes - RiCA, existen muchos avances en el uso y manejo de especies

nativas para diferentes objetivos, que se encuentran dentro de

g e, 2000 las modalidades de Pago por Servicios Ambientales
(FONAFIFO), como se muestra a continuacion:

1. Reforestacion: establecer plantaciones forestales, en sitios que presentan un alto potencial
productivo para el desarrollo industrial de madera y que contribuyen con servicios ambientales.
Los proyectos de Reforestacion se establecen en terrenos de una hasta trescientas hectareas,
cultivando de una o mas especies forestales. Se le otorga especial prioridad a los proyectos que
utilicen material genético mejorado. Con una densidad de ochocientos dieciséis arboles por
hectarea. Para este item no existe una lista definida de especies, pueden ser entonces exoticas
o0 nativas, siempre y cuando sean especies arbéreas

2. Reforestacion con Especies Nativas en Vias de Extincidn: esta es una sub modalidad de
Reforestacion y consiste en establecer especificamente plantaciones forestales con especies
contenidas en los decretos de vedas y especies amenazadas o0 en peligro de extincién (Decreto
N° 25663-MINAE y Decreto N° 25700-MINAE y sus reformas) y que contribuyen con servicios
ambientales. Estos proyectos forestales deben presentar una densidad de ochocientos dieciséis
arboles por hectarea. Las especies que corresponde a esta modalidad se indican a continuacion
(Tabla 2):

Tabla 2. Lista de Especies permitidas para Reforestacion con Especies Nativas en Vias de
extincién segln Decreto N° 25663 MINAE y Decreto N° 25700 MINAE.
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Ajo Negro Anthodiscus chocoensis
Balsamo Myroxylon balsamun
Camibar Copaifera camibar

Caoba Swietenia macrophylla
Cedro Cedrela salvadorensis
Cedro real Cedrela fissilis

Cipresillo Podocarpus costarricensis
Cola de pavo Hymenolobium mesoamericanum
Copo Couratari scottimorii
Cristébal Platyrniscrium pinnatum
Cristébal Platymiscium parviflorum

Guayacan real

Guaiacum sanctum

Laurel negro

Cordia gerascanthus

Pinillo

Podocarpus guatemalensis

Quira Caryotaphnopsis burgerii
Sandrillo Paramachaerium gruberi
Tamarindon Parkia pendula

Tostado Sclerolobium costaricense
Alemendro Dipteryx panamensis

3. Reforestacion en Areas de Proteccion: el objetivo es establecer plantaciones forestales con
especies nativas, en sitios que presentan degradacion y se encuentran en zonas de proteccion
y que contribuyen con servicios ambientales. Estos proyectos se establecen en terrenos de hasta
trescientas hectareas, cultivado de una o mas especies forestales. Se exige una densidad de
ochocientos dieciséis arboles por hectarea, y no tienen una lista de especies, solo tienen
prioridad los proyectos con especies nativas.

4. Sistemas Agroforestales: el objetivo de esta modalidad es establecer sistemas agricolas o
agropecuarios, que incluyen arboles intercalados con cultivos y/o pastos. Los Sistemas
Agroforestales contienen un alto nimero de é&rboles, estos arboles cumplen con muchos
propésitos como produccion (madera, lefia, forraje, frutas, medicinas, etc.) ademés de servicios
(sombra para cultivos y/o animales, proteccion como en el caso de cortinas rompevientos, etc.)
y que contribuyen con servicios ambientales.

Los arreglos y lista de especies forestales es la siguiente segin FONAFIFO:

- Arboles maderables en cultivos perennes entre cuarenta y doscientos cincuenta arboles
por hectarea, de las especies: laurel (Cordia alliodora), cedro (Cedrela spp), caoba
(Swietenia macrophylla), eucalipto (Eucalyptus spp.), jaul (Alnus acuminata), amarillén
(Terminalia amazonia), Ronron (Astronium graveolens), Pilébn (Hyeronima alchornoides),
Melina (Gmelina arborea), Gallinazo (Schizolobium parahyba), Espavel (Anacardium
excelsum), Guayacan (Tabebuia guajava), Indio desnudo (Bursera simarouba), Pochote
(Bombacopsis quinata), cebo (Vochysia guatemalensis o hondurensis) y botarrama
(Vochysia ferruginea), o cualquier otra especie maderable que cumpla con la definicion
de arbol forestal que se indica en el reglamento a la Ley Forestal N° 7575.

- Arboles de uso multiple y maderables en cultivos perennes entre cuarenta y doscientos
setenta y siete arboles por hectérea, de las especies: poro (Erythrina spp.), guaba (Inga
spp.), madero negro (Gliricidia sepium), Leucaena (Leucaena leucocephala). 50% de
arboles de uso multiple y 50% maderables que cumplan con la definicion de arbol forestal
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gue se indica en el reglamento a la Ley Forestal N° 7575.

+ Arboles de uso multiple y maderable en hilera entre trescientos treinta y tres y quinientos
arboles por kilometro. De las especies: por6 (Erythrina spp.), guaba (Inga spp.), madero
negro (Gliricidia sepium) y maderables que cumplan con la definicién de arbol forestal
gue se indica en el reglamento a la Ley Forestal N° 7575.

- Arboles de Uso Mdltiple en hilera entre trescientos treinta y tres y quinientos arboles por
kilbmetro. Solo para Sistemas Silvopastoriles. 50% de especies de uso multiple y 50%
de especies maderables.

+ Cortinas rompevientos entre seiscientos sesenta y seis y mil arboles por kilbmetro. Especies:
Estrato alto: eucalipto (Eucalyptus spp.), casuarina (Casuarina spp.), ciprés (Cupressus
lusitanica), papa (Panopsis suaveolens), Pino (Pinnus spp).

Estrato medio: manzana de agua (Eugenia malaccensis), cirri (Tapiria brenesii),cirri
colorado (Mosquitoxylon jamaicense), guachipelin (Diphysa robinioides), limoncillo
(Randia armata), cucaracho (Billia colombiana), nispero (Prunus annularis), murta
(Ardisia compresa), manzana rosa (Eugenia jambos), colpachi (Croton niveus).

Estrato bajo: manzana rosa (E. jambos), colpachi (C. niveus), uruca (Trichilia glabra), tubu
(Montanoa dumicola), trueno (Ligustrum lucidum).

« Plantaciones en bloque de menos de una hectéarea, con una densidad maxima de
seiscientos veinticinco arboles por hectarea. Se considera como maximo cinco bloques
por beneficiario (a) por afio, con especies maderables.

« Sistemas Taungya y barbechos mejorados, Unica y exclusivamente en Territorios
Indigenas.

Los arreglos agroforestales no deben superar los doce meses anteriores a la firma del
contrato, esto para garantizar una resiembra en el caso de que el porcentaje de
mortalidad sea superior al 10%.

Los arreglos en cultivos perennes corresponden a cacao, platano, citricos, palmito, palma
aceitera y pastos.

En todos los casos, segun las normas establecidas, las especies utilizadas deberan adaptarse a
las condiciones especificas del sitio y del sistema agroforestal, asi como recibir un manejo
silvicultural adecuado y proteccion del ganado cuando asi lo requieran. Se pueden utilizar otras
especies forestales, siempre y cuando se adapten al sitio segun sus condiciones bioldgicas y
ecolégicas.

5. Sistemas Agroforestales en Café: el objetivo de esta submodalidad es establecer sistemas
agricolas, que incluyen arboles intercalados con cultivos especificamente con café, con un
minimo de trescientos cincuenta arboles hasta cinco mil arboles, exceptuando a los territorios
indigenas que pueden contratar hasta cien mil arboles anuales.Los proyectos se establecen en
areas con combinacion en tiempo y espacio de arboles de especies forestales con cultivos
perennes. Los arreglos y lista de especies forestales aceptadas para el establecimiento de
Arboles Forestales en Sistemas Agroforestales en Café:

- Arboles maderables en cultivos perennes entre cuarenta y doscientos cincuenta arboles
por hectérea, de las especies: laurel (Cordia alliodora), cedro (Cedrela spp), caoba
(Swietenia macrophylla), eucalipto (Eucalyptus spp.), jaul (Alnus acuminata), amarillén
(Terminalia amazonia), Ronron (Astronium graveolens), Pilon (Hyeronima alchornoides),
Melina (Gmelina arborea), Gallinazo (Schizolobium parahyba), Espavel (Anacardium
excelsum), Guayacan (Tabebuia guajava), Indio desnudo (Bursera simarouba), Pochote
(Bombacopsis quinata), cebo (Vochysia guatemalensis o hondurensis) y botarrama
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(Vochysia ferruginea), o cualquier otra especie maderable que cumpla con la definiciéon
de &rbol forestal que se indica en el reglamento a la Ley Forestal N° 7575.

« Arboles de uso multiple y maderables en cultivos perennes entre cuarenta y doscientos
setenta y siete arboles por hectérea, de las especies: pord (Erythrina spp.), guaba (Inga
spp.), madero negro (Gliricidia sepium), Leucaena (Leucaena leucocephala). 50% de
arboles de uso multiple y 50% maderables que cumplan con la definicion de arbol forestal
gue se indica en el reglamento a la Ley Forestal N° 7575.

« Sistemas Taungya y barbechos mejorados, Unica y exclusivamente en Territorios
Indigenas.

Los arreglos agroforestales no deben superar los doce meses anteriores a la firma del
contrato, esto para garantizar una resiembra en el caso de que el porcentaje de
mortalidad sea superior al 10%.

Los arreglos en cultivos perennes corresponden a café.

6. Sistemas Agroforestales con Especies en Extincién: establecer sistemas agricolas o
agropecuarios, que incluyen arboles intercalados especificamente de especies contenidas en los
decretos de vedas y especies amenazadas o en peligro de extincién (Decreto N° 25663-MINAE
y Decreto N° 25700-MINAE y sus reformas), con cultivos y/o pastos y que contribuyen con
servicios ambientales.

Los arreglos vy lista de Especies Forestales Aceptadas para esta modalidad son:

- Arboles maderables en cultivos perennes entre cuarenta y doscientos cincuenta arboles por
hectareas, de las especies en vias de extincion.

» Plantaciones en blogue de menos de una hectarea, con una densidad maxima de seiscientos
veinticinco arboles por hectidrea. Se considera como maximo cinco bloques por
beneficiario (a) por afio, con especies en vias de extincion.

+ Sistemas Taungya y barbechos mejorados, Unica y exclusivamente en Territorios Indigenas.

» Los arreglos agroforestales no deben superar los doce meses anteriores a la firma del contrato,
esto para garantizar una resiembra en el caso de que el porcentaje de mortalidad sea
superior al 10%.

» Los arreglos en cultivos perennes corresponden a café, cacao, platano, citricos, palmito, palma
aceitera y pastos.

En todos los casos, las especies utilizadas deberan adaptarse a las condiciones especificas del
sitio y de los sistemas agroforestales, asi como recibir un manejo silvicultural adecuado. Lista
de Especies de especies permitida corresponde a las listadas en la tabla 1.

1. Sistemas Agroforestales con Especies Nativas: el objetivo de esta modalidad es
establecer sistemas agricolas o agropecuarios, que incluyen arboles intercalados con

cultivos y/o pastos. Para esta modalidad no hay un listado, la Unica exigencia es que
sean especies nativas”

5.3. Produccién y suministro de semillas
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Fuentes de germoplasma, ensayos de procedencia, huertos semilleros entre
otros ensayos (registros, instituciones, mapas, entre otros).

La certificacidbn de semillas forestales inicia en Costa Rica como un mecanismo para evitar
problemas genéticos y de baja calidad fenotipica, que se empezaron a presentar tras el auge de
las plantaciones forestales en el pais en los afios 80 e inicios de los 90s.De esta manera, en
1993, se inicid el programa de certificacion que lo ejecuta la Oficina Nacional de Semillas —ONS-
con el apoyo técnico del MINAE. En los 90 este programa también era apoyado por el CATIE a
través del proyecto PROSEFOR, y aunque este proyecto ya no existe, el material de
investigacion y produccién estd disponible y constituye una gran fortaleza para el pais. La
certificacion inicié en el cantén de Hojancha y desde el Centro Agricola cantonal de Hojancha
CACH se produjeron cerca de 4000 kg de semilla certificada de Gmelina arbérea, como primera
produccion bajo certificacion forestal, de una fuente semillera certificada.

Las semillas de fuentes certificadas, son analizadas desde el punto de vista fisico en los
laboratorios del Centro de Investigaciones de granos y semillas CIGRAS, de la Universidad de
Costa Rica. Posterior a este control, continua el seguimiento de la semilla hasta la produccién de
plantulas en viveros. El Programa de certificacién tiene como objetivos: (a.) producir semilla de
especies forestales de alta calidad, que contribuya a mejorar la forma, diametro y crecimiento de
los arboles en las plantaciones; (b.) fomentar el manejo eficiente y el establecimiento de nuevas
fuentes semilleras para abastecer la creciente demanda local e internacional; (c.) aplicar los
controles de campo y analisis de laboratorio necesarios para garantizar la calidad de la semilla
que recibe el consumidor. A raiz de la certificacion, Costa Rica es una potencia en ALC en la
exportacion de semillas, especialmente de Teca y Melina, la ONS reporta que actualmente Costa
Rica suple en gran parte la semilla que consume paises como México, Guatemala, Nicaragua,
Ecuador, Panamé y Colombia, entre otros.

Metodologicamente, la persona o empresa interesada en inscribir una fuente semillera para la
produccion de semilla certificada debe hacer una solicitud por escrito a la ONS, o llenar un
formulario en linea en la pagina de la ONS. Segun las normativas, un rodal semillero es una
plantacion superior, mejorada mediante la eliminacion de arboles inferiores y manejados para
obtener una abundante produccién de semillas. Para la eleccién de todales semilleros, se realiza
una valoracion o evaluacién en una muestra aleatoria de parcelas circulares de 15 m de radio y
una intensidad de muestreo mayor al 5% del area total de la fuente semillera. Se mide el diametro
de cada arbol a la altura del pecho, se valora la forma y se clasifican los arboles en 3 categorias:
e Arboles N° 1: Son arboles excelentes dominantes o codominantes, rectos, sanos y sin
burificaciones.
e Arboles N° 2: Son arboles buenos, también dominantes o codominantes, sanos sin
bifurcaciones bajas y con leves defectos en el fuste o la copa.
e Arboles N° 3: Son arboles inaceptables, suprimidos, enfermos y con torceduras, gambas
o defectos serios en el fuste o la copa.

Para la certificacion se determina el nimero de &rboles por hectarea o poblacion actual de los
rodales. Con estos datos se procede a darle una categoria a la semilla que se recolectara de
este rodal, o se descartara del todo si el nimero de individuos con caracteristicas deseables no
supera los 150 por hectérea.

La clasificacion de la semilla certificada es la siguiente:
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o Semilla certificada: corresponde a la semilla producida en huertos semilleros
comprobados genéticamente.

e Semilla autorizada A: semilla producida en huertos semilleros que aun no han sido
comprobados genéticamente

e Semilla Autorizada B: semilla producida en rodales semilleros que cumplen todos los
requerimientos de la hormativa técnica

¢ Semilla Autorizada C: Semilla producida por fuentes seleccionadas, son similares a los
rodales semilleros, pero no clasifican como tal por que son fuentes aisladas o de baja
densidad de arboles.

Para los huertos semillerostambién existe una clasificacion de certificacion:

e Categoria Certificada: Cuando las familias o clones que lo conforman han sido
evaluados genéticamente en ensayos de progenie, con base en los cuales, se someten
a aclareos de depuracion genética. El huerto debe tener un area minima de 2 hay un
namero no menor de 20 clones o familias en capacidad de reproduccion plena. Su
aislamiento minimo debe ser de 500 m.

e Categoria Autorizada A: Semilla procedente de huertos semilleros que no han sido
genéticamente comprobados o de ensayos de progenie o de procedencias de arboles
superiores.

En particular Costa Rica se ha especializado en la produccién de Teca y Melina, y actualmente,
se tienen inscritos y evaluados 36 rodales semilleros (486 ha) para la produccion de semilla
certificada de Teca, distribuidos entre diez productores y, 12 campos para la produccion de
semilla de Melina (66 ha) con nueve productores. De esta manera segun la ONS, la produccion
de semilla certificada de especies forestales se ha convertido en una actividad destacada desde
el punto de vista econdmico, tanto para los duefios de las fuentes semilleras, como para los
recolectores que ven en estas, una fuente de ingresos que permite satisfacer sus necesidades
de fin de afio y colaborar con los gastos del hogar. Ademas, las empresas semilleras utilizan
una gran cantidad de mano de obra para secar, seleccionar y procesar la semilla proveniente del
campo.

De acuerdo con el informe de los RGF de Costa Rica (2012) el pais registra mas de 400genotipos
superiores de teca, convirtiéndose en uno delos programas mas avanzados de esta especie a
nivelinternacional.

Ademés de Teca y Melina, se han inscrito huertos y fuentes semilleras de Pochote (Bombacopsis
quinata), Ciprés (Cupressus lusitanica), Mayo o Chancho blanco (Vochysia guatemalensis) y
Terminalia (Terminalia ivorensis), pero por la baja comercializacién no han sido econémicamente
sostenibles. Todo bajo el lema de ONS: “No hay que olvidar que para mejorar el rendimiento de
las plantaciones forestales se debe usar semillas genéticamente mejoradas”

En el Area de conservacion Guanacaste especificamente bajo la Estacion Experimental Forestal
Horizontes se encuentran los siguientes ensayos

e Ensayo de progenie de Swietenia humillis (establecido por David Boshier)
e Huerto Cloral de Pachira quinata, de la cual se ha cosechado hasta 20 kg de semilla.
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e Ensayo de progenie de Cocobolo (Dalbergia retusa), establecido con la colaboracion del
programa PROSEFOR de CATIE y hoy dia se le ha dado seguimiento técnico mediante
colaboracion del ITCR, apenas este afio empezaron a cosechar algunos individuos, aun
no hay datos de produccion.

e Ensayo de progenie de Ron Ron (Astronium graveolens), establecido con la colaboracién

del programa PROSEFOR de CATIE, aun no hay datos de produccion.

e Ensayos de progenie de Cenizaro (Samanea saman), Guanacaste (Enterolobium

cyclocapum) y Cedro (Cedrela odorata), solo tienen dos afios de edad.

En el CATIE, existen fuentes semilleras y huertos semilleros clonales de Teca y Melina. También
se reportan ensayos de progenie posibles de convertir a huertos semilleros.

El INISEFOR tiene también reportes de plantaciones puras de Teca y Melina, y tres ensayos de
crecimiento de Caoba, los cuales son mas para estudios relacionados con plagas, para evaluar
acciones contra el barrenador de las meliaceas, Hypsipyla grandella.

El Centro Agricola Cantonal de Hojancha tienen fuentes semilleras certificadas de Teca (Tectona
grandis) y Melina (Gmelina arborea), y huertos semilleros clonales de las mismas especies. Para
este centro se reportan también marcaje de arboles plus.

En el informe de RGF del pais se destacan otros ensayos y huertos semilleros, ademas de los
gue fueron resaltados anteriormente en esta consulta por los expertos (Tabla3).

Por otro lado, el SIREFOR, ha realizado un mapa sobre la distribucién de las principales fuentes
de semilla de especies usadas para la reforestacion en costa rica (Figura 2). Asi mismo esta
entidad tiene disponible online manuales de produccion de las especies con mayor demanda
dirigida directamente a los productores, asi como unos estudios de ingresos de las plantaciones
http://lwww.sirefor.go.cr/?page_id=836
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Tabla 3. Listado de colecciones ex situ y ensayos clonales en Costa Rica segun el informe de

los RGF del 2012

Tipo de coleccién

Descripcion de la composicion

genética de la coleccion

Lugar de existencia
de la coleccion

Cedrela Coleccidn de semillas 46 familias de polinizacion abierta Camara fria INISEFOR,
salvadorensis de 4 poblaciones (Valle Central Heredia
Occidental, Cuenca media del Rio
Candelaria, Cerros de la Peninsula
de Nicoya y Falda oeste de la
Cordillera de Tilaran
Cedrela lardin clonal 46 familias de polinizacion abierta Invernaderos
salvadorensis de 4 poblaciones (Valle Central INISEFOR, Heredia
Occidental, Cuenca media del Rio
Candelaria, Cerros de la Peninsula
de Nicoya y Falda oeste de la
Cordillera de Tilaran
Ruagea insignis lardin clonal 13 familias de polinizacion abierta Invernaderos
de la Cuenca media del Rio INISEFOR, Heredia
Reventazdn, Valle del Turrialba v
alrededores.
Paramachaerium lardin clonal 28 familias de polinizacion abierta Invernaderos
gruberi de la Peninsula de Osa INISEFOR, Heredia
Hieronyma Ensayo clonal 19 clones Campus ITCR, 5San
alchorneoides Ensayo de progenie 30 familias de zona norte y sur Carlos
Empresa Puro Verde,
México de Upala y
Peninsula de Osa,
Zona sur
Vochysia Ensayo de Progenie 29 familias de la zona norte y zona Campus, ITCR, San
guatemalensis sur Carlos
Cordia alliodora Jardin clonal 90 familias de arboles plus Turrialba, CATIE
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Platymiscium Jardin clonal 14 familias de polinizacién abierta Invernaderos
yucatanum de 2 poblaciones (Falda este del IMISEFOR, Heredia
Volcdn Rincdn de la Vieja y Sabalito
de Coto Brus)
Podocarpus Jardin clonal 5 familias de polinizacién abierta Invernaderos
guatemalensis de la Zona Norte. INISEFOR, Heredia
Swietenia Jardin clonal 308 clones promisorios®, Invernaderos
macrophylla provenientes de 164 familias de INISEFOR, Heredia
10 poblaciones naturales
(4 de Costa Rica y 6 de Bolivia)
Swietenia Ensayo clonal 110 clones promisorios* La Colonia, Guapiles,
macrophylla Limén
Swietenia Ensayo clonal 36 clones promisorios*® Santiago, Puriscal, San
macrophylla José
Swietenia Ensayo Clonal 115 clones promisorios* Palmira, Cafias,
macrophylla Guanacaste
Swietenia Ensayo Clonal 26 clones promisorios* Horquetas, Sarapigui,
macrophylla Heredia
Schierolobium sp Lotes de conservacion Colectas de 2 procedencias Campus ITCR, San
(Pocosol y Florencia de San Carlos, Carlos
zona norte)
Sacloglotis sp Lotes de conservacion Colectas de 12 drboles individuales Campus ITCR, San
de la zona norte (San Carlos) Carlos
Himenolobium Lotes de conservacion Colectas de 9 drboles individuales Campus ITCR, S5an
parahybum de la zona norte (S5an Carlos) Carlos
Camibar copaifera Lotes de conservacion Colectas de 9 drboles individuales Campus ITCR, San
de la zona norte (San Carlos) Carlos
Dalbergia retusa Ensayo de progenie Colectas del Parque Nacional de  Estacidn Experimental
Guanacaste (Liberia) y de la zona Horizontes, Liberia,
baja del Tempisque Guanacaste
Astronium Ensayo de progenie Colectas del Parque Nacional de  Estacién Experimental
graveolens Guanacaste (Liberia) y de lazona  Horizontes, Liberia,
baja del Tempisque Guanacaste
Guaiacum sanctum Ensayo de Procedencias del del Parque Estacion Experimental
procedencias/progenie Macional de Guanacaste (Liberia)y Horizontes, Liberia,
de la zona baja del Tempisque. Guanacaste
Dipteryx Procedencia/progenie 3 procedencias de la zona norte  Campus ITCR, San
panamensis (Sarapiqui, Altamira y Crucitas) con Carlos
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Figura 2.Distribucion de las principales fuentes de semilla de especies usadas para la
reforestacion en Costa Rica.

Disponibilidad de semillas.

Los centros mas importantes de disponibilidad de semillas en Costa Rica son el banco de
semillas forestales de CATIE, y el Centro Agricola cantonal de hojancha (Tabla 4 y Tabla 5).
Aungue estos centros tienen una diversidad de especies, definitivamente en Costa Rica el mayor
potencial de semilla se centra en las especies Teca y Melina, y algunos Eucaliptos y pinos. Segun
datos de la ONS, para el caso de teca por ejemplo, el potencial productivo de las fuentes
semilleras de esta especie alcanza los 80000 kg por afio. Lo anterior es un contraste en relacion
a las especies nativas, mas aun las amenazadas o en veda.
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Tabla 4. Disponibilidad de semillas en el banco de semillas forestales de CATIE 2017

Especie

Acacia (Acacia mangium)

Acacia (Acacia mangium) HS*
Caoba africana (Khaya
senegalensis)

Caoba del pacifico (Swietenia
humilis)

Caoba real (Swietenia macrophylia)
Caiia fistula, lluvia de oro (Cassia
fistula)

Carao, sandal (Cassia grandis)
c ina (C: i isetifoli
Cedro amargo (Cedrela odorata)
Cedro rosado (Acrocarpus
fraxinifolius)

Cenizaro (Samanea saman)
Ciprés (Cupressus lusitanica) HS
Cocobolo (Dalbergia retusa)
Cortez amarillo (Tabebuia
ochracea)

Cortez negro (Tabebuia
impetiginosa)

Eucalipto (Eucalyptus
camaldulensis) HS

ipto (Ei bulus) HS
Eucalipto (Eucalyptus grandis)
ipto (Eucat e m————

HS
Euc. deglupta (Eucalyptus deglupta)
Eucalipto limén (Eucalyptus
citriodora) RS
Eucalipto saligna (Eucalyptus
saligna)
Eucalipto urograndis (Eucalyptus
urograndis) HS
Gallinazo (Schizolobium
parahybum)

ipelin (Diphysa
Guanacaste (Enterolobium
cyclocarpum)
Guapinol (Hymenaea courbaril)

il (Albizia

Jaul (Alnus acuminata)
Laurel (Cordia alliodora
L (L [
Madero negro (Gliricidia sepium)
Malinche (Delonix regia)
Melina (Gmelina arborea) HS
Melina (Gmelina arborea) RS
Pino caribe (Pinus caribaea)
Pino ocote (Pinus oocarpa)
Pino rojo (Pinus tecunumanii)
Pachote (Bombacopsis quinata)
Poré (Erythrina fusca)
Poré gigante (Erythrina
poeppigiana)
Roble de sabana (Tabebuia rosea)
Ron ron (Astronium graveolens)
Swinglia (Swinglia glutinosa)
Teca (Tectona grandis) RS
Zahino (Caesalpinia eriostachys)
C (G i

Altitud
recomendada
(msnm)
0-800
0-800
0-1800

0-1000

0-600
0-1500

0-800
0-1500
0-1200
0-1800

0-500
1400-3300
0-700
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Cobertura

Semillas viables/

Precio Compra

Kg (aprox.) US$/Kg minima (g)
56.570 138 100
52.340 393 100

2.500 264 250
1.370 132 100
1.450 120 250
3.640 105 100
1.600 75 100
350.000 180 100
52.400 105 100
21.000 350 100
3.900 84 100
19.000 275 100
8.130 190 100
62.500 175 100
5.520 105 100
650.000 450 25
217.000 450 25
763.000 500 25
372.000 450 25
7.420.000 650 25
470.000 450 25|
210.000 500 25
355.000 1280 25
970 60 250
36.900 200 100
1.180 72 100
830 69 250
19.700 100 100
1.700.000 206 50
47.000 95 100
12.000 150 100
5.950 78 100
1.480 75 100
1.170 80 250
1.000 55 250
39.000 500 100
43.000 470 100
52.700 900 100
18.500 200 100
1.650 72 250
2.160 72 250
33.000 165 100
28.000 186 100
18.500 175 100
1.050 30 250
3950 95 100
530 5 1000

Tabla 5. Semillas disponibles en el CACH 2017
Nombre comdn Nombre cientifico Tipo de | Semillas
fuente viables/Kg
TECA CON CORCHO Tectona grandis Rodal semillero 600
TECA ESCARIFICADA Tectona grandis Rodal semillero 1200
MELINA Gmelina arborea Huerto semillero 1 000
MELINA Gmelina arborea Rodal semillero 1 000
ACACIA MANGIUM Acacia mangium Fuente identificada | 70 500
ACEITUNO Simarouba glauca Fuente identificada | 1 050
CAOBA Swietenia Fuente identificada | 2 200
macrophylla
CARAO Cassia grandis Fuente identificada | 875
CASIA Cassia fistula Fuente identificada | 5100
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CASIA Cassia siamea Fuente identificada | 22 000

CEIBA Ceiba pentandra Fuente identificada | 10 150

CEIBO Pseudobombax Fuente identificada | 8500
septenatum

CEDRO AMARGO Cederia odorata Fuente identificada | 38000

CENIZARO Samanea saman Fuente identificada | 5200

COCOBOLO Dalbergia retusa Fuente identificada | 9800

CORTEZ AMARILLO Tabebuia ochraceae | Fuente identificada | 52000

CORTEZ NEGRO Tabebuia Fuente identificada | 5 300
impetiginosa

CRISTOBAL Platysmicium Fuente identificada | 1000
pleiostachyum

ESPAVEL Anacardium Fuente identificada | 550
excelsum

GALLINAZO Schizolobium Fuente identificada | 850
parahyba

GUACHIPELIN Diphysa robinoides Fuente identificada | 20000

GUANACASTE Enterolobium Fuente identificada | 1180
cyclocarpum

GUAYAQUIL Pseudosamea Fuente identificada | 25 000
guachapele

GUAPINOL Hymenea courbaril Fuente identificada | 600

MADERO NEGRO Gliricidia sepium Fuente identificada | 5 000

MALINCHE Delonix regia Fuente identificada | 2 350

NEEM Azadirachta indica Fuente identificada | 1 200

POCHOTE Bombacopsis Fuente identificada | 36 900
quinata

ROBLE SABANA Tabebuia rosea Fuente identificada | 35000

RONRON Astronium Fuente identificada | 25000
graveolens

SAINO Caesalpinia Fuente identificada | 4 100
eriostachys

SURA Terminalia oblonga Fuente identificada | 5000

Los viveros forestales son certificados por la ONS, y se registran en el SIREFOR. Los viveros
constituyen unafuente importante de ingresos y bienestar para unnumeroso grupo de familias
distribuidas en todoel territorio nacional. En promedio producen 80000 plantas/afio que les
reporta mas de US$20000. En total, los viveros forestales del paisreportan ventas superiores a
los US$2.000.000anuales (Estado de los RGF de CR 2012) (Tabla 6).
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Produccion (de plantulas)

Abancari, Abangares 75 000
Agrobiotec El Coyol, Alajuela 145 000
Arenas, Hojancha, Guanacaste 60 000
ASIREA, Pococi, Liman 183 500
CACH, Hojancha, Guanacaste 197 000
Calin, Hojancha, Guanacaste 115 000
Cerro Cortés, Altamira, San Carlos 66 000
CODEFORSA, San Carlos 350 910
Coopeagri San Isidro, Pérez Zeleddén 100 000
Coopevega, San Carlos 96 000
EARTH, Guacimo, Limon 18 200
Ethical Forest, San Carlos 638 000
Forestales Latinoamericanos (Buen Precio), Pococi, Limén 270 200
Forestry Services de Costa Rica, San Carlos 110 100
HERPA, Horquetas de Sarapiqui 370 000
Hojancha S.A., Guanacaste 160 000
ICE Reventazon, Siquirres, Limoén 6 488
Indio, Hojancha, Guanacaste 59 300
ITCR Cartago 15 500
ITCR San Carlos 18 277
La amistad, Hojancha, Guanacaste 80 000
La Lucha, Hojancha, Guanacaste 100 000
La Pulperia, Hojancha, Guanacaste 30 000
Las Palmas, Hojancha, Guanacaste 03 700
Maderas Cultivadas de Costa Rica/ Los Nacientes, San Carlos 1823 698
Marcos Alfaro Sanchez S.A., Hojancha, Guanacaste 42 000
Panamerican Woods, Nandayure, Guanacaste 350 000
PINDECO, Buenos Aires 200 000
Precious Woods, La Cruz, Guanacaste 350 000
Vivero Asociacion de Mujeres Agroindustriales de San Ramadn 11 000
Vivero BSF-Cabiria/CATIE, Turrialba 27 200
Vivero Emanuel, Hojancha, Guanacaste 28 000
Vivero Hortensia Jackson, Turrialba 45 000
Vivero Javier, Hojancha, Guanacaste 100 000
Vivero Paulo Sanchez, Hojancha, Guanacaste 40 000
Viveros Pérez Zeleddn 40 000
William Mejias, Hojancha, Guanacaste 80 000
Total 6 682 416

Tabla 6. Listado de viveros forestales certificados en Costa Rica, para el afio 2012.
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5.4. Control de calidad y fortaleza de capacidades

El control de calidad de la semilla forestal esta bien organizado en Costa Rica y lasentidades que
lo llevan a cabo son principalmente la ONS y la Oficina Nacional Forestal, cada una con sus
registros y lineamientos. En general la ONS evalla la calidad de las semillas, los muestreos
oficiales son llevados al laboratorio, donde el analisis de calidad dura aproximadamente 28 dias;
y se brinda un resultado parcial 15 dias después de su inicio con el fin de hacer mas rapida la
comercializacion. La norma minima de germinacién aceptable para Teca es de 45% y para
Melina de 60%. Ademas del porcentaje de plantas normales (% de germinacion), el analisis
contempla la determinaciéon del nimero de plantas viables por cada 100 semillas, el peso de
1000 semillas y el porcentaje de humedad, que son factores importantes de la calidad.

También la ONS se encarga de los controles de calidad del almacenamiento de la semilla
certificada. En unién con el Centro para Investigacién en Granos y Semillas (CIGRAS) de la
Universidad de Costa Rica. Asi mismo todo lo relacionado con la exportacién de semillas. Costa
rica exporta semillas a paises como Brasil, Nicaragua, Ecuador, Guatemala, México, Venezuela,
Panama4, Indonesia, Filipinas, Jamaica, Taiwan, Canada, Argentina, Bolivia, Pera, Kenia, El
salvador, Tanzania, Mozambique, Republica Dominicana , Belice y Colombia. Los principales
paises importadores de semilla de teca y melina son: Guatemala, Nicaragua, Ecuador, Colombia
y México. La ONS resalta que la apertura del mercado de semillas forestales en paises africanos
es una nueva oportunidad para el pais; en este momento se exporta semilla a Tanzania,
Mozambique y Kenia.

En relacion a las acciones dePago por servicios ambientales y todo lo relacionado con incentivos
forestales, el control y auditoria, lo direcciona la FONAFIFO en compafiia con Oficina Nacional
Forestal, y los regentes forestales, quienes son acreditados por el colegio de ingenieros
agronomos de Costa Rica.

En épocas de PROSEFOR, se cre0 la red regional de semillas forestales para América Central
y el Caribe, REMSEFOR, una iniciativa muy interesante que valdria la pena recuperar, en
especial por que en un sistema de semilla la unién en red de los diferentes actores involucrados
es de vital importancia. Esta red tenia como objetivo la coordinacion conjunta y el intercambio de
informacion, servicios, productos entre empresas e instituciones relacionadas con la produccion
y distribucién de semillas forestales. En un documento escrito por William Vasquez se compilan
los actores de esta red, entre los quese destacan: BANSEFOR, EL INAB de Guatemala, el Banco
de semillas forestales de El Salvador, el centro de mejoramiento genético de Nicaragua, entre
otros. Iniciativas como esta tendrian un gran impacto a nivel de sistemas de semillas al interior
delos paises y a nivel de la regiébn misma. http://orton.catie.ac.cr/repdoc/A0017s/A0017s55.pdf
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5.5 Politicas: Listado de leyes y normativas relevantes para el sistema de semillas.

Normativa, Politica o plan relacionado con | afio
sistema de semillas y restauracion

Oficina Nacional de Semillas, creada por Ley | 1978
N° 6289

Programa de Certificacion de Semillas de | 1993
Especies Forestales

Ratificacion del Convenio de Naciones Unidas | 1994
sobre Diversidad Bioldgica (CDB).

Ley Orgénica del Ambiente N° 7554 1995
Ministerio del Ambiente y Energia (MINAE). 1995
Ley forestal 7575 1996

Comisién Nacional para la Gestion de la | 1996
Biodiversidad (CONAGEBIO) y su Oficina
Técnica (OT), como un Organo de
desconcentracion maxima del Ministerio de
Ambiente y Energia (MINAE).

SIREFOR es un programa interinstitucional | 1996
conformado por el SINAC, el Fondo Nacional
de Financiamiento Forestal (FONAFIFO) y la
Oficina Nacional Forestal (ONF), creados en
la Ley Forestal 7575 (1996) y generan
informacion sobre el sector forestal del pais.

Ley de Aprobacion de los Estatutos y el | 1996
Protocolo del Centro Internacional de
IngenieriaGenética y Biotecnologia (N°7613,
julio de 1996).

Decreto No. 25700-MINAE, en el que se | 1997
establece la veda total para 18 especies
forestales maderables, que segun estudios
técnicos, se ha determinado que se
encuentran en peligro de extincion.

Ley de Proteccion Fitosanitaria donde se | 1997
fortalece la  Comisibn  Nacional de
Bioseguridad.

Ley de Biodiversidad N° 7788. 1998
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5.6 Fortalezas y vacios
Tabla de fortalezas y debilidades

Actividad

Fortalezas

Debilidades

Investigacion

En los afios 80 y 90 Costa Rica fue un pais
de gran reconocimiento cientifico y técnico
en el sector forestal, principalmente en la
silvicultura de plantaciones forestales,
incluso de especies nativas como Caoba
y Cedro. Fue centro educativo y de
transferencia de ciencia y tecnologias
forestales a otros paises de ALC.

Existe vasto conocimiento sobre especies
forestales nativas, en relacion a
propagacion y las técnicas y métodos para
la seleccion de fuentes de semilla, arboles
semilleros, asi como la implementacion de
ensayos de procedencias, huertos
semilleros clonales. También hay
experiencia en estudios genéticos, y
laboratorios en las universidades publicas.

Costa Rica es un pais muy organizado
institucionalmente a nivel gubernamental,
académico, y privado, con instancias de
afos de experiencia, que han contribuido
a la consolidacién de leyes ambientales y
forestales. Estas normativas permiten que
las entidades principalmente
gubernamentales tengan un presupuesto
para continuar investigaciones cientificas
y técnicas.

No existe un apoyo financiero
directo para proyectos de
investigacién cientifica en
semillas, estudios de
caracterizacion genética y en
relacién a ensayos ex situ como
de progenies, procedencias, o
huertos semilleros. La
financiacion principal
actualmente se d& a nivel de
empresas privadas con su propio
presupuesto. CINICIT y otros
entes de financiacion de
proyectos no financian
directamente proyectos
enfocados en genética forestal,
sino para un enfoque mas
amplio, como conservacion de la
biodiversidad.

Existe gran material producido para
extensionistas y productores, sin embargo
es un material antiguo, que quizas no esta
adaptado a las condiciones del tema de
restauracion.

Muchos ensayos de
procedencias sin reactivarse a
causa de falta de financiacion.
Caso del CATIE.

Los bancos de semillas como BSF CATIE,
CACH, y genfores, del Tecnologico de
Costa Rica, son entidades fuertes en la
transferencia de conocimento sobre
mejoramiento genético, y sistemas de
produccion clonal.

Los bancos de semillas pasaron
a ser netamente productores y
comercializadores, la
investigacion es secundaria o
nula, pues la prioridad es
autosostenibilidad  economica.

Estas entidades funcionan
gracias a conocimientos
generados durante
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investigaciones de otras

décadas.

Produccién y
suministro de
semillas- control de
calidad

Existen entidades muy fortalecidas en el
tema de produccion de semillas
forestales: BSF de CATIE, Centro
Agricola Cantonal de Hojancha, y algunos
otros

El concepto de restauracién no
es claro aun, y se concibe mas
como un concepto
conservacionista que productivo,
de tal forma que las plantaciones
forestales e incluso los arreglos
agroforestales o silvopastoriles
gue encajan muy bien en el pago
por servicios ambientales de
Costa Rica, aun no son
considerados estrategias de
restauracion.

no hay una politica clara sobre la
restauracion en Costa Rica,
aunque si lo haya para
plantaciones forestales, pago
por servicios o Carbono bajo
proyectos REDD y otros
asociados

Existen iniciativas que empiezan a
involucrar el concepto restaurar sin ser
excluyente de producir, como lo que
ocurre desde el afio 2000 en el area de
conservacion Guanacaste
(https://www.acguanacaste.ac.cr/), donde
existe el programa llamado Restauracion
y silvicultura.

En Costa Rica no se eligen
especies de arboles para
restauracion, se eligen por su
valor econémico maderable para
plantaciones forestales.

En Costa rica existen los incentivos
forestales y el PSA, lo cual fortalece
iniciativas de plantaciones forestales y
sistemas agroforestales, por lo que se
conoce muy bien la reproduccion y
establecimiento de gran cantidad de
especies arbéreas nativas

Existe un programa nacional para la
certificacion forestal, un registro nacional
de fuentes semilleras, y evaluacién de
calidad de las semillas forestales.

Control de calidad

Existen las instancias para el control y
auditoria para la certificacién de semillas y
fuentes semilleras, y el sistema en general
funciona muy bien especialmente porque
existen programas de incentivos y PSA
gue exige semillas certificadas.
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6. Estudio de caso: Colombia

6.1 Panorama general

Colombia es un pais megadiverso, con muchas especies arbéreas cuyo potencial para la
restauracion de areas degradadas estd por descubrir. De acuerdo a los expertos, los
conocimientos sobre calidad genética de semillas de especies arbéreas nativas y sobre
propagacion y fenologia de los arboles, es muy poca o casi nula como aseguraron algunos. De
esta manera, han sidopocos los proyectos que le apuestan al conocimiento de especies nativas.
Sin embargo, esta tendencia parece estar cambiando, como evidenciado poralgunos proyectos
recientes de Fundacion Natura, Fundacion Paisajes rurales, Patrimonio natural, Bioversity
International, Instituto Alexander Von Humboldt, Sinchi, Jardin Botanico de Bogot4 y otros
jardines que han realizado trabajos con especies nativas en los ultimos 5 afios. A pesar de estas
iniciativas, en los ultimos décadas y hasta la fecha se le da prioridad a la ganancia en produccion
por plantaciones forestales con especies con paquetes tecnoldgicos conocidos, especialmente
exoticas maderables, donde si existe un avanzado conocimiento por parte de empresas privadas
como EIl semillero SA, Cartén de Colombia, Pizano, Monterrey forestal, Refocosta, entre otras.
FORESTPA SAS y algunas ONGs como Corporacién paisajes rurales y fundaciéon natura,
trabajan para darle valor a las especies nativas, como maderables y potenciales restauradoras,
logrando proyectos productivos y econdmicamente viables, incluso vinculando al sector informal
de campesinos e indigenas, conocedores de las semillas y arboles madres.

En el pasado, en las décadas de los 80 y 90’s, Colombia avanzé mucho en materia forestal y fue
un momento de crecimiento institucional fuerte, desde la parte de infraestructura como de
personal cientifico y también en politicas, con leyes destinadas exclusivamente al sector forestal,
incluyendo las semillas, srefereu certificacion y manejo en relaciéon a distribucion, e incluso
exportacion. Estas épocas de bonanza fueron fortalecidas por fondos internacionales y por el
gobierno colombiano, incluso existi6 un banco nacional de semillas forestales (INDERENA-
CONIF), y se adaptaron metodologias para la colecta de semilla de calidad y seleccion de fuentes
de semillas, retomado lo realizado por el CATIE en los afios 90, y fueron montados varios huertos
semilleros de especies nativas como Cordia alliodora y Tabebuia rosea, con asesoria de
entidades de otros paises como el CONAF de Chile. Infortunadamente, hoy dia, tanto el banco
nacional como los huertos semilleros, estan fuera de funcionamiento, e incluso desaparecieron
en infraestructura, y no hay registros institucionales, solo quedoé el conocimiento en las personas
gue participaron. De éstas personas, variassiguen formando parte de sus instituciones, como
CONIF, Ministerio del medio ambiente, entre otras, pero muchas otras, se independizaron y
crearon empresas privadas dedicadas a la produccién de material de siembra de especies
exoticas y nativas y conforman el principal sector que suministra y distribuye semillas forestales
en el pais. Sin embargo es recurrente entre los expertos consultados, el llamado de atencién en
relacion a que son empresas que se dedican mas a producir en cantidad que en calidad.

Actualmente, las necesidades de restauracion son grandes y existe también un potencial grande
de financiacion en el entorno nacional, vinculado especialmente a compensacion por pérdida de
biodiversidad, y el certificado de incentivo forestal CIF, que otorga hasta el 50% de los fondos
para la implementaciéon de plantaciones forestales; sin embargo, no hay un norte en relaciéon a
investigacion, y las actividades vinculadas a restauracion por compensacion, en particular, se
realizan con un enfoque de area sembrada y numero de plantas, y no con un enfoque de calidad
de semillas o funcionamiento del ecosistema. De esta manera, en el pais se denota un
movimiento hacia la oportunidad de los fondos para restauracién en el corto plazo, en un contexto
donde potencialmente podria haber muchas alianzas entre los sectores académicos, publicos,
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privados e informales. En Colombia, los sistemas de semillas exitosos funcionan a nivel de la
empresa privada, especialmente de especies exéticas, y algunas nativas de importancia
maderable, por lo tanto hay mucho que aprovechar y compartir desde la experticia de este sector,
asi como también hay un potencial inmenso en entidades publicas como CONIF, los jardines
botanicos y las universidades, desde infraestructura, hasta personal con afios de experiencia.

6.2. Generalidades académicas, investigativas e institucionales.

Estado de conocimiento

En particular, en Colombia entre los afios 80 y 90, existi6 una gran fortaleza financiera que
permitié iniciar a través del INDERENA (1968-1993, Instituto de Desarrollo de los Recursos
Naturales Renovables, que desde 1993, pasa a ser el Ministerio del medio Ambiente, ley 99 de
1993) la investigacion, distribucion y comercializacion de semillas forestales en Colombia. Otro
programa relevante, citado por los expertos, fue el programa de investigacién en especies
forestales nativas (INSEFOR), de la Corporacion Nacional de Investigacion y Fomento Forestal
(CONIF), el cual tuvo investigaciones importantes en mejoramiento genético, gestién para el
abastecimiento de semillas, y divulgacion tecnoldgica, de donde surgieron los principales
productos de CONIF para especies nativas que hoy en dia ya no existen. Posterior a los afios
90, esta experiencia se disemino bastante, especialmente hacia la empresa privada, donde hoy
por hoy en Colombia, existe una fortaleza en investigacion y también en produccion de semillas,
principalmente de especies exoticas, y con algln avance en especies nativas.

Las opiniones de los diferentes expertos identifican que Colombia es un pais con un estado actual
de conocimientos en Recursos Genéticos Forestales (RGF) bajo, con pocos trabajos de
investigacion, los cuales se desarrollan principalmente de forma esporadica y ligados a
determinados proyectos, y no, a alguna estrategia nacional forestal o de alguna linea o programa
en estudio de la calidad de germoplasma de especies arbéreas nativas del pais. Colombia, a
diferencia de otros paises de ALC, no tiene informe de evaluacion de los RGF del pais, el cual
es apoyado por la FAO, y en la mayoria de paises fue editado para el afio 2012.

También, los expertos resaltaron que la investigacion en RGF en Colombia esta desligada de las
necesidades que requieren los practicantes de restauracion, especialmente porque aun los
procesos de restauracion, no se evalian en términos de calidad sino de cantidad de plantulas y
area de cobertura sembrada, muchas veces cumpliendo objetivos de proyectos temporales, que
no responden a un plan de restauracion a largo plazo. De esta manera, la restauracion se realiza
muchas veces con material de siembra de baja calidad, donde se corren muchos riesgos de
fracaso, no s6lo en el corto plazo por supervivencia de las especies en sitios muy perturbados,
sino al largo plazo con poblaciones no adaptadas al sitio debido a la influencia del cambio
climatico global, o bien, con una diversidad genética baja que no permite mantener las
poblaciones viables hasta la madurez.

Por otro lado, y como opinion recurrente por parte de los expertos, actualmente la capacidad de
suplir y producir semillas, esta marcada por la urgencia de la demanda de material de siembra,
(1) para actuar en los casos de compensacion por pérdida de la biodiversidad (Resolucién 1517
de 2012, por medio de la cual se adopta el “Manual para la Asignacién de Compensaciones por
Pérdida de Biodiversidad”, pues propone que las acciones de compensacion comprendan tanto
la conservacion como la restauracion, entre otras) o bien para (2) suplir las necesidades guiadas
a plantaciones forestales bajo el Certificado de Incentivo Forestal (CIF), que es un incentivo del
Estado colombiano, a través del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR) en convenio
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de administracién con el Fondo para el Financiamiento del Sector Agropecuario (FINAGRO) y el
apoyo técnico del Corporacién Nacional de Investigacion y Fomento Forestal (CONIF) a las
externalidades positivas de la reforestacion. Por esta razon, los expertos muestran la
preocupacion en relacién a la necesidad de fortalecer las investigaciones en RGF, aprovechando
estas oportunidades financieras, pero no solo para pensar en las opciones mas rentables, o para
producir la mayor cantidad de materiales de siembra.

Por esta razén, el principal reto de investigacion en RGF en Colombia es vincular el concepto de
RGF y sus mdltiples usos, incluyendo la produccién y suministro de semillas, para muchos fines,
no solo en la restauracion, y en general para la conservacion de la diversidad de los bosques,
tanto in situ, como ex situ. De acuerdo con el estado actual de los RGF del mundo, en los paises
es urgente que las practicas forestales de cualquier indole, involucren la investigacion y
fortalecimiento de la diversidad genética, como componente integral para el manejo sostenible
de los bosques (FAO, 2014).

Lineas de investigacion y fuentes de financiacion para la investigacio

Es importante resaltar que, desde la normatividad, con el plan nacional forestal del afio 2000, EI
Estado colombiano estimulara y promovera la investigacién cientifica y tecnolégica y el
conocimiento tradicional como elementos fundamentales para el manejo sostenible y
conservacion de los ecosistemas forestales. De esta manera, muchos de los institutos de
investigacion, que surgieron desde la ley 99 de 1993, como el Instituto Humboldt, el Sinchi, y
otros, tienen fuertes lineas de investigacion en Biodiversidad y Restauracién. Sin embargo, en
relacién especifica a estudios genético-moleculares, las universidades son las entidades con
mayor fortaleza investigativa, aunque no muy aplicada a la parte de restauracién en el campo, lo
cual representa una de las grandes debilidades en el contexto nacional.

Por otro lado, dentro del plan nacional de restauracion (2015)
http://www.minambiente.gov.co/images/BosquesBiodiversidadyServiciosEcosistemicos/pdf/plan

nacional restauracion/PLAN _NACIONAL DE RESTAURACI%C3%93N_2.pdf, se resaltan
muchos trabajos sobre técnicas de restauracion en areas degradadas, las cuales se investigan
fuertemente en grupos de investigacion de universidades, alcaldias locales y organizaciones
comunitarias. En relacion a la investigacién directamente relacionada con la produccion de
material de siembra de calidad, lo cual incluye, reconocimiento de fuentes de germoplasma,
ensayos de procedencias, huertos semilleros clonales, mejoramiento genético, viveros y otros,
el Jardin botanico de Bogota -JBB-, y el CONIF desde la parte publica son entidades donde existe
un norte de investigacion en este sentido, pero no poseen recursos suficientes para re activar
procesos (CONIF), o para llevar a cabo nuevas ideas ( JBB). Las empresas privadas se
autofinancian la investigacion, y esta muy desarrollada, en particular porque ven con mayor
rapidez fondos a partir de una mayor produccion de material de siembra y maderas de calidad,
lo que esta directamente relacionado con avances de investigacion en calidad de semillas.
Forestpa SAS, se destaca por su trabajo en especies maderables nativas como el Abarco, y la
Guadua, y por la puesta en préactica de mucho conocimiento cientifico en restauracion de areas
de mineria de oro y otras areas con muchas perturbaciones. Asi mismo, fundaciones como la
fundacion natura y paisajes rurales, que con proyectos financiados a dos o tres afios,
especialmente por fuentes de financiacion para compensacion por pérdida de Biodiversidad, han
logrado realizar investigacion aplicada a la restauracion de manera muy practica con especies
nativas.
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Los expertos afirmaron que actualmente en Colombia, el dinero para hacer investigacién, y para
tener restauracion en la practica proviene de 4 fuentes principales:

1. El dinero para acciones por compensacion a la perdida de la biodiversidad, segun la
Resolucion 1517 de 2012, por medio de la cual se adopta el “Manual para la Asignacion de
Compensaciones por Pérdida de Biodiversidad”, que propone que las acciones de compensacion
comprendan tanto la conservacion como la restauracion, entre otras;

2. El dinero proporcionado por el CIF, certificado de incentivo forestal, donde desde la Ley
139 de 1994 se promueve la realizacibn de inversiones directas en nuevas plantaciones
forestales de caracter protector - productor en terrenos de aptitud forestal;

3. Proyectos forestales y de restauracion financiados y apoyados por las corporaciones
auténomas regionales y el Ministerio del Medio Ambiente,

4. Colciencias, como entidad de apoyo a la investigacion y tecnologia en Colombia, pero
dentro de la linea de conservacion de la biodiversidad, no directamente en linea de semillas o
restauracion; Y finalmente, convocatorias realizadas por Ecopetrol, y otras empresas dedicadas
a los hidrocarburos, hidroeléctricas y cementos, cuyo dinero también estaria ligado a las
acciones de compensacion, pero que sin duda invierten en investigacion cientifica calificada.

Mecanismos de intercambio y conexién con las necesidades de la restauracion en el
campo

De acuerdo a la opinién generalizada de los expertos, es muy poca la conexién que existe entre
la investigacion cientifica y académica con la parte practica de la restauracion y las necesidades
gue éste proceso pueda tener. Los proyectos de institutos como el Humboldt y Sinchi, asi como
de fundaciones como la fundacién natura, patrimonio natural, paisajes rurales, empresas como
FORESTPA, y otros centros, como el caso mismo de Bioversity International, pretenden realizar
proyectos de investigacion con una aplicacion practica en el campo y que los productos sean de
utilidad para la restauracion y sus practicantes. Muchos de estos proyectos han estado en
contacto con las comunidades indigenas y campesinas, y han resaltado la importancia del
conocimiento cultural y la experiencia de los lugarefios en el fortalecimiento de investigaciones
cientificas aplicadas a la restauracion, y en el mediano plazo como actores claves en un futuro
sistema de semillas.

De esta forma, es una gran debilidad en el pais la falta de interaccién entre los practicantes de
la restauracion y los investigadores. Desde entidades como CONIF, se resalta la gran cantidad
de guias técnicas, y publicaciones investigativas que han fortalecido el sector forestal en
Colombia, pero indicaron sus investigadores que hace falta fortalecer la difusion de estas guias
y demas protocolos y conocimiento adquirido con la gente en el campo, con los que necesitan la
informacion en el terreno. .

Especies mas estudiadas, estado de conservacion y su valor de restauracion

De acuerdo con las apreciaciones generales de los expertos, la priorizacion de especies para
estudios e investigaciones en calidad de semillas y posterior produccién y distribucion de material
de siembra con fines de restauracion, reforestacion o enriquecimiento, incluyendo plantaciones
forestales, tiende a darmas prioridad a las especies exoticas que dan una retribucién econémica
mas rapida y rentable que a las especies nativas. Sin embargo, por ejemplo el Certificado de
Incentivo Forestal —CIF-, y el CONIF como entidad que apoya la investigacion para fortalecer
este CIF, centran su atencion en las siguientes 20 especies, de las cuales las primeras 6 son
especies nativas: Tabebuia rosea (Roble), Bombacopsis quinata (Ceiba roja), Cordia alliodora
(Nogal cafetero), Ochroma pyramidale (Balso), Hevea brasiliensis (Caucho), Guadua angustifolia
(Guadua); las 14 restantes son especies exoticas: Eucaliptus camaldulensis, E. globulus, E.
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grandis, E. pellita, E, urophyllla, E. tereticomis, Pinus caribaea, P. oocarpa, P. patula, P.
maximinoii, P. tecunumanii,, Tectona grandis (Teca), Gmelina arbérea(Melina), Acacia mangium
(Acacia).

De esta manera, las empresas privadas que mayor produccion de material de siembra tienen en
el pais, dedican su investigacién a estas mismas especies. Por otro lado, fundaciones, centros
de investigacion y algunas empresas privadas, han destacado en sus proyectos la ultima
tendencia a nivel global, que es la priorizacion de especies nativas, para iniciar en su
conocimiento y les han otorgado especial valor en procesos de restauracion, Es asi como en
fundacion Natura por ejemplo, en unién con la red de jardines botanicos de Colombia, han
realizado viveros de propagacion de al menos 60 especies nativas del bosque seco, incluyendo
especies maderables muchas con amenazas para su conservacion como Cedrela odorata.
Forestpa SAS, también en esta misma linea, invierte en la seleccidon de especies nativas que
también tienen valor en la restauracion pero que potencialmente son especies con las que se
pueden iniciar procesos de plantaciones forestales, como el Abarco (Cariniana pyriformis) y la
Guadua. Recientemente, Bioversity International en colaboraciéon con el Instituto Humboldt, la
Universidad Nacional de Colombia, Empresas Publicas de Medellin EPM, Ecopetrol la secretaria
de agricultura de Antioquia, desarrollaron un proyecto para la restauracién del bosque seco
tropical en Colombia, donde se adelantaron quizas los primeros estudios genéticos-moleculares
aplicados a la restauracion en Colombia, como insumo relevante para mapear a escala de pais,
zonas fuentes de semilla, para que los practicantes de la restauracién conozcan de donde seria
importante colectar semillas para una siembra adaptada al sitio, y con calidad genética de las
semillas.

6.3. Produccion y suministro de semillas

Fuentes de germoplasma, huertos semilleros (registros, instituciones, mapas, entre
otros).

Como se explic6 anteriormente, la época de mayor fortaleza en investigacién que incluia el
establecimiento de ensayos y mejoramiento genético de algunas especies forestales, fue en los
afios 90. En este momento, de acuerdo a informacion secundaria, pues no fue comentado por
ninguno de los expertos, en 1998, se crea una cooperativa llamada COMFORE, como
mecanismo institucional para gestionar, coordinar y desarrollar estrategias de mejora y
conservacion de recursos genéticosforestales, inicialmente propuestas para especies nativas de
interés comercial, bajo la coordinacion del CONIF. Esta cooperativa estaba integrada por varias
empresas privadas como PIZANO, Monterrey Forestal, Reforestadora, Bosques del Futuro,
Reforestadora de la Costa S.A., entidades del gobierno como el Departamento Nacional de
Planeacion, Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, y Ministerio del Medio Ambiente. Y hasta
el 2003, se habian establecido bajo esta cooperativa diversos huertos semilleros, entre ellos: un
huerto semillero clonal de produccién y otro de conservacion de Roble (Tabebuia rosea) en la
costa atlantica colombiana y un huerto semillero clonal de produccion para Nogal (Cordia
alliodora), en el departamento de Quindio. En el campo de la propagacion «in vitro», se
desarrollaron dos investigaciones complementarias con para estandarizar los protocolos de
micropropagacién para Nogal y Roble (Gutierrez et al, 20037). La Tabla 1 lista los principales
huertos de semilla que se logro compilar.

7 Gutiérrez, B., Quintero, P, Nieto, V., Murillo O. 2003. Enfoques cooperativos para el mejoramiento genético y la
conservacion de recursos forestales en Chile, Colombia y Costa Rica. Invest. Agrar. Sist. Recur. For. (2003) 12 (3),
111-122
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Tabla 1. Registro actual de huertos semilleros.

Institucion Especies Especies exoéticas Localizacion geogréfica
nativas
Carton de colombia Eucaliptos Zona Andina
Monterrey forestal Bombacopsis | Gmelina arborea Zona Caribe
gquinata
Argus Eucaliptus globulus,
Tectona grandis
Forestpa SAS Cariniana Zona Andina
pyrriformis
(incipiente),
Bambusa
guadua y otras
en viveros
CONIF Tectona grandis

De acuerdo con Valencia et al. 20108, el Gobierno colombiano facilité la conformacion del sistema
de bancos de Germoplasma de la Nacién para la Alimentacion y la Agricultura (SBGNAA); esto
partié de colecciones de trabajo conformadas en principio por el Departamento de Investigacion
Agricola (DIA-) y luego por el Instituto colombiano Agropecuario (ICA). Para su manejo se han
suscrito convenios de Cooperacion Técnica y Cientifica entre el ICA y la corporacién colombiana
de Investigacion Agropecuaria (CORPOICA), con vigencia anual entre 1994 y 1996;
posteriormente, convenios tripartitos entre el ministerio de Agricultura y Desarrollo rural, el ICA'y
corpoica en el periodo de 1997 a 2004, y nuevamente entre el ICAy CORPOICA a partir de 2005.
Actualmente, este sistema de bancos de germoplasma sigue vigente y esta fortalecido totalmente
en relacién a semillas de importancia alimentaria, y se registran algunos forestales, como el de
Cartén de Colombia, CONIF y CVC (Tabla 2).

Tabla 2. Listado de bancos de germoplasma reportado en Valencia et al, 2010.

8 Valencia RA., Lobo., M., Ligarreto GA. 2010. Estado del arte de los recursos genéticos vegetales en Colombia:
Sistema de Bancos de Germoplasma. Corpoica Cienc. Tecnol. Agropecu. (2010) 11(1), 85-94
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Entidad

Grupo Especies

Organizacién

Cart6n de Colombia Forestales Privada
Cenicafé Café Privada
Cenicaria Cana de azdcar Privada
Coltabaco Tabaco Privada
Conif Maderables Privada
CVS Forestales Publico
ICA-Corpoica Vegetales, animales y Mixto
microorganismos
Sinchi Amazénicas Publico
Unipalma Palma africana Privado
Universidad de Antioguia Ormamentales Publico
Universidad de Caldas Frutales Publico
UN de Colombia, sede Bogota Papa y tubérculos Piblico
andinos

UN de Colombia, sede Medellin Frutales tropicales Piblico
UN de Colombia, sede Palmira Hortalizas Publico
Universidad Pedagdgica y Frutales, forestales y Publico
Tecnoldgica de Colombia, UPTC ornamentales

Universidad de Cérdoba Hortalizas, name Publico
Secretaria de Agricultura del Valle  Chontaduro Piblico
Universidad de Narifio Uchuva Publico

De acuerdo con comentarios realizados por Enrique Trujillo en la pagina del semillero
http://elsemillero.net/hay-semillas-para-un-millon-de-hectareas-comerciales-que-especies-son-
ideales-para-reforestar/, en su articulo llamado ¢Hay Semillas para un Millon de Hectareas
Comerciales? ¢Qué Especies son ideales para Reforestar?, se destaca la existencia de esta
resolucion ICA en apoyo a las metas nacionales deplantaciones forestales, que se relacionan
con el CIF. Trujillo expone la probleméatica existente, que sin duda no es la clasificacién o
certificacion de huertos o rodales, sino la falta de capacidad del pais para tener material de
siembra para objetivos grandes de plantacion o de restauracion. De esta forma afirma que bajo
la clasificacion de ICA se deduce que el ideal es que la reforestacién se abastezca de semilla de
huertos semilleros; en la practica, en el pais son muy contados, dado que para su establecimiento
se requiere un proceso de largo plazo, altamente costoso y que demanda la intervencion de
personal especializado; hecho complicado si se considera que ademas, que en Colombia existen
pocos genetistas del area forestal. Por esta razon, el autor dice que ante la escasez de huertos
semilleros, en el corto y mediano plazo, lo mas realista es establecer rodales semilleros de varias
de las especies comerciales.

De hecho, en la préactica, hoy se depende en gran escala de la importacién de semillas, paises
centroamericanos con especies como Teca, Melina, Pinus tecunnumanii, Pinus oocarpa, Pinus
maximinoi, Pinus caribaea; recientemente se han comenzado a importar materiales de Brasil,
especialmente Eucalyptus grandis y urograndis, de los cuales ha sido posible obtener, permisos
fitosanitarios para su importacion en el ICA.

Es claro para esta consulta y para varios de los expertos, incluyendo el autor de este articulo,
gue Colombia no cuenta con un sistema de informacion estadistica ni de registros, que permita
cuantificar la capacidad de produccion de semillas, asi como tampoco hay un censo de viveros
para el caso de las plantulas, ni tampoco un registro formal de las fuentes semilleras, aunque si
existen leyes y entidades que las respaldan.
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Disponibilidad de semillas.

En Colombia, la mayoria de los expertos entrevistados aseguraron que para especies nativas no
hay disponibilidad de semillas para grandes metas de restauracion, asi como tampoco hay
registros oficiales sobre la disponibilidad. Aseguran que datos mas certeros pueden provenir de
las casas comerciales, o empresas privadas. Entre tanto los registros de viveros oficialmente los
realiza el ICA, y para esta consulta se encontré un listado solo para especies de frutales que esta
disponible en este enlace web http://www.ica.gov.co/Files/pdf/Viveros-Registrados-Nacional-1---
copia.aspx

De esta manera, desde la empresa privada El semillero, Enrique Trujillo realiza un compilado
sobre la disponibilidad de semillas de las especies que tradicionalmente se usan y que estan
vinculadas al CIF, esta es la informacion que el destaca:

Acacia mangium: Es una especie que hatenido un importante desarrollo en los ultimos afios.
En Informes se estima que, a corto plazo, es posible obtener material de fuentes semilleras
manejadas, planeando cosechas con suficiente anticipacion; probablemente se pueden
obtener cerca de 750 Kg afio, los cuales son suficientes para unas 1.350 hectareas anuales.
Aunque se han importado al pais procedencias de Centroamérica, Republica Dominicana y
Tanzania, en la actualidad se utilizan principalmente procedencias nacionales mejoradas.
Con planificacién se puede aumentar significativamente la cosecha.

Ceiba roja: Es la Unica nativa en la lista, su plantacién ha bajado sensiblemente los Ultimos
afos. En semillas se cuenta con una produccién baja de semilla del huerto semillero ubicado
en Monterrey Forestal y del huerto semillero de CATIE Costa Rica. La especie cumple con
tener paquete tecnoldgico, mercado, plantacién probada a escala y garantia de material
vegetal de calidad, pero su largo periodo de produccién ha restringido su uso.

Ciprés: Es una especie tradicional, cuenta con fuentes genéticas, mercado Yy
comportamiento conocido. Con semilla de huerto semillero, calculo estimativo y muy
aproximado, la industria forestal, podria contar con 100 Kg. anuales, suficientes para la
plantaciéon de unas 2.000 ha/afio. Con previsién se puede aumentar significativamente la
cosecha.

Del grupo, de los eucaliptus, son varias las especies con las cuales se pueden desarrollar
proyectos de reforestaciéon comercial.

Eucalyptus globulus: Practicamente la Gnica especie del género definida para zonas altas,
sin que sobrepasen los 2.900 msnm. Su plantacion se ha visto muy disminuida en los Gltimos
afios debido a los bajos precios registrados por la venta de su madera —cuando se
comercializa para pulpa—y por la dificultad actual de produccién de postes. Existe un Unico
huerto semillero con la especie ubicado en El Parque de la Florida en la Sabana de Bogota,
perteneciente al IDRD, cuya capacidad de produccion es baja, no mayor de 20Kg. afo, sin
embargo, esta importante fuente esta en proceso de tala en la actualidad.

Eucalyptus grandis: Es una de las principales especies para climas medios. En la actualidad,
las fuentes genéticas las ha desarrollado Smurfit Kappa Cartén de Colombia, y se estima
una capacidad de produccién anual de 30 Kg, suficientes para plantar 1.600 ha, calculada
por lo bajo, pues esta cifra incluye el potencial de semilla procedente de Brasil, dado que el
ICA, recientemente, posibilité su importacion.

La eventual ventaja de las procedencias brasileras, es que permitirian establecer plantaciones
con bajo porcentaje de rajado, dado que algunas de ellas han sido mejoradas en este sentido;
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en este momento las procedencias nacionales, presentan el problema de las rajaduras, lo cual
disminuye su potencial comercial en el uso maderable o para postes, que es la mejor opcion por
su mayor precio de venta. Se estima que, para postes, la oferta nacional baja en promedio 30
por ciento de acuerdo con los datos de las inmunizadoras; queda la opcién de pulpa que es la
menos rentable. Con planificacion y tiempo es posible que el pais pueda incrementar la
produccion de semillas. EI ICA permite su importacion.

Eucalyptus urograndis: En la actualidad, ha comenzado a popularizarse su uso en Colombia.
Es considerado un hibrido (cruce de E. urophylla y E. grandis) de alto rendimiento, el ICA ya
permite su importacién, por lo que se puede proyectar entre procedencias nacionales y
brasileras, al menos 23 Kg. de semilla de diferentes calidades genéticas, suficiente para
producir 1.200 ha, presumiendo por lo bajo, 60.000 plantas/kg. reales en vivero.

Eucalyptus pellita: Especie ampliamente probada en la Orinoquia que registra una
capacidad de produccién nacional estimada de 50 Kg, de los cuales se puede proyectar una
produccion de 150.000 plantulas/kg, suficientes para 6.750 ha.

Eucalyptus tereticornis: La capacidad de produccion de semillas de esta especie, con
desarrollo genético, incluidos algunos hibridos, esta liderada por la Reforestadora San
Sebastian — RESS, ubicada en la Costa Atlantica —, sin embargo a la fecha no se
comercializan sus semillas pero en cambio se ofrecen las plantulas bajo la modalidad de
encargo. Refocosta, por su parte, ha desarrollado un rodal semillero de la especie, cuya
produccién aun no se ha estimado. No hay cifras de produccion, se presume un potencial
de 50 Kg/afo susceptible de aumentarlo significativamente, con los cuales el pais puede
plantar 2.000 ha/afio.

En cuanto a los pinos, el pais tiene alta dependencia de las importaciones de Centroamérica y
Africa para el caso del Pinus patula. En Colombia se colectan cantidades menores de semillas
mejoradas de Pinus patula, Pinus oocarpa, Pinus tecunnumanii, Pinus maximinoi con calidad
genética procedentes principalmente de Smurfit Kappa carton de Colombia.

Pinus patula: De esta especie no existe una oferta nacional de semilla de huerto semillero,
procedente de Smurfit Kappa Cartén de Colombia y de importacién de semillas de otros
huertos y rodales que, en suma, pueden alcanzar cerca de 20 Kg si se programan con
tiempo. Hay otras fuentes semilleras nacionales que no tienen respaldo real de manejo de
su calidad genética, por lo tanto, no se cuantifican en esta nota. En principio podria estimarse
una capacidad media de 1.000 hectareas anuales, con permisos de importacion del ICA,
esta cifra puede aumentar significativamente. Una vez se agilicen los tramites de
improtacion, y sea posible que el pais vuelva a importar de Africa, las cifras pueden
incrementarse.

Pinus tecunnumanii: es una especie altamente exitosa y con fuerte demanda de sus
semillas, pero las existencias usualmente son bajas por diferentes circunstancias. Se puede
alcanzar entre las semillas importadas y nacionales més de 40 Kg/afo, los cuales tienen
capacidad para plantar 1.260 ha. anuales, asumiendo un promedio de 35.000 plantas/kg.
Las procedencias importadas provienen de fuentes naturales que normalmente no tienen
manejo a favor de la produccion de semillas, pero han mostrado buenos comportamientos
en plantaciones en Colombia.

Pinus maximinoi: entre los pinos, es una de las que registra mayor demanda por su
excelente desempefio en zonas altas; sin embargo, en la actualidad es factible obtener algo
més de 35 Kg. —entre procedencias nacionales e importadas de diferentes calidades— con
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35.000 plantulas en promedio por Kg, suficientes para la plantacion de 1.100 ha. anuales.
Las procedencias importadas provienen de fuentes naturales que normalmente no tienen
manejo a favor de la produccion de semillas, pero han mostrado buenos comportamientos
en plantaciones en Colombia.

e Pinos oocarpa: es una de las principales especies de pinos para zonas medias, con
procedencias probadas y Rodales Semilleros manejados, especialmente de Zacapa
(Guatemala), con la que reforestadores nacionales han establecido multiples plantaciones
exitosas desde los afios 80. De esta especie es posible obtener, anualmente, y con una
adecuada planificacion y antelacién de al menos un afio, 500 Kg/afio entre procedencias
locales e importadas, con calidad desde fuente de bosque natural de procedencia
comprobada, hasta huerto semillero. Una media de 35.000 plantulas/kg es suficiente para
plantar al menos 15.500 ha/afo.

Ante las eventuales dificultades de conseguir semilla de P. tecunnumanii, se planta para las
mismas zonas P. oocarpa.

e Pinus caribaea: Cuenta con varias procedencias de rodales semilleros entre las que se
destaca la de Poptun (Guatemala), ademas de semillas de Honduras y Nicaragua que tienen
menor desempefo que la guatemalteca.

Algunos proyectos han utilizado, en menor escala, semillas originarias de Venezuela, de las
cuales aln no existen reportes de su comportamiento en campo, aunque si hay certeza que esta
procedencia no esta ingresando al pais con autorizacién del ICA —entra de contrabando— y
aunque ya tiene autorizacion del ICA, hasta la fecha no ha sido posible entrar legalmente esta
procedencia, exponiéndose los reforestadores a un problema legal y de certificacién de sus
plantacines. Es posible de manera planificada y con al menos un afio de anticipacioén, que el pais
obtenga anualmente al menos 500 Kg., de semillas de bosques naturales, de procedencias
ensayadas en Colombia, pero sin mejora genética. Nacionalmente es posible obtener algo mas
40 Kg de semilla mejorada que produce Refocosta. Presumiendo por lo bajo 20.000 plantulas
por Kg, se puede estimar una capacidad anual para plantar de 9.000 ha/afio.

e Teca: Los resultados han demostrado ampliamente el buen comportamiento de las
procedencias certificadas de CATIE — Costa Rica, cuyos procesos de mejora garantizan un
buen desarrollo de las plantaciones.

o Melina: Para el caso de melina, el CATIE cuenta con el que es considerado, el mejor huerto
semillero de la region, ubicado en Costa Rica, antes propiedad de Ston Forestal. Los
resultados de esta procedencia certificada en Colombia, han sido sobresalientes aunque la
limitante es la capacidad de produccién y cupos de semilla asignados a Colombia, que
pueden estimarse en 250 Kg.; de otros huertos y rodales semilleros de la especie,
importados y nacionales susceptibles de ser certificadas, probablemente sea posible obtener
dos toneladas anuales de semilla suficientes para 1.125 ha/afio, asumiendo 2.0 Kg reales
por ha. Es una especie de enorme potencial, subutilizada en Colombia, donde no se da el
uso a su madera que tiene alto desempefio en transformacion, en otros paises.

Aungue no hay estadisticas o estudios claros que cuantifiquen la oferta, se estima que estas
procedencias importadas y nacionales, también de semilla escarificada que a futuro puedan
certificarse en Colombia, podrian suplir al menos 15 toneladas anuales de semilla escarificada,
las cuales son suficientes para 15.000 ha. /afio asumiendo un Kg/ha., en promedio. En Colombia
aun no se cuenta con semilla certificada por parte del ICA de esta u otras especies.
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Las especies nativas como el Nogal, Roble, Cedro rosado y Cedro de altura no registran ninglin
ejemplo de éxito con al menos un proyecto de 100 ha., verificables en campo, que demuestren
su viabilidad y avalen la inversion. Con excepcion de la Ceiba roja, las especies nativas son
factibles y recomendables, por el momento, para la reforestacion ambiental o para ser
aprovechadas en algunos casos exitosos de proyectos productivos en agroforesteria como Nogal
y Café, esquema tradicional de excelente resultado, otras para cercas vivas o silvopastoreo, pero
no en reforestacion industrial en plantaciéon densa.

6.4. Control de calidad y fortaleza de capacidades

El ICA dentro de la subgerencia de proteccién ambiental controla la produccién de semillas
certificadas y seleccionadas y supervisa los procesos de importacion, unidades de investigacion
de semillas producidas por métodos de mejoramiento convencionales y no convencionales, como
los Organismos Modificados Genéticamente, OMG, los cuales han sido alterados
deliberadamente por la introduccion de material genético o la manipulacién de su genoma por
técnicas de ingenieria genética para siembra.
De igual forma, protege la calidad genética, fisica, fisioldgica y fitosanitaria de las semillas que
se producen o importen al pais. De esta manera, el ICA, expide y registra la certificacién de
productores de semilla certificada, importador de semillas, exportador de semillas, laboratorios
de control de calidad de semillas y/o de sanidad de semillas, unidad de investigacion en
fitomejoramiento, distribuidor y comercializador de semillas.

De esta forma, el ICA, bajo la resolucidon 2457, establece los requisitos para el registro de las
personas que se dediquen a la produccién y comercializaciéon de semillas para siembra y
plantulas de especies forestales y otras disposiciones. De acuerdo a la horma define las areas
productoras de semilla a ser certificadas de la siguiente manera:

¢ Huerto semillero: Plantacién con arreglo especial que ha sido establecida con el fin de
producir semilla de calidad genética superior y que debe recibir un manejo intensivo para
gue produzca frecuentes cosechas y su recoleccion sea sencilla. Puede ser originado a
partir de semilla sexual, en cuyo caso recibe el nombre de huerto semillero de semilla, o
tener origen a partir de semilla asexual, caso en el cual se denomina huerto semillero
clonal. El producto de cualquiera de estos huertos puede ser, a su vez, semilla sexual o
semilla asexual.

e Huerto semillero genéticamente comprobado: Huerto con respaldo de pruebas de
progenie, establecidas y evaluadas en los sitios potenciales de plantacién y que ha sido
sometido a los aclareos de depuracién genética necesarios para dejar, Unicamente, los
arboles que hayan demostrado su superioridad.

e Huerto semillero no comprobado: Huerto que no cuenta con respaldo de pruebas de
progenie u otro tipo de pruebas de evaluacidn genética o éstas, debido a su corta edad,
aun no han aportado los resultados suficientes para realizar los aclareos genéticos
respectivos.

¢ Rodal semillero: Grupo de arboles vecinos de la misma especie, naturales o plantados,
con caracteristicas fenotipicas deseables para uno o varios caracteres, que presentan
buen estado sanitario y son utilizados para la produccion de semilla. Por lo general, este
grupo es mejorado mediante la remocién de individuos indeseables y manejado para
favorecer la produccioén frecuente y abundante de semilla de mejor calidad.

e Fuente seleccionada: Es un grupo de arboles vecinos de la misma especie, naturales o
plantados, con caracteristicas fenotipicas deseables para uno o varios caracteres, que
presentan buen estado sanitario, son utilizados para la produccién de semilla y que no ha
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sido mejorado mediante la remocién de individuos indeseables. Esta categoria se
constituye en la basica de un area productora de semilla.

Las corporaciones autbnomas regionales, que son la primera autoridad ambiental a nivel
regional, encargadas por la Ley de administrar dentro del area de jurisdiccion, el medio ambiente
y los recursos naturales renovables y propender por su desarrollo sostenible, de conformidad con
las disposiciones legales y las politicas del Ministerio del Medio Ambiente; estan muy fortalecidas
especialmente en el mapeo y registro de fuentes semilleras locales, las cuales quedan
registradas dentro de las mismas corporaciones pero no son de caracter nacional.

Experticia institucional: instituciones potenciales de un sistema nacional de semillas

La experticia sobre investigacion en semillas forestales y produccion de material de siembra esta
dividida en varios sectores: el sector Publico (departamentos publicos, centros de investigacion,
corporaciones), sector privado (ONGs, empresas, viveros privados), y el sector informal, que son
fincas o terrenos privados que producen material de siembra ligado a huertas caseras o jardines.
Los expertos consultados otorgaron una lista de las instituciones que estan ligadas con la
investigacion en semillas, tanto de especies nativas como especies exdticas, asi como de su
fortaleza en la capacidad de producir material de siembra y el manejo comercial-empresarial
actual dada la demanda actual de semillas (Tabla 3) .

Tabla 3 Instituciones potenciales de un sistema de semillas.

Control de calidad y

normativas

sistemas de semilla
Restauracion

Institucion
Tipo
Investigacion
relacionado a
Bancos de
Plantaciones
forestales

Apoyo financiero
para restauracién
Viveros
Comercializacion

<| Sp nativas
< | Sp. exéticas
X| Asistencia técnica

x

Universidades con Publica
programas en -
Biologia, ingenieria privada
forestal,
biotecnologia,
Ecologia: Universidad
Nacional, Universidad
del Valle, Universidad
Distrital, Universidad
Javeriana,
Universidad de los
Andes, Universidad
de Cérdoba, Uninorte.

CONIF Corporacién publica | x X X X X | X
Nacional de
Investigacion y
Fomento Forestal
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Ministerio del Medio
Ambiente

publica

Ministerio de
Agricultura

Publica

FINAGRO Fondo
para el
Financiamiento del
Sector Agropecuario,

publica

ICA Instituto
Colombia
agropecuario

Publica

Jardin botanico de
Bogota

Publica

Jardin botanico de
medellin

Publica

Corporaciones
autbnomas:
CORANTIOQUIA,
CORNARE,
CROPORACION
AUTORNOMA
REIGIONAL DEL
CAUCA, CVC. Las
mas destacadas por
los expertos.

Publica

Instituto Alexander
VVon Humboldt

Publica

Sinchi

Publica

Fundacion Natura

Privada

Fundacion paisajes
rurales

Privada

CIPAV

Privada

Forestpa SAS

Privada

Refocosta

Privada

Forestal Monterrey
Colombia S.A.S.

Privada
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El semillero Privada | x X X X

Semicol Privada | x X X X
Pizano Privada X X X X
Carton de Colombia Privada X X X | X X
Fedemaderas Privada | x X X X
http://fedemaderas.or ;(t)i\c;ger
g.co/fedemaderas/ de

empres

as
ARGOS Privada X X X | X X

6.5. Politicas: Listado de leyes y normativas relevantes para el sistema de semillas

Normativa, Politica o plan relacionado con | ano
sistema de semillas y restauracion

Ley Ley 99 de 1993. - La politica de cultivos | 1993
forestales con fines comerciales, de especies
introducidas o autéctonas, sera fijada por el
Ministerio de Agricultura con base en la
Politica Nacional Ambiental y de Recursos
Naturales Renovables que establezca el
MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE.

Certificado de Incentivo Forestal CIF. Ley 139 | 1994
de 1994, resolucion 242 de 2003 del Ministerio
de Agricultura y Desarrollo Rural -MADR-)

Politica de Bosques (Documento CONPES | 1996
2834/10)

Plan nacional de desarrollo forestal 2000

Resolucion ICA 24 57 del 2010. Producciony | 2010
comercializacion de semillas para la siembra 'y
plantulas de especies forestales y todas las
disposiciones de importacion y exportacion

Resolucion 1517 de 2012, por medio de la cual | 2012
se adopta el “Manual para la Asignacion de
Compensaciones por Pérdida de
Biodiversidad”,
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Resolucion 384 Ministerio de Agricultura del
2012 Se determina el costo promedio nacional
de los costos totales netos de establecimiento
y mantenimiento de ha de bosque plantado, e
fijla la cuantia maxima porcentual que se
reconoce por el CIF y se fija un incentivo por
cada arbol, para el afio 2013.

2012

Resolucion ICA 3168 del 2015.
Reglamentacién y control en la produccion,
importacion, y exportacion de semillas
producto de mejoramiento genético para la
comercializacibn y siembra en el pais,
unidades de fitomejoramiento.

2015

6.6. Fortalezas y vacios

Actividad Fortalezas

Debilidades

andlisis  genéticos

Los Andes,
Universidad Javeriana.

Colombia tiene un alto potencial en
universidades de alto nivel,
excelente infraestructura y personal
calificado en temas de biotecnologia,
moleculares,
protocolos y estandares y otros
temas de relevancia forestal.
destacaron la Universidad Nacional
de Colombia, Universidad Catélica
de Oriente, Universidad de C6rdoba,
Universidad de Valle, Universidad de
Universidad Distrital,

con

La principal debilidad de Ila
investigacion en semillas y en el
enfoque de restauracion es la falta
de un norte o lineamiento nacional
en investigacion en semillas (En el
plan de restauracion hay un
avance, mas aln no se
implementa). También, se
identifico la falta de financiacion
por parte del estado y la falta de
conexion entre las entidades
académicas con la realidad en el
campo Yy las necesidades de los
practicantes de restauracion.

. ., Las universidades,
Investigacion

empresas privadas
involucradas en

determinar fuentes de
locales, asi como

centros de
investigacion y varias fundaciones y
estan
proyectos
restauracion con especies nativas y
han realizado muchos esfuerzos por
conocer cOmo se propagan y en
semillas
rescatar
conocimiento que proviene de las
comunidades campesinas.

Los proyectos de fundaciones son
a corto plazo y muchos de los
esfuerzos de los proyectos se
pierden a estos terminarse. Es muy
baja la conexién entre muchos
proyectos con procesos nacionales
que permitan su proyeccion al
largo plazo.

Las empresas privadas aun no

Las empresas privadas son unagran | trabajan mucho en especies
fortaleza en el pais y definitivamente | nativas, y son independientes
sostienen la demanda de semillas, y | laboralmente, para su
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son fuertes en investigacion vy
produccion.

mantenimiento  econémico vy
rentabilidad. No tienen alianzas
con entidades gubernamentales.

Los recursos provenientes de
obligaciones por compensacion,
para restauracion de ecosistemas
perturbados por alguna accion de
origen antrépico, el CIF, certificado
de incentivo forestal , el programa de
restauracion del Ministerio del medio
ambiente y el instituto Humboldt, vy
eventualmente las corporaciones
autbnomas son actualmente las
oportunidades para fortalecer la
parte de investigacion y puesta en
marcha de proyectos de
restauracion en Colombia

La mayor desventaja de los
recursos provenientes de
compensacion 'y el CIF, esta
relacionada con la premura y las
necesidades de cumplir con un
area restaurada, de quienes
compensan y-o de quienes quieren
realizar plantaciones forestales.
Las &reas restauradas se siguen
midiendo en términos de plantas
sembradas y en cobertura de
siembra, y no en la calidad de la
semilla que se siembra. Por esta
razén, debido a la premura de los
procesos de compensacion y a las
necesidades de rentabilidad de
guienes plantan para fines
econdémicos, empresas y actores
vinculados prefieren elegir
especies exoticas a nativas.

Las corporaciones  autbnomas
regionales de cada departamento
son indispensables para los
procesos de reforestacion vy
restauracion del pais, y han
realizado esfuerzos grandes en
registrar fuentes semilleras e iniciar
ensayos y viveros.

Las investigaciones de las
corporaciones autbnomas son muy
locales y no se expanden a nivel
nacional, a excepcion de
publicaciones como las realizadas
por corantioquia.

Existe mucha informacién forestal
compilada en el CONIF y otras
instituciones, relacionada  con
metodologias y resultados de
investigacion forestal en las Ultimas
décadas.

La mayor debilidad de Ia
produccién cientifica en el pais es
la falta de nivel practico y de
acceso a los practicantes de la
restauracion. El lenguaje sencillo y
el espacio de fortalecimiento de
capacidades son escasos.

Investigacién

Las especies del CIF son unas de las
especies con mayor informacién en
Colombia sobre calidad de semillas,
sin embargo también hay fortalezas
en especies maderables nativas
como Cedrela odorata, Cariniana
pyrriformis, Banbusa guadua, Yy
otras, pero es informacion dispersay
perteneciente  mas a empresas

No hay planes claros de
seguimiento a la relevancia de las
especies nativas maderables,
muchas amenazadas, en las
futuras acciones de restauracion,
especialmente su potencial como
especies de madera fina que
pueden formar parte de planes de
silvicultura a largo plazo con alta
rentabilidad. Falta conexion entre
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privadas que han invertido en
investigacion.

procesos de restauracion |y
rentabilidad, no deben ir
separados.

Produccioén
suministro
semillas

y
de

Colombia tiene una experiencia
grande en trabajo forestal, incluso
como pais se cre6 en 1998 una
cooperativa-alianza entre empresas
privadas, organismos del estado y
sector informal que son campesinos
y otros colectores de semillas
informales, para desarrollar
estrategias de mejorar y conservar
recursos genéticos forestales del
pais. Bajo esta cooperativa se
realizd6 la mayor cantidad de
ensayos, huertos semilleros,
ensayos de procedencia y progenie,
fortalecimiento a un existente banco
de semillas, mejoramiento genético,
enfocado a especies nativas. Esta
cooperativa ya no existe.

La principal debilidad actualmente
en el sistema de produccién y
suministro de semillas es la falta de
alianzas entre los diferentes
sectores, y la desaparicion de
grandes proyectos del pasado,
especialmente huertos semilleros
clonales de especies nativas y el
banco nacional de semillas
forestales.

Conocimiento y experiencia en
establecimiento de huertos
semilleros, bancos de germoplasma,
entre otros.

Falta de estabilidad financiera por
parte del gobierno y
autosostenibilidad de un sistema
de semillas basado en alianzas
entre los diferentes actores.

Empresas privadas fortalecidas en
metodologias para la identificacién

de fuentes de semilla,
establecimiento de huertos
semlleros, ensayos de

procedencias. Entre otros

No hay conocimiento sobre la
disponibilidad de semillas a nivel
nacional, y no hay un registro
listanacional sobre fuentes
semilleras.

Huertos semilleros clonales de
especies exoticas y algunas nativas.

Existe un registro nacional de
viveros en Colombia

No todos los viveros contienen
material de siembra de calidad. No
se conoce la procedencia de las
semillas oficialmente y con total
rigor.

El sector informal de produccion de
semillas, que esta concentrado mas
gue todo en campesinos e indigenas
gue estan cerca de las fuentes de
germoplasma

La falta de articulacién del sector
informal a un sistema de semillas
formal.
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Fortaleza de
capacidades vy
control de calidad

Las profesiones y personal de las
diferentes instituciones  tienen
grandes fortalezas en conocimiento
y experiencia muy Util para un futuro
engranaje y alianza de entidades
para fortalecer un sistema nacional
de semillas.

El control de calidad de las semillas
posee una institucion encargada y
las normativas para llevarse a cabo

De acuerdo a los expertos el
control de calidad de semillas en
Colombia es débil especialmente
porque el ICA se enfoca mas en
especies agricolas que forestales,
y hay una baja capacidad de
evaluacion y supervision para
certificar la calidad de la semilla,
especialmente la procedencia de
las semillas y la seleccién
realizada.

Normativas

El sistema legal en Colombia ha
favorecido la evolucion vy el
desarrollo forestal, tiene
resoluciones directas en relacién a
semillas forestales y bosques.
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7. Estudio de caso: Peru

7.1 Panorama general

En el Peru, la investigacién sobre los recursos genéticos forestales es aun incipiente y no son
tomados en cuenta en el sector forestal por diversos motivos. Ademas, actualmente son pocas
las iniciativas de especializacion en el area de semillas que se encuentran disponibles en el pais;
y en general se da poca importancia a la calidad de semillas en los proyectos de reforestacion
llevados a cabo por instituciones publicas y ONGs. A pesar de ello, existen diversas instituciones
donde se encuentran localizada la experticia en semillas en el pais a escala comercial y de
investigacion como: el Instituto Nacional de Investigacién Agraria (INIA); la Universidad Nacional
Agraria La Molina (UNALM); el Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP); el
Centro Internacional para Investigacion Agroforestal (ICRAF); la empresa privada Arborizaciones
E.lLR.L.; y la Asociacion Civil para la Investigacion y el Desarrollo Forestal (ADEFOR). Ademas,
la Universidad Nacional de Madre de Dios (UNAMAD), la Universidad Nacional de la Amazonia
Peruana (UNAP), la Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS) y la Universidad Nacional
de Ucayali (UNU) ha desarrollado también investigaciones en el area de semillas.

Por otro lado, las principales lineas de financiamiento para la investigacion en semillas que
existen en el pais son: el PNIA (Programa Nacional de Investigacion Agraria); INNOVATE PERU
del Ministerio de la Produccion; y FINCYT del Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion Cientifica (CONCYTEC). Sin embargo, la investigacion que se desarrolla es alin muy
escasay la mayor parte de los estudios relacionados a la calidad de semillas no llegan a
emplearse en la préactica porque: las investigaciones estan orientadas a la reforestacion
comercial no estan ligadas con las necesidades de los restauradores en campo; y no existen
suficientes plataformas que sirvan para el intercambio de informacion entre
cientificos/académicos y los practicantes de la restauracion con excepciones como el Consejo
de semillas forestales (COSEFOR), reciente re-activado, que tiene como principal finalidad de
producir una nueva legislacion para las semillas forestales. Ademas, actualmente también
existen muy pocos estudios que evaluen la importancia de las especies tropicales nativas para
la restauracion.

Sin embargo algunas investigaciones ya nos sefialan que especies como Ochroma pyramidale,
Ceiba pentandra, Apeiba membranacea, y Erythrina ulei son prometedoraspara la restauracion
de areas degradadas por mineria bajo diferentes tratamientos; las leguminosas del genero Inga
tienen alto valor para la restauracion en la recuperacion de areas degradadas debido a su alto
aporte de materia organica y la fijacion de nitrogeno en el suelo; la tara (Caesalpinia spinosa), el
algarrobo (del género Prosopis), el sapote, palo Santo, gualtaco y Guayacan son claves en la
restauracion de bosques secos tropicales; el romerillo y el nogal son importantes en la
restauracion de los bosques andinos; y las especies del género Polylepis son trascendentales
para la restauracion y sostenibilidad de la biodiversidad de los bosques altoandinos.

Acerca de los proveedores de semillas es importante resaltar que en su mayor parte son
pobladores o unidades familiares de zonas rurales o comunidades nativas aunque, en algunos
casos, también pueden ser empresas privadas. Asi mismo, dichos proveedores se relacionan
con el mercado de distintas formas: 1) Mediante una empresa privada que recolecta y
estandariza el producto (principalmente pureza y porcentaje de germinacion de semillas) para su
venta; 2) mediante viveros, que compran semillas y venden los plantones a los restauradores; y
3) de forma directa con los restauradores. Ademas, en relacién a la certificacion de semillas
forestales es trascendental mencionar que existe un reglamento en vigencia que exige un
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adecuado manejo de los rodales semilleros, y cuidados en la cosecha y produccion de semillas;
e indica que la institucion responsable de garantizar el mantenimiento de registros de calidad de
semillas y el movimiento de las mismas en el INIA a través de los comités regionales de semillas
(CORESE) que principalmente auditan a los productores de semillas agricolas y algunas
forestales. En relacion a la legislacion, también es importante mencionar que existe ya una ley y
un reglamento nacional de semillas forestales vigente que ha tenido un impacto casi nulo e
incluso negativo en el sector por lo cual se esta estructurando uno nuevo con ayuda del
COSEFOR.

Finalmente, se ha identificado que las principales barreras que existen para que se desarrolle la
investigacion cientifica en relacién a la produccién y suministro de semillas para la restauracion
en el pais son: desconocimiento de la importancia de la calidad de las semillas por parte de las
entidades gubernamentales y los gobiernos regionales; la escasez de financiamiento especifico
para proyectos de investigacion en semillas forestales; la escasa capacitacion de profesionales
y técnicos en semillas dentro del pais; y el debilvinculo entre empresas y centros de
investigacion/universidades que sirva para promover la generacién del conocimiento y su
aplicacion en dicha area. Mientras que las principales dificultades que existen para establecer un
sistema de produccion y suministro de semillas son: la escasez de demanda (mercado) por
semillas de alta calidad y certificadas; la falta de exigencia por que se empleen semillas de
calidad en los proyectos de reforestacion; las exigencias para la certificacion, ya que en su mayor
parte se comprende como un certificado de calidad fisiolégica mas no de calidad genética; las
regulaciones legales de dificil aplicacion en el contexto actual; los escasos beneficios que
alcanzan a obtener los productores de semillas, como las comunidades nativas y rurales; y la
ausencia de fortalecimiento de capacidades de dichos productores.

7.2 Generalidades académicas, investigativas e institucionales
Estado de conocimiento académico y cientifico
Todos los expertos coincidieron en que la investigacion en recursos genéticos forestales es
deficiente e incipiente categorizando la misma entre 1 y 2 en una escala del 1 al 5. Dichas
afirmaciones se basaron en que:
e Existen escasas fuentes de financiamiento para sostener investigaciones en la rama de
semillas.
o Hay hasta el momento pocas investigaciones en dicha area y las que se han realizado
estan orientadas hacia un pequefio grupo de especies.
e Hay una escasez de programas/diplomados/cursos de capacitacion en semillas.
e Se da poca importancia a la calidad de semillas y su fiscalizacion; y
o Existe una gran falta de decision politica, institucional y de colaboracién que fomente la
creacion e implementacion de un programa de mejoramiento a largo plazo para la
investigacion en recursos genéticos forestales.

Experticia institucional: instituciones potenciales de un sistema nacional de semillas

Las instituciones que estén ligadas con la investigacion en semillas, la restauracion y otros rubros
relevantes para el presente estudio se muestras en la tabla 1.
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Tabla 1: Instituciones potencialmente involucradas en un sistema nacional de semillas.

_ © o
E| g |8 S
] L1 8 | @ ] ‘®
Institucion a| 8 o| 2|5 2 o
| ¢ °lele | 8 S °2
| 3 218135 |o 18| G | %
S |ao|lga| e || 5|8y & || E|B|EE
2 Q o 2 © L =R %) = o Q o 5
i~ n 0 = s} o | <2 < > |oO0o | x|oce
Instituto Nacional de Investigacion | Institucion
Agraria (INIA) Publica X X X X X X X X X
Instituto de investigaciones de la | Institucion
Amazonia Peruana (I1AP) Publica X X XX X XX
Universidad Nacional Agraria La | Universidad
Molina (UNALM) Pablica X XX XXX
Universidad Nacional de Madre de | Universidad X X
Dios (UNAMAD) Publica
Universidad  Nacional de la | Universidad X X
Amazonia Peruana (UNAP) Publica
Universidad Nacional Agraria de la | Universidad X X
Selva (UNAS) Publica
Universidad Nacional Intercultural de | Universidad
la Amazonia Publica
Universidad Nacional de Ucayali | Universidad X X
(UNU), Publica
Universidad Nacional de Piura Urjlvgr5|dad X X X
Publica
Arborizaciones EIRL Empresa X |x [x [x |x X X |x
Privada
SEMIFOR Empresa X |x X X
Privada
Asociacion Civil para la Investigacion .
y el Desarrollo integral (ADEFOR) Privada X X X X X X X
Centro Internacional de Investigacion .
Agroforestal (ICRAF) Privada X X X X
Centro para la investigacion Forestal .
Internacional (CIFOR) Privada X X
Centro de Innovacion Cientifica | 5 .
Amazénica (CINCIA) Privada XX X
The Mountain Institute Privada X X X
Asociacion Especializada para el .
Desarrollo Sostenible (AEDES) Privada X X
Asociacion de Ecosistemas Andinos | Privada X X X X
Ministerio del Ambiente (MINAM) Publica X X
Servicio Forestal y de Fauna|g. .
Silvestre (SERFOR) Publica X X
HELVETAS Coop. X |x X
Internacional
Cooperacion Alemana GIZ Coop. . X X
Internacional

Segun los entrevistados las

principales instituciones donde se encuentra el conocimiento

relacionado con semillas; y las que han realizado o se encuentran realizando investigaciones
relacionadas con semilllas en el pais son: Instituto Nacional de Investigacion Agraria (INIA) dado
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gue estéa desarrollando el laboratorio de semillas forestales y ha desarrollado investigaciones en
dicha &rea en las estaciones experimentales del Porvenir y Pucallpa; la Universidad Nacional
Agraria La Molina (UNALM) y particularmente el laboratorio de silvicultura de dicha institucion; el
Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP) mediante sus huertos semilleros y
clonales de castafa (Bertholetia excelsa) y shiringa (Hevea brasiliensis) que forman parte del
“Programa de Investigacion en Manejo integral del Bosque”; el Centro Internacional de
Investigacion Agroforestal (ICRAF) mediante sus huertos semilleros e investigaciones en bolaina
(Guazuma crinita), capirona (Calycophyllum spruceanum) y pijuayo (Bactris gasipaes); la
empresa privada Arborizaciones E.I.R.L. por su logout y contactos con proveedores de semillas
nativas asi como por sus investigaciones en clonacion de especies exéticas; y la Asociacion Civil
para la Investigacién y el Desarrollo Forestal (ADEFOR) por su logout e investigaciones
desarrolladas en diferentes especies de pino (Pinus sp.). Ademas, otras universidades
nacionales cono la Universidad Nacional de Madre de Dios (UNAMAD), la Universidad Nacional
de la Amazonia Peruana (UNAP), la Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS), la
Universidad Nacional de Ucayali (UNU), la Universidad Intercultural de la Amazonia, y la
Universidad Nacional de Piura han realizado también diversas investigaciones en el area de
semillas.

En adicion a lo anterior es importante sefialar el INIA viene desarrollando investigaciones para el
mejoramiento genético de las especies como: Tornillo (Cedrelinga catenaeformis), Ishpingo
(Amburana cearencis), Shihuahuaco (Dypteryx micrantha); y que hasta la fecha tiene mas de
100 ha de ensayos de procedencia en costa, sierra y selva, los cuales han arrojadodos especies
promisorias por zona y otras potenciales como: Castafia, Ishpingo, Capirona, Shihuahuaco, Tara
y Aliso. Por otro lado, en la amazonia se han realizado estudios de mejoramiento de las especies
capirona y bolaina por parte de PROSEMA,; y en el bosque seco peruano se han desarrollado
diversos ensayos con algarrobo, sapote, guayacan, y hualtaco o palo-santo, entre los que
destacan los esfuerzos de la Universidad Nacional de Piura que propag6 algarrobos y establecio
huertos semilleros clonales a partir de la seleccion de 7 clones superiores.

A nivel de politicas de restauracion y como resultado de los copromisos 20x20 el servicio forestall
SERFOR se encuentra lidernado el programa nacional de recuperacion de areas el cual tiene
entre sus components uno dedicad a la promocion de las plantas y semillas para restauracion

Acerca de las instituciones relacionadas al cambio climatico, los expertos indican que las
principales son: el Ministerio del Ambiente (MINAM) mediante su direccion general de cambio
climatico, desertificacion y recursos hidricos y el programa de conservacion de bosques y cambio
climatico que desarrolla estrategias de adaptacién y mitigacion como la estrategia REDD; el
Instituto Geofisico del Pert que ha desarrollado mapas de proyeccion de cambio climatico; el
Servicio Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR); el IIAP; el INIA mediante su Programa
Nacional de investigacion en Cambio Climatico en la Direccion de Desarrollo Tecnolégico;
HELVETAS con su programa bosques andinos que realiza actividades de restauracion, manejo
sostenible de bosques nativos, e investigacion y mitigacion del cambio climético; la Cooperacion
alemana GIZ que, si bien no tiene ningun objetivo central vinculado con el cambio climético,
promueve y apoya iniciativas de conservacion de bosques y mitigacion del cambio climatico
mediante su programa PROAMBIENTE; ICRAF; y el Centro para la Investigacion Forestal
Internacional (CIFOR). Sin embargo, hasta la fecha ninguna de estas instituciones esta
investigando las implicaciones del potencial impacto del cambio climéatico para la toma de
decisiones acerca del material mas idonea a usar en los proyectos de restauracion para asegurar
su sobrevivencia y buen desarrollo bajo condiciones de cambio climatico.
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Lineas de investigacion y fuentes de financiacion para la investigacion

Entre las lineas de financiamiento que se encuentran vigentes en la actualidad, mencionadas por
los expertos, sobresale la propulsada por el PNIA (Programa Nacional de Investigacion Agraria)
por ser la mas especifica para investigaciones en semillas. Sin embargo, también se
mencionaron otros fondos concursables que son fuentes de financiamiento para proyectos con
una tematica mas general como: INNOVATE PERU del Ministerio de la Produccion; y FINCYT
del Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Cientifica (CONCYTEC). Ademas,
algunos entrevistados sefalaron algunos fondos que fueron importantes en el pasado como el
de la cooperacién belga-suiza, que envié dinero mediante FOSEFOR para implementar las
investigaciones que hicieron posible lo que el dia de hoy es la plantacion de pinos de Porcon
manejada por ADEFOR,; y los fondos del gobierno de Finlandia, que financiaron un estudio con
IICA en el marco del Programa de Manejo Forestal Sostenible. Sin embargo, es importante
resaltar que la mayor parte de los fondos del gobierno peruano esta principalmente focalizado en
financiar estudios en sistemas de produccién principalmente agricolas o de algunas especies
forestales de interés comercial.

Mecanismos de intercambio y conexién con las necesidades de la restauracion en el
campo

La mayoria de expertos coincidieron en que no existe actualmente una plataforma que sirva para
el intercambio de informacién entre cientificos/académicos y los practicantes de la restauracion
en campo por lo cual en su mayoria dicho flujo de informacién ocurre de forma indirecta mediante
publicaciones cientificas o intercambio de informacion entre profesionales. Sin embargo, varios
entrevistados mencionaron que el Consejo de semillas forestales (COSEFOR), reciente re-
actividado y cuya finalidad es producir la nueva legislacion para semillas forestales, constituye
una especie de plataforma que ha acogido a diversos actores relacionados con dicha rama y que
contribuye a este intercambio y flujo de informacion entre investigadores, practicantes de la
restauracion, y representantes del gobierno encargados de formular las politicas publicas. Sin
embargo, la mayoria de expertos también sefialaron que gran parte de las investigaciones que
se desarrollan no estan ligadas con las necesidades de los restauradores en campo por distintas
razones como: no existen lineas de financiamiento para las ramas de interés; y que las pocas
investigaciones que existen se arientan mas a la reforestacién comercial que a la restauracion
propiamente dicha. A pesar de lo anterior, es importante indicar que si existen entidades que
realizan investigacion con fines practicos como el Centro de Innovacién Cientifica Amazénica
(CINCIA), establecido por la universidad de Wake Forest en Madre de Dios, que esta
desarrollando una red de parcelas experimentales que permitirdn poder planificar un proyecto de
restauracion de zonas degradadas por mineria a gran escala en el futuro cercano.

Especies mas estudiadas, estado de conservacion y su valor de restauracion

Todos los entrevistados coincidieron en que existen muy pocos estudios queevaluan el valor de
la restauracion de las especies tropicales en el pais. Uno de dichos estudios fue el realizado por
la Universidad de Florida, para restaurar areas degradadas por mineria aluvial en Madre de Dios,
donde se sefial6 de forma preliminar que Ochroma pyramidale, Ceiba pentandra, Apeiba
membranacea, y Erythrina ulei son especies Utiles para la restauracion de areas degradadas por
mineria bajo diferentes tratamientos. Asi mismo, otros estudios resaltan el valor de las
leguminosas del género Inga en la recuperacion de areas degradadas debido a su alto aporte de
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materia organica y la fijacion de nitrogeno en el suelo caracteristico de dicha familia. Ademas,
ICRAF actualmente se encuentra desarrollando una base de datos de las especies amazonicas
peruanas basandose en los atributos funcionales de cada una de ellas. Por otro lado, otras
investigaciones también resaltan la importancia de la Tara (Caesalpinia spinosa), el Algarrobo
(del género Prosopis), el Sapote, Palo Santo, Gualtaco y Guayacan en la restauracion del
bosques secos tropicales; la importancia del Romerillo y el Nogal en la restauracion de los
bosques andinos; y la trascendencia del género Polylepis para la restauracion y sostenibilidad
de la biodiversidad de los bosques altoandinos.

Por otro lado, es importante mencionar que la mayor parte de investigacion ha sido enfocada a
acelerar y/o incrementar la produccién de productos maderables y no maderables de las
plantaciones comerciales instaladas en la amazonia. Algunas de estas especies, como
mencionamos previamente, son: castafa (Bertholetia excelsa), shiringa (Hevea brasiliensis),
bolaina (Guazuma crinita), capirona (Calycophyllum spruceanum) y pijuayo (Bactris gasipaes) en
la amazonia.

En adicién a lo anterior, los expertos indican en su mayoria que no existen ecuaciones
alométricas para todas las especies cruciales para restauracién aunque si existen para algunas
de ellas, como las especies forestales maderables como caobay cedro, y estas son mencionadas
en diferentes estudios asi como, de manera conjunta, en la segunda comunicacién nacional del
Pert a la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC).
Ademas, alguna de dichas especies estan bajo estado de conservacién y en categoria de
amenaza segun la UICN como: caoba (Swietenia macrophylla) y cedro (Cedrela odorata)

7.3 Produccion y suministro de semillas

Fuentes de germoplasma, huertos semilleros, viveros, entre otros ensayos registros,
instituciones mapas, entre otros).

Los entrevistados afirmaron en su totalidad que la principal fuente de germoplasma para la
restauracion son los bosques naturales ya sean bosques primarios o secundarios. Sin embargo
también existen huertos semilleros y clonales de distintas especies en el pais. A continuacién en
la tabla 2 se muestra un listado de dichos huertos semilleros, las

Tabla 2: Listado de rodales semilleros; y huertos semilleros y clonales en el pais

Institucion Especies nativas Especies exoticas Localizacion geografica

bolaina (Guazuma crinita),
capirona (Calycophyllum Zona Amazodnica: Ucayali
spruceanum) y pijuayo (Bactris y Loreto

gasipaes) — Huertos semilleros

PROSEMA

(Bertholetia excelsa), y shiringa
AP (Hevea brasiliensis). — Huertos
semilleros y clonales

Zona Amazonica: Madre
de Dios y Cusco.
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Varias — Rodales y huertos

Von Humboldt semilleros

Zona Amazoénica: Ucayali

Caoba (Swietenia macrophylla) —

EcoPurus Rodales semilleros Zona Amazénica: Ucayali
Conservacion Caoba (Swietenia macrophylla) — Zona Amazonica: Madre
Internacional/ ECOMAD | Rodales semilleros de Dios

Instituto de la Montafia | poylepis incana y Polylepis Zona Andina: Ancash

racemosa — Rodales semilleros

Universidad Nacional

de Pi Prosopis sp. — Rodales semilleros Zona Costa: Piura

e Piura
Eucalyptus

Arborizaciones EIRL urograndis — Zona Amazodnica
Huertos semilleros
Pinus patula y Pinus

ADEFOR sp. — Huertos Zona Andina: Cajamarca

semilleros

Como indica el cuadro anterior, los huertos de castafia (Bertholetia excelsa), shiringa (Hevea
brasiliensis) se encuentran a cargo del IIAP; mientras que los huertos semilleros de bolaina
(Guazuma crinita), capirona (Calycophyllum spruceanum) y Pijuayo (Bactris gasipaes) son
manejados por PROSEMA. Los huertos clonales de castafia del IIAP se encuentran en el
kilbmetro 21 de la carretera entre Puerto Maldonado y Cusco, mientras que el huerto clonal de
shiringa se encuentra en Iberia dentro de la misma region de Madre de Dios. Ademas, los huertos
semilleros y clonales de las especies bolaina, capirona y pijuayo,de PROSEMA, se encuentran
en las regiones amazénicas de Ucayali (Pucallpa) y Loreto (Yurimaguas). Asi mismo, los huertos
semilleros de la estacion experimental Von Humboldt estan localizados en Ucayali; y los rodales
semilleros de caoba (Swietenia macrophylla) estdn en Tahuamanu-Madre de Dios, a cargo de
Conservacion Internacional y ECOMAD, y Puarus-Ucayali a cargo de EcoPuruls. Dichos rodales
son importante fuente de suministro de semillas de esta especie altamente amenazada en el
pais. Asi mismo, en Ancash, principalmente se reforesta con Polylepis incana y Polylepis
racemosa que son propagados vegetativamente a partir de bosquecillos sembrados en las zonas
de Quilcayhuanca y Llanganuco.

Disponibilidad de semillas y relaciones restauradores-proveedores de germoplasma

La mayor parte de expertos coincide en que la disponibilidad de semillas es baja en el pais,
mientras que una menor parte la categoriza como muy baja. Ademas, los entrevistados aseguran
gue las especies amenazadas se encuentran de entre mal representadas en dicha disponibilidad
de germoplasma dado que se conoce poco de su ecologia, y existe una baja demanda en el
mercado dado que se tiene la falsa creencia que todas dichas especies crecen mas lento que las
exoticas que no es correcto, ya que existen numerosas especies nativas de rapido crecimiento.
En la préctica la preferencia para especies exiticos sobre nativas se debe en gran parte a la
disponibilidad de paquetes tecnolégicos para foraneas mas no nativas.

En adicién a lo anterior, la relacion de los restauradores con los proveedores de semillas se
realiza de diversas formas: 1) mediante la empresa privada que recolecta y estandariza el
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producto (semillas) para su venta; 2) mediante viveros, que compran semillas y venden los
plantones a los restauradores; y 3) de forma directa con los proveedores de semillas como las
comunidades rurales, comunidades nativas, centros de investigacion, etc. En general el mercado
es informal y muy variable. Tipicamente los colectores se ocupan en diversas actividades hasta
gue encuentran una demanda

7.4 Control de calidad y fortaleza de capacidades

Los colectores de semillas en su mayoria no siguen las mejores practicas debido a que existe
una gran carencia de capacitacion y falta de fiscalizacion por parte de las autoridades. Ademas,
durante la colecta, los operarios utilizan principalmente criterios de facilidad de acceso a las
semillas y sanidad del fuste para seleccionar los arboles semilleros.

Por otro lado, respecto a la certificacion de semillas, es importante indicar que si existe una
certificacion en Perul que tiene un reglamento en vigencia, y que exige un manejo adecuado de
los rodales semilleros, y cuidados durante la cosecha y la produccion de semillas. Ademas, a
pesar que existe un registro de recolectores de semillas forestales, indicado en el reglamento de
semillas forestales, éste no se encuentra operativo dado que la certificacién requiere adherencia
a reglamentos especificos que aun no han sido desarrollados. Asi mismo, también es importante
mencionar que la institucion responsable de garantizar el mantenimiento de registros de calidad
de semillas y autorizar el movimiento de las mismas es el INIA a través de la Autoridad de
Regulacién de semillas (ARES) y sus respectivos Comités regionales de semillas (CORESE) que
auditan a los productores de semillas (principalmente agricolas) a nivel nacional.

7.5 Politicas: generalidades legales y normativas sobre semillas forestales y sistemas
de semillas

Actualmente existe una ley y un reglamento nacional de semillas forestales vigente, sin embargo,
segun los expertos, dicha legislacion ha tenido un impacto poco significante e incluso negativo
en el sector. A pesar de esto, el regalamento ha sido responsable también de la formacion del
COSEFOR (Comité de semillas forestales) que desde el 2016 se encuentra trabajando para
adecuar el reglamento vigente a la realidad de forma que cumpla la funcion de promover la
actividad econdmica en el sector forestal. Dicho comité, esta integrado por instituciones de
prestigio y alta relevancia para el sector como el SERFOR, INIA, UNALM, ICRAF y otros; sin
embargo alun hay escasa presencia de comerciantes y productores de semillas en dicho comité.
Ademas de la ley nacional de semillas y su reglamenteo, también existen otras politicas o
regulaciones que influyen directamente o indirectamente en el sistema actual de semillas de
arboles con proposito de restauracién como: la Ley Forestal y de Fauna Silvestre; Ley de Cierre
de Minas; y la Ley de Areas Naturales Protegidas (ANPs) cada una con su respectivo reglamento.

Acerca de la relacion entre restauracion y las politicas de conservacion, algunos expertos
afirmaron que si existe relacion en ciertos casos dado que se ha permitido que se forme el
programa nacional RAD (Restauracion de Areas Degradadas) que busca sistematizar las
experiencias de restauracion a lo largo del pais. Ademas, algunas politicas de conservacion
restringen el uso de determinadas especies en la restauracion como la ley de ANPs que indica
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gue en dichas areas se sembrara con fines de restauracion exclusivamente plantas nativas.

7.6 Fortalezas y vacios
Tabla de fortalezas y debilidades

Actividad

Fortalezas

Debilidades

Investigacion

Existen un amplio ndamero de
instituciones publicas y privadas que
concentran en conocimiento
cientifico en semillas para la
restauracion

El conocimiento cientifico sobre la
calidad de semillas y la
investigacion en recursos genéticos
forestales en el pais es deficiente e
incipiente

Existen algunas fuentes de
financiamiento para la investigacion
como el PNIA, INNOVATE PERU, y
FINCYT

Existen escasas fuentes de
financiamiento para  sostener
investigaciones en el area

el Consejo de semillas forestales
(COSEFOR), recientemente
reactivado y cuya finalidad es
producir la nueva legislacion para
semillas forestales, constituye una
especie de plataforma que ha
acogido a diversos actores
relacionados con dicha rama y que
contribuye a este intercambio y flujo
de informacién entre investigadores,
practicantes de la restauracion, y
representantes del gobierno
encargados de formular las politicas
publicas

Las pocas investigaciones que
existen mayormente han sido
direccionadas hacia un pequefio
grupo de especies y se abordan
desde el punto de vista netamente
productivo (reforestacién comercial)

Se ha estudiado utilidad para la
restauracion de ciertas especies
como: Ochroma pyramidale, Ceiba
pentandra, Apeiba membranacea,
Erythrina ulei, Tara (Caesalpinia
spinosa), Algarrobo (del género
Prosopis), Sapote, Palo Santo,
Gualtaco, Guayacan, Romerillo y el
Nogal

Pocas de las invesigaciones que
existen responden a las
necesidades de los practicantes de
la restauracion

Se ha estudiado desde el punto de
vista productivo a ciertas especies
como: castafia (Bertholetia excelsa),
shiringa  (Hevea  brasiliensis),
bolaina (Guazuma crinita), capirona
(Calycophyllum  spruceanum) vy
pijuayo (Bactris gasipaes)

Hay escaces opotunidades de
especializaciones y cursos en el
campo de semillas
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Exite falta de decision politica,
institucional y de colaboracion para
crear un programa de mejoramiento
a largo plazo en recursos genéticos
forestales

Falta de plantaforma de intercambio
de informacion entre investigadores
y practicantes de la restauracion

Produccién
suministro
semillas

de

Existen huertos semilleros en el pais
para algunas especies nativas
como: bolaina (Guazuma crinita),
capirona (Calycophyllum
spruceanum), Pijuayo  (Bactris
gasipaes), bertholetia excelsa),
shiringa (Hevea brasiliensis), caoba
(Swietenia macrophylla), Polylepis
incana, Polylepis racemosa vy
Prosopis sp; y otras especies
exoticas como: Eucalyptus
urograndis, Pinus patula y Pinus sp.

En su mayor parte la fuente de
germoplasma es heterogenea y de
dudosa calidad pues proviene de
pocos arboles del bosque natural
(primario y secundario)

Existen huertos semilleros en la
costa, sierra y selva peruana de
distintas especies nativas

La disponibilidad de semilllas es
baja en el pais

Existen ensayos de restauracion en
las tres regiones del pais

Las especies amenazadas se
encuentran mal representadas en la
oferta del mercado pues no existe
alta demanda de las mismas

Las empresas privadas sirven como
vinvulo entre una gran cantidad de
proveedores de semillas y los
practicantes de la restauracion

No existe un listado actualizado de
los proveedores de semillas a nivel
nacional y ellos tampoco estan
organizados

Fortaleza
capacidades

de
y

control de calidad

Existe un reglamento acerca de la
certificacion de semillas en el pais

Los colectores de semillas en su
mayoria no siguen las mejores
practicas debido a que existe una
gran carencia de capacitacion y falta
de fizcalizacion por parte de las
autoridades

La certificacibn exige un manejo
adecuado de los rodales semilleros,
y cuidados en la cosecha vy
produccion de semillas

Los principales criterios empleados
en la recoleccion de semillas son:
facilidad de acceso a las semillas y
sanidad del fuste;
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INIA es el insitituto responsable de
garantizar el mantenimiento de
registros de calidad de semillas y
autorizar el movimiento de las
mismas, quien a travez de la
Autoridad de Regulacién de semillas
(ARES) y sus respectivos Comités
regionales de semillas (CORESE)
audita a los productores de semillas
(principalmente agricolas) a nivel
nacional.

En la practica las leyes de semillas
son principalmente aplicadas para
semillas agriculas y frutales mas no
para forestales.

Normativas

Existe una ley y un reglamento
nacional de semillas forestales
vigente

La legislacion ha tenido un impacto
casi nulo e incluso negativo en el
sector

el COSEFOR (Comité de semillas
forestales) se esta encargando de
formular una nueva ley y un nuevo
reglamento nacional de semillas que
sirva para promover la actividad
economica en el sector forestal

Existen otras politicas o]
regulaciones, ademas de la ley
general de semillas, que influyen
directamente o indirectamente en el
sistema actual de semillas de
arboles con proposito de
restauracion como: la Ley Forestal y
de Fauna Silvestre; Ley de Cierre de
Minas; y la Ley de Areas Naturales
Protegidas (ANPs) cada una con su
respectivo reglamento.

Se ha formado el programa nacional
RAD (Restauracion de Areas
Degradadas) que busca
sistematizar las experiencias de
restauracion a lo largo del pais
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8. Chile: Estudio de caso
8.1 Panorama general

Chile es reconocido a nivel mundial por su enorme potencial en el conocimiento, uso y manejo
silvicultural de especies de coniferas exéticas, especialmente Pinus radiata y Pseudotsuga
mensiezzi, y de especies de Eucalyptus, también exdticos. Chile es uno de los veinte primeros
paises del mundo en produccion y comercializacién de productos forestales, y de acuerdo a datos
de INFOR (Instituto Forestal de Chile) en 2016, el pais ocup6 el onceavo lugar en la produccion
de madera en trozas y el décimo lugar en la produccién de pulpa de madera a nivel mundial. El
rubro en exportaciones en 2016 fue de $5.439 millones de ddlares, principalmente por celulosa,
tableros y chapas. De esta manera, Chile, hoy dia con cerca de 3 millones de hectareas de
plantaciones forestales®, se ha destacado en relacion a los avances tecnolégicos y cientificos en
mejoramiento genético forestal aplicado y en general, al manejo de los RGF, como fuente valiosa
para tener arboles y sus productos de calidad.

Lo anterior va de la mano de grandes fortalezas institucionales y politica forestal, ya que fue uno
de los primeros paises de ALC en tener una ley dedicada a los Bosques (1930). En los afios 50,
Chile fue pionero en el fortalecimiento institucional para la conservacion y uso de los bosques y
para detener el flagelo de la erosion con la creacion de las principales escuelas de ingenieria
forestal como las de la Universidad de Chile y La Universidad Austral de Chile, la creacién del
INFOR, y lo que fue el antecesor de lo que hoy en dia es la Corporacion Nacional Forestal-
CONAF-, asi como el desarrollo de las plantas de celulosa, en la década del 70 por parte del
estado de Chile.

El Decreto Ley (DL) N°701 se crea en el afio 1974 ante la necesidad de desarrollar el sector
forestal en Chile. En su primera etapa (1974-1996) se fomenté el sector forestal mediante un
subsidio de los costos netos, y una bonificacion y beneficio tributario para actividades de
administracion y manejo de bosques. En el afio 1998 se modifica el DL (Ley N°19.561), con el
objetivo de regular la actividad forestal en suelos de aptitud preferentemente forestal (APF) y
degradados, e incentivar la forestacion por parte de los pequefios propietarios forestales (PPF).
Esta ley entra en vigencia en 1998, pero fue retroactiva al afio 1996, y considero dos
componentes: (i) bonificacion a PPF para realizar actividades de forestacion y manejo de
bosques plantados en suelos APF; (ii) bonificacion para realizar actividades de forestacion,
recuperacion de suelos y/o estabilizacion de dunas en suelos fragiles, fiadis 0 en proceso de
desertificacion, en suelos degradados, o en suelos con pendientes superiores al 100%. El afio
2011 se aprueba una prérroga de la vigencia del DL N°701, la que introduce una nueva definicion
para “Mediano Propietario Forestal (MPF)”, incorpora la posibilidad que las comunidades
indigenas puedan optar nuevamente al beneficio y faculta a CONAF para llevar un Registro de
Operadores Forestales . El principal objetivo del DL N°701 es incentivar la forestaciéon y las
inversiones necesarias para la prevencion de la degradacién, proteccion y recuperacion de
suelos del territorio nacional. En la actualidad, no existe estimulo a la forestacion ya que la ley
no fue prorrogada, ni tampoco existe una alternativa.

El 30 de julio de 2008 se publica en el Diario Oficial la Ley 20.283 sobre recuperacion del bosque
nativo y fomento forestal después de 16 afios de tramitacion en el Congreso. Esta Ley tiene el
proposito de regular las intervenciones que se realicen en los bosques nativos, y sus objetivos

9 Catastros, Usos de Suelos y Recursos Vegetacionales. Departamento de Monitoreo de Ecosistemas Forestales, Enero 2016.
3.046.904 de hectareas de plantaciones forestales.
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son la proteccion, la recuperacién y el mejoramiento de estos ecosistemas (Titulo preliminar,
Art.1). Ademas establece un paquete de incentivos para estimular el manejo de estos bosques,se
definen incentivos econdémicos directos para estas actividades, que representan una gran
oportunidad para este sector.

Para fomentar la recuperacién del bosque nativo la legislacién contempla un fondo concursable,
a través del cual se otorga una bonificacién para las actividades que favorezcan la recuperacion
0 proteccion de formaciones xerofiticas de alto valor ecoldgico o bosques de preservacion, la
ejecucion de actividades dirigidas a la obtencién de productos no madereros (PFNM) y las
actividades destinadas a manejar y recuperar bosques con fines de produccion maderera (Ley
20.283, 2008).

En la aplicabilidad de la ley del bosque nativo y sus bonificaciones, se presentan varias
deficiencias, las cuales han sido resaltadas por los expertos entrevistados en esta consulta, y por
los diferentes medios de informacion secundaria revisados, en especial las asociaciones de
propietarios de bosques nativos (leer APROBOSQUE http://www.aprobosque.cl/). En conjunto
afirman, que aun contando con un presupuesto anual de US$8 millones para subsidiar
actividades madereras, no madereras y de preservacion, la ley no ha logrado entusiasmar al
propietario a manejar sus bosques, debido principalmente a la cantidad de obstaculos técnico-
administrativos, el alto grado de burocracia y la desconexion con la realidad en terreno. Ademas,
el mecanismo de concurso para obtener subsidios genera incertidumbre al propietario ya que no
le permite planificar en el largo plazo, ademas de existir problemas en relacion a la fiscalizacion
del proceso, lo que no garantiza claridad y transparencia en la obtencion de autorizaciones o sus
rechazos.

Paralelo a estas condiciones, los institutos de investigacion y universidades se esfuerzan por
darle continuidad a las acciones de investigacién aplicada dirigida a la conservacion de la flora
nativa y han prestado mucha atencion a la relevancia que el pais tenga una vision hacia la
obtencion de semilla de calidad y de plantar arboles con calidad genética y con caracteristicas
gue les permitan tener poblaciones que sean viables en el tiempo. El INFOR y el ministerio de
Agricultura, de acuerdo con el Proyecto “Fundamentos para una Normativa sobre Origen de
Semillas y Calidad de Plantas Forestales Nativas” 1°, escriben las bases para lo que deberia
incluirse en un reglamento de semillas y plantas de especies forestales utilizadas en Chile, ya
gue en sintesis, a pesar del engranaje legal y las normativas nacionales existentes respecto a
origen de semillas y calidad de plantas forestales, en la practica, afirman que en Chile no existen,
estan incompletas o son inaplicables. Con este documento es claro, que aun no existe una norma
para la certificacion de fuentes semilleras, y tampoco indicadores de evaluacion de la calidad de
la semilla desde el punto de vista genético.

Sin embargo, en contraste con las normativas, en Chile ocurre lo que no ocurre en otros paises
de ALC: es uno de los paises con grandes avances en conocimiento cientifico y técnico en
relacion a estudios de diversidad genética forestal, incluso las entidades como INFOR y CONAF
han sido invitadas de primer orden para que capaciten a los demas paises en temas como
establecimiento de huertos semilleros clonales, viveros , ensayos de procedencias y progenies,
entre otros.

En el ambito de la Silvicultura de Bosque Nativo existen investigadores con toda una vida de
dedicacion a la ecologia y silvicultura de las especies nativas de Chile, y que se han encargado

10 Quiroz |, Gutierrez B, Garcia E. 2012. INFOR, CONAF, Ministerio de Agricultura Gobierno de Chile. Documento de divulgacion 35. Bases
para un reglamento de semillas y plantas de especies forestales utilizadas en chile.
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desde sus instancias académicas, de publicarlo y trasmitirlo a otras generaciones, es decir, basto
es el conocimiento de la flora de Chile. Por otro lado, no hay que olvidar que las empresas
forestales (Grandes y medianas), aunque se dedican a producir especies exéticas de rapido
crecimiento, poseen una experiencia operacional relevante en la produccion de la mayoria de las
especies nativa, ya que producen y plantan estas especies con el objeto de educacién ambiental
en su patrimonio.

Por esto, aunque el tema semillas, y sistema de semillas, estan sorprendentemente ausentes o
no muy claros en las normativas legales forestales, Chile lleva décadas de investigacion en el
tema de sistema de semillas, el cual se lleva a cabo desde lo informal, cuando se habla de
colectores de semilla, o fuentes de semillas sin certificar ni fiscalizar, y desde lo formal, en
términos de investigacion y tecnologia, lo cual es importante para los procesos de restauracion
y rehabilitacion bajo las actuales condiciones de cambio climético. Asi lo sefala Ipinza et al
(2016), en su escrito sobre “Una Pauta sencilla para la restauracion del bosque nativo chileno™?,
en Valdivia, Regién de Los Rio, donde desde ya se proyecta una restauracion del bosque nativo,
con baseen estudios de procedencias de sus especies nativas que permitan considerar la
adaptabilidad a las condiciones climaticas futuras esperados en los sitios de siembra.

De acuerdo al CIREN!? | a nivel nacional, se puede observar que la mayor cantidad de suelos
erosionados aumentan de sur a norte. Una superficie de 36,8 millones de hectareas, equivalentes
al 49,1% del territorio nacional presenta algun grado de erosion. Los sectores con mayores
problemas de erosién actual lo lideran las regiones de Coquimbo, con el 84% de sus suelos
erosionados; Valparaiso, con 57%, y O'Higgins con el 52% de sus suelos. Los resultados de
riesgo de erosion actual severo y muy severo, indican que las regiones con mayores indices son
Coquimbo (65,3%), Valparaiso (38,1%) y O'Higgins (37,6%), respecto de la superficie de suelos
de cadaregion. La regién de Coquimbo tiene la mayor superficie de riesgo de erosion actual (2,4
millones de hectareas), en estas categorias. Los mayores indices de riesgo de erosion potencial
severo y muy severo son las regiones de Valparaiso (75,8%), Aysén (73,9%) y Coquimbo
(72,1%), respecto de la superficie de suelos de cada regién. La region de Aysén (4,97 millones
de hectéareas) posee la mayor superficie de riesgo de erosion potencial. Como principales
factores ambientales responsables de los resultados obtenidos se tienen a la accion humana
(secano costero e interior de las regiones entre IV y X), los procesos geoldgicos intrinsecos del
paisaje (Cordillera de los Andes) y los indicadores de agresividad climatica, la relaciéon
vegetacion-suelo y la geomorfologia de cuencas que afectan significativamente las
caracteristicas de escorrentia.

Finalmente es importante puntualizar que dentro de la politica forestal'® que se programa de 2015
a 2035, el cuarto eje corresponde a las actividades de restauracion y recuperacion “Conservar
e incrementar el patrimonio forestal del Estado, desarrollar los bienes y servicios ambientales y
restaurar y proteger la biodiversidad que brindan los recursos y ecosistemas forestales”,
destacando especialmente la labor de restauracion de terrenos que han sufrido incendios (medio
millébn ha verano 2017), lo cual en Chile es una prioridad. La meta a 20 afios es la restauracion
de medio millon de hectéreas.

11 Ipinza et al 2016. Una pauta sencilla para la restauracion del bosque native chileno. APROBOSQUE AG. Boletin Julio de 2016.
https://www.researchgate.net/publication/304951126_Una_Pauta_Sencilla_para_la_Restauracion_del_Bosque_Nativo_Chileno

12 http://repositoriodigital.corfo.cl/bitstream/handle/11373/3214/06 CN121AM-12_IF.pdf?sequence=14
13 http://www.conaf.cl/wp-content/files_mf/1462549405politicaforestal201520351.pdf

130


https://www.researchgate.net/publication/304951126_Una_Pauta_Sencilla_para_la_Restauracion_del_Bosque_Nativo_Chileno
http://www.conaf.cl/wp-content/files_mf/1462549405politicaforestal201520351.pdf

8.2 Generalidades académicas, investigativas e institucionales

Estado de Conocimiento

De acuerdo con esta consulta y también como lo indica el Informe nacional sobre El estado de
los RGF en Chile!4, de aqui en adelante informe RGF (2011), Chile es un pais con abundante
conocimiento de calidad en todas las &reas que se vinculan al tema forestal, en especial o que
concierne a la silvicultura, mejoramiento genético, practicas de propagacion de semillas, técnicas
de vivero y plantaciones con especies exoticas y nativas. Segun el informe RGF (2011), en Chile
la conciencia sobre el valor de los RGF es bastante alta y en general académicos, investigadores,
personal técnico e incluso las personas que practican la siembra de arboles conocen bien la
importancia de usar material de calidad para obtener arboles fenotipicamente aptos, lo que se
reflejaria en productos maderales de calidad. Y aunque la conciencia mayor viene ligada a la
parte productiva, también hay una fuerte linea de fortalecimiento de capacidades, especialmente
desde las universidad e institutos forestales nacionales como el INFOR y CONAF, quienes a
través de clases, cursos, talleres y demas eventos de capacitacion han entregado herramientas
y conocimiento técnico necesario para comprender y dar valor al tema de RGF, incluso en
relaciéon a la adaptacion al cambio climatico.

Veblen et al., 1996%°, en la pagina 394 de su libro “The Ecology and Biogeography of Nothofagus
Forests”, establece que en Chile, a pesar de los resultados promisorios de varias décadas de
ensayos silviculturales, mucho del manejo del bosque nativo, continua siendo una mera
explotacion. Dicha frase continua siendo valida hasta hoy en dia!!.

No obstante, en Chile existe mucho conocimiento sobre los recursos del bosque natural y de
plantaciones de especies nativas, en especial las conformadas por el género Nothofagus; tales
como los bosques plantados de las especies Nothofagus obliqua: “roble,” Nothofagus alpina:
“rauli”; y Nothofagus dombeyi: “coigue”. De acuerdo con Salas et al, (2016)*¢, en estos bosques
se han realizado investigaciones por mas de 40 afios. En su articulo sobre la actualidad y los
retos del sector forestal en Chile, se destacan muchas publicaciones y cartografias sobre la
distribucion actual de las especies, asi como recomendaciones relevantes para el desarrollo de
un futuro sistema de semillas, con la necesidad de incluir dentro de las politicas y normativas,
una mayor claridad en relacion al uso y manejo de los bosques naturales incluyendo lo
relacionado con fuentes de semillas y otros.

Por otra parte el Instituto Forestal(INFOR), en su misién de apoyar a las instituciones publicas y
agentes econdmicos privados del sector forestal, a través de la generacién de informacion y
tecnologias,, lleva a cabo desde 1997, un monitoreo anual sobre el inventario de cobertura del
suelo y plantaciones, lo cual ha generado un vasto conocimiento, de la distribucion de los
bosques, su crecimiento, mortalidad, y superficies, asi como también el uso del suelo, la vida
silvestre, aspectos sanitarios y produccion de bienes y servicios ecosistémicos de los bosques
tales como el cuidado de recursos hidricos y de suelo, la atenuacién del clima local, acumulacién
de carbono, posibilidades productivas actuales y futuras, destacando también las funciones
recreativas y de valoracion del paisaje

14 CONAF-Ministerio de Agricultura-FAQ.2011. Estado de los recursos genéticos forestales en el mundo, Informe
nacional Chile. 100p.

15 Veblen, T., Hill, R and Read J. 1996. Epilogue: Commonalities and Nedds for Future Research. In: The Ecology
and Biogeography of Nothofagus Forest. Edited by Tomas T. Veble, Roberto S. Hill, and Jennifer Read. Yale
University Press. pp. 387-397.

16 Salas et al. 2016. The Forest Sector in Chile: An Overview and Current Challenges. Journal of Forestry
114(5):562-571
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En cuanto a conocimiento especifico a nivel de especies, existen muchos estudios sobre
caracterizacion genética intraespecifica, los cuales comenzaron tempranamente en especies de
interés comercial (muchas de ellas exéticas), sin embargo, el ultimo tiempo se ha evidenciado
una fuerte tendencia dirigida hacia la conservacion del bosque nativo y estudios en especies
nativas, en este punto se destacan el uso de herramientas moleculares para dichos fines, la
mayoria de éstos estudios han sido realizados por investigadores de Chile y Argentina, tal como
se evidencia en la Tabla 1.

Para una muestra representativa de la amplitud de estudios sobre RGF en Chile se refiere a las
publicaciones de investigadores como Roberto Ipinza, Maria paz Molina y Braulio Gutiérrez del
area de Conservacion y Genética de INFOR, las cuales se encuentran en modalidad de acceso
libre a través de la plataforma Researchgate?’.

Uno de los libros mas destacados de estos autores fue realizado en 2015, y es una compilacién
especial sobre la mayoria de trabajos realizados en RGF en Chile desde el INFOR: Gutiérrez B;
Ipinza, R y Barros, Santiago (Eds.), 2015. Conservacion de los Recursos Genéticos Forestales,
Principios y Préacticas. INFOR, Chile. 320p.

Por otro lado, Claudio Donoso en su libro “Variacion intraespecifica en las especies arbéreas de
los bosques templados de Chile y Argentina™® del afio 2004, recolecta los conocimientos
existentes a la fecha sobre la variacion intraespecifica de las especies forestales de Chile y de
Argentina Austral, dando un mayor énfasis a las especies del género Nothofagus. También, otro
trabajo relevantes para los procesos de restauracion de los bosques de Chile, con especies
nativas es el editado y dirigido por este mismo autor: “Las especies arboéreas de los bosques
templados de Chile y Argentina, autoecologia”. Este libro es una excelente compilacién de
informacion, de varios autores y de conocimiento propio del editor, sobre especies de coniferas
y latifoliadas de los dos paises, destacando: caracterizacion fenaotipica, distribucidon geografica,
clima y suelos, vegetacion asociada, variacién genética, floracion, fructificacion y diseminacion
de semillas, cosecha y germinacion de semillas, crecimiento y regeneracion, utilizacion vy
silvicultura. Se describen con exactitud 8 especies de coniferas, y 85 especies de latifoliadas,
dentro de las que se incluyen las 10 especies de Nothofagus distribuidas en estas dos regiones.
Tabla 1. Lista de estudios realizados en diversidad y estructura genética en especies del bosque
nativo de Chile. Se muestra las técnicas; AFLP (Amplified fragment length polymorphism), SSR
(Short tandem repeat), ISSR (Inter simple sequence repeat), ITS (Internal transcribed spacer),
PCR-RFLP (Restriction fragment length polymorphism), SNP (Single Nucleotide Polymorphism)
y Proteinas (Isoenzimas y Aloenzimas.)

Especie Técnica Tema abordado Referencias
Aextoxicon punctatum AFLP Diversidad genética Nufiez y Armesto, 2006
SSR Nufiez et al., 2011

Torres-Diaz et al., 2013
Fuentes et al., 2017

Araucaria araucana SSR Estructura genética Martin et al., 2014

7 https://www.researchgate.net/profile/Roberto_lIpinza2
https://www.researchgate.net/profile/Braulio_Gutierrez_Caro

https://www.researchgate.net/profile/Maria_Brand

18 Donoso, C., Premoli, A., Gallo, L. e Ipinza, R. Editores. 2004. Variacion Intraespecifica en Las Especies Arboreas
De Los Bosques Templados De Chile y Argentina. : Primera edicién, Publisher: Editorial Universitaria S.A.
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Aristotelia chilensis

AFLP
ISSR

Diversidad genética

Torres-Diaz et al., 2013
Fredes et al., 2014
Bastias, 2014.

Salgado et al., 2017

Astrocedrus chilensis

Proteinas
SSR

Diversidad genética

Gallo y Geburek, 1994
Pastorino y Gallo, 1998
Pastorino y Gallo, 2001
Pastorino y Gallo, 2002
Pastorino et al., 2004
Arana et al., 2010
Souto et al., 2012

Beilschmiedia berteroana

ISSR

Diversidad genética

Montenegro, 2010

Berberis negeriana

Diversidad genética

Hernandez, 2012

Citronella mucronata

AFLP

Diversidad genética

Torres-Diaz et al., 2013

Cryptocarya alba

AFLP

Diversidad genética

Torres-Diaz et al., 2013
Fernandez, 2015

Embothrium coccineum

Proteinas
ITS

Diversidad genética

Souto y Premoli, 2007
Vidal-Rusell et al., 2011

Fitzroya cupressoides

RAPD

Diversidad genética

Allnutt et al., 1999
Premoli et al., 2000a.
Premoli et al., 2000b.
Premoli et al., 2003.

Gevuina avellana

ITS
SSR
PCR-RFLP

Estruct

ura genética
Diversidad genética

Bahamonde, 2009
Diaz, 2010.
Ferrada, 2010
Fuentes et al., 2017

Gomortega keule

AFLP
ISSR
SSR

Diversidad genética
Estructura genética

Lander et al., 2007
Garcia-Gonzéles et al., 2008
Arias, 2000

Delaveau et al., 2013

Luma apiculata

AFLP

Diversidad genética

Torres-Diaz et al., 2013
Fuentes et al., 2017

Nothofagus dombeyi

Proteinas
SNP

Estructura genética
Diversidad genética

Premoli, 1996

Premoli, 1997

Stecconi et al., 2004
Premoli y Kitzberger, 2005
Premoli et al., 2012
Acosta et al., 2014
Hasbun y Gonzalez, 2016

Nothofagus alpina

Proteinas

Estructura genética
Diversidad genética

Gallo etal. 1997
Marchelli et al., 1998
Marchelli y Gallo, 2000a,b
Pineda, 2000a,b

Marchelli y Gallo, 2001.
Carrasco y Eaton, 2002.
Marchelli, 2002.

Marchelli y Gallo, 2006
Carrasco et al., 2011.
Vergara et al., 2014

Nothofagus oblicua

ITS

Estructura genética
Diversidad genética

FONTAGRO. 2003.
Azpilicueta et al., 2009
Vergara et al., 2014

Nothofagus betuloides

Proteinas

Estructura genética

Premoli, 1996
Premoli, 1997
Premoli et al., 2012
Acosta et al., 2014

Nothofagus nitida

Proteinas

Estructura genética

Premoli, 1996
Premoli, 1997
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Premoli et al., 2012
Acosta et al., 2014

Nothofagus pumilio

Proteinas
ITS
SSR

Diversidad genética

Premoli, 2003

Mathiasen y Premoli, 2010.

Marchelli et al., 2010
Premoli et al., 2012
Soliani et al., 2015

Nothofagus antarctica.

Proteinas
ITS

Diversidad genética

Martinez et al., 2001.
Pastorino et al., 2008.
Premoli y Steinke, 2008.
Pastorino et al., 2009.
Steinke et al., 2008.
Acosta et al., 2012
Premoli et al., 2012
Acosta et al., 2014
Soliani et al., 2015

Nothofagus glauca

Proteinas

Diversidad genética

Martin et al., 2010
Vergara et al., 2014

Nothofagus alessandrii

Proteinas

Diversidad genética

Martin et al., 2010

Peumus boldus

AFLP

Diversidad genética

Torres-Diaz et al., 2013

Pilgerodendron uviferum

RAPD

Diversidad genética

Premoli et al., 2001

Premoli et al., 2002
Allnutt et al., 2003

Pitavia punctata -

Diversidad genética Venegas, 2015

Mardones, 2016

Prumnopitys andina -

Diversidad genética Hernandez, 2012

Quillaja saponaria

Proteinas Estructura genética

Diversidad genética

Letelier et al., 2015

Rhaphithamnus spinosus AFLP

Diversidad genética Torres-Diaz et al., 2013
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Ademas de las instancias gubernamentales dedicadas expresamente al mejoramiento genético
forestal, existen varias iniciativas generadoras de conocimiento en RGF, como lo es el Programa
de Promocién y Uso Sustentable de los Recursos Genéticos Forestales desarrollado por el
Instituto Forestal (INFOR) y el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIA). Este
programa fue presentado oficialmente el 22 de enero del afio 2010, y tiene como objetivo
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contribuir a la proteccion, promocién y uso sustentable de los RGF de las zonas aridas y
semiaridas del pais, a través de una red de conservacion que integre instituciones publicas y
privadas y que ponga a disposicion de la comunidad cientifica e industrial, material genético e
informacion relevante para el emprendimiento de innovaciones relacionadas con los RGF (INIA,
Online).

Experticia institucional: instituciones potenciales de un sistema nacional de semillas

La politica nacional forestal, proyectada a 20 anos, en la medida que se apruebe el SERNAF
(Servicio Nacional Forestal) o CONAF publica quedara institucionalizarg, también la presencia
de un consejo de politica forestal, que actualmente esta conformado por la mayoria de
instituciones involucuradas en el uso, manejo, conservacion y comercializacion de los recursos
del bosque, incluyendo semillas, bosques, productos del bosque y el impacto del cambio
climatico. En la tabla 1, se presentan los miembros principales y suplentes de este consejo de la
politica forestal, de gran relevancia para las futuras acciones de un sistema de semillas, ya que
es una instancia de politica relevante del sector forestal de chile, conformada por instituciones
como ODEPA (Oficina de Estudios y Politicas Agrarias del Ministerio de Agricultura
http://www.odepa.gob.cl/), CONAF (Corporacion Nacional Forestal del Ministerio de Agricultura
http://www.conaf.cl/), INFOR (Instituto Forestal del Ministerio de  Agricultura
http://www.infor.gob.cl) y CORFO (Corporacion del Fomento de la produccion
https://www.corfo.cl/). En el caso de los consejeros del sector privado y la sociedad civil, hay
representantes de las autoridades o directivos de las entidades académicas y cienticas
relacionadas; representantes del area industrial y de la pequefia y mediana empresa forestal;
directivos de ONGs ambientales; y dirigentes gremiales y sociales de profesionales, pequefios
propietarios, trabajadores, campesinos y pueblos indigenas. En un hecho inédito y de la maxima
trascendencia para el sector forestal chileno.
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Tabla 1. Integrantes del consejo de la Politica Forestal Nacional de Chile.
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El INFOR es el Instituto Forestal de Chile y realiza investigacion forestal desde su nacimiento
como Proyecto FAO en el afio 1961 y su creacion oficial por el Gobierno de Chile en el afio 1965.
INFOR tiene representacion en las regiones IV, VIII, X!, XV y la Metropolitana de Chile y es
pionera en el sector forestal en una variedad y cantidad de investigaciones e innovaciones y
tecnologias. INFOR fue precursor de la silvicultura intensiva en plantaciones forestales, a través
del desarrollo de métodos de seleccién y manejo de semillas, de viverizacion de plantas y de
técnicas de establecimiento de plantaciones, desarrollando también los primeros programas de
mejoramiento genético y de propagacion de material mejorado. Las lineas de investigacion estan
en torno a plantaciones, bosques nativos, productos forestales, informacién y otras, pero enfatiza
fuerte hacia los pequefios propietarios y la PYME forestal. Estas lineas de investigacion reflejan
las prioridades gubernamentales y ministeriales, que estan enfocadas en el manejo sostenible
de los diferentes tipos de bosques nativos a lo largo del pais, la integracion de la agricultura
familiar campesina y la pyme en el desarrollo forestal, el monitoreo permanente de los recursos
forestales, el estudio de la biomasa forestal como fuente de energia, la identificacion y
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valorizacién de los servicios ambientales que proveen los ecosistemas forestales, y los temas
ligados al cambio climatico, incorporando ademas fuertes programas de transferencia técnica y
difusion. El INFOR, tiene una gran experticia dentro del equipo de la linea de conservacion y
mejoramiento genético, el cual es muy relevante y fuerte en la region Chilena de los Rios. En
esta zona se encuentran muchos ensayos, practicas de restauracion, entre otras, que son un
gran ejemplo piloto para cualquier emprendimiento.

La CONAF, La Corporacién Nacional Forestal es una entidad de derecho privado dependiente
del Ministerio de Agricultura, cuya principal tarea es administrar la politica forestal de Chile y
fomentar el desarrollo del sector. La Corporacion tiene la mision de contribuir al manejo
sustentable de los bosques nativos, formaciones xerofiticas y plantaciones forestales mediante
las funciones de fomento, fiscalizacion de la legislacién forestal-ambiental y la proteccién de los
recursos vegetacionales, asi como a la conservacién de la diversidad bioldgica a través del
Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas, en beneficio de la sociedad. Desde hace 20
anos CONAF dio inicio al proyecto “Catastro y Evaluacion de los Recursos Vegetacionales
Nativos de Chile”, cuyo objetivo fue la elaboracion de un Catastro Nacional de usos de la tierra y
de las formaciones vegetales, especialmente aquellas relacionadas al bosque nativo, las
plantaciones forestales y los matorrales, constituyendo la linea base de la informacion
cartografica vegetacional de Chile. Este trabajo ha permitido contar con datos basicos para la
gestion gubernamental, ya sea en materias forestales, ambientales o de politicas de manejo y
conservacion de estos recursos (http://sit.conaf.cl/).

Los centros de semillas constituyen parte sustancial en el desarrollo de un sistema de semillas.
De acuerdo con el informe RGF (2011), el Programa de Recursos Genéticos de INIA canaliza
sus actividades a través de la Red de Bancos de Germoplama que cuenta con 5 bancos activos
y un banco base de semillas de especies de plantas (Tabla 2), ademas de un banco de
microorganismos que conserva la Coleccion Chilena de Recursos Genéticos Microbianos
(CChRGM) http://www.inia.cl/programa-recursos-geneticos/. El objetivo de la Red es:"Fortalecer
y modernizar el sistema de gestion integral de los Recursos Fitogenéticos y Microbianos,
integrados a la Red de Bancos de INIA, para alcanzar niveles 6ptimos de conservacion, de
acuerdo a las necesidades del pais y estandares internacionales, promoviendo el acceso vy el
intercambio equitativo para su valoracion y uso".

Tabla 2. Red de Bancos de germoplasma del INIA.

TIPO NOMBRE BANCO CENTRO ESPECIALIDAD UBICACION
REGIONAL
Banco Base de Semillas INTIHUASI Especies nativas Vicufia .
R. Coquimbo
Banco Activo La Platina |LA PLATINA |Hortalizas y frutales La Pintana .
R. Metropolitana
. . Trigos primaverales. Chillan
RECURSOS Banco Activo Quilamapu QUILAMAPU Leguminosas de grano R. del Biobio
FITOGENETICOS igos i
Banco Activo La Trigos inver nales Vilcan
. CARILLANCA [Berries nativos P
Carillanca : R. de La Araucania
Forrajeras
Banco Activo Remehue | REMEHUE Papas Osormno
R. de Los Lagos
RECURSOS Banco de Recursos Hongos CHILLAN

QUILAMAPU

MICROBIANOS |Genéticos Microbianos Bacterias R.del Biobio
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De acuerdo con Saavedra (2004)*°, los Bancos mas destacados por su labor en investigacién en
RGF y su papel crucial en el actual flujo de semillas en Chile son:

e Centro de Semillas, Genética e Investigaciones Entomolégicas de CONAF

(http://www.conaf.cl/conaf-inaugura-moderno-laboratorio-para-combatir-plagas-
forestales/)
El Centro pertenece a la Corporacion Nacional Forestal (CSF CONAF), entidad
dependiente del Ministerio de Agricultura. Desde su creacién en 1966, su misién ha sido
abastecer de semillas
forestales a los silvicultores nacionales y extranjeros, tanto del sector publico como
privado. En forma paralela, colabora en la conservacién de la biodiversidad mediante la
proteccion y recuperacion de especies forestales nativas con problemas de conservacion
junto con una decidida accién de la produccion de agentes para el control biol6gico de
plagas. Es miembro de la Asociacion Internacional de Analisis de Semillas (ISTA). Se
ubica en la VIl Regién, provincia de Nuble, 5 km al oriente de Chillan.

e Centro de Semillas de Arboles Forestales de la Universidad de Chile
(http://www.uchile.cl/portal/investigacion/centros-y-programas/centros-de-
estudio/7355/centro-de-semillas-y-arboles-forestales), fue creado en 1992 a través del
proyecto FONDEF-CONICYT. Sus principales actividades comprenden la recoleccion,
procesamiento, almacenamiento, analisis y venta de semillas de especies forestales y
ornamentales, nativas y exéticas. Dentro de sus objetivos estd la identificacion de
especies potenciales para plantaciones, la definicion de zonas de procedencia e
instalacion de rodales productores de semillas, la cosecha, procesamiento y almacenaje
de semillas en condiciones de corto y largo plazo, la realizacibn de estudios de
germinacion y de opciones de propagacion y la comercializacion, transferencia
tecnolégica y formacion profesional en el area de semillas forestales.

e Centro Experimental Forestal (CEFOR http://www.forestal.uach.cl/cefor/), creado en
1967, es una empresa filial de la Universidad Austral de Chile y se transformé en una
unidad de gestion autbnoma a partir de 1975. Entre sus actividades esta la produccion de
semillas en convenio con la Cooperativa de Mejoramiento Genético Forestal (CMGF).
Posee dos huertos semilleros de Pinus radiata y Eucaluptus nitens, produciendo semillas
de alto valor genético que abastecen requerimientos propios y de otras empresas
(CEFOR, 2003).

e Centro de Analisis y Certificacion de Semillas de la Universidad Austral de Chile. Fue
establecido en el afio 1998 con la finalidad de realizar estudios cientificos, educacion de
pre y postgrado, capacitaciébn a personal de empresas e instituciones, y asesorias y
prestacion de servicios en el sur del pais del mas alto nivel.

e Banco de Semillas Forestales de La Universidad de Los Lagos (http://www.ulagos.cl/), se
encuentra en el Campus Osorno en las dependencias de la Facultad de Ciencias
Forestales de esa casa de estudios.

19 Saavedra J. 2004. Analisis del proceso de comercializacion de semillas forestales y ornamentales en dos centros de
semillas. Tesis de grado al titulo de ingeniera forestal. Universidad de Chile. Escuela de ciencias forestales. Santiago
de Chile.
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El Banco Base de semillas de INIA es el centro de conservacion ex situ de recursos
genéticos mas importante del pais en términos de infraestructura y nimero de especies
conservadas (http://www.inia.cl/recursosgeneticos/banco_base.html). Segun el Informe
Mundial sobre Recursos Genéticos de la FAO (1996). Esta ubicado en el Centro
Experimental de Vicuia, dependiente de INIA Intihuasi en la IV Region. El edificio, de 230
m? y con una capacidad de almacenaje para 50.000 muestras, fue disefiado de tal forma
gue permite la conservacion de semillas por periodos superiores a los 50 afios. Consta
de una camara de almacenamiento a —18 °C y 35% de HR. Ademas, cuenta con una
antecamara, una camara de secado, un laboratorio de semillas, entre otras
dependencias. En el Banco Base se conservan a largo plazo, para un uso futuro,
importantes colecciones de recursos genéticos de cereales, leguminosas, hortalizas,
frutales, forrajeras, oleaginosas y germoplasma de especies nativas.

El Banco base de SAG (Servicio Agricola y ganadero) Magallanes es el banco de
germoplasma mas austral del pais y del mundo, ademas de almacenar variedades
comerciales entre las mas de 13.130 sobres con semillas que conserva, guarda mas de
250 especies nativas de la regién de Magallanes y especies amenazadas tanto de Isla de
Pascua como del Archipiélago de Juan Fernandez. El trabajo de este banco ha sido
visionario especialmente en materias de recoleccién y almacenamiento tanto de especies
nativas como de variedades comerciales, y cobra especial relevancia en la conservacién
de patrimonio genético vegetal, permitiendo preservar la rica biodiversidad de Patagonica
y del pais. http://www.sag.gob.cl/noticias/banco-de-germoplasma-de-magallanes-inicia-
colecta-de-semillas

Por otro lado, la Cooperativa de Mejoramiento Genético (http://www.cmgf.cl), es una instancia
relevante, ya que con 38 afios de existencia ha establecido un espacio de colaboracién entre las
empresas e instituciones, en cuanto al intercambio de material genético e informacion. La
cooperativa ha desarrollado programas en especies nativas, en Pinus radiata y Eucalyptus
globulus, con el objetivo de dar material para los pequefios y medianos propietarios que no tienen
la capacidad para desarrollar su propio material de tal forma que ellos puedan alcanzar los
estandares de las grandes empresas. Las principales instituciones socias de CMGF, son
Probosque, COMACO forestal, ARAUCO, MASISA, Bosques CAUTIN, CONAF, la universidad
austral de Chile y Forestal Tornagaleones.

A continuacion se listan otras importanes entidades que fueron citadas por los expertos y que sin
duda harian parte importante en un sistema de semillas nacional.

Universidad de Chile

Departamento de Geofisica de la Universidad de Chile http://www.dgf.uchile.cl/
Universidad Austral de Chile

Universidad de Magallanes

Universidad de Concepcion (Conservacion de recursos geneticos),
Universidad Catolica del Maule (silvicultura).

Pontificia Univrsidad Catolica de Chile

Universidad de la Frontera.

Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE)
CONAMA Comision Nacional de Medio Ambiente http://www.mma.gob.cl
APROBOSQUE Asociacion chilena de propietarios del bosque nativo A.G. en Valdivia
chile http://www.aprobosque.cl/
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e Jardin botéanico nacional http://www.jbn.cl/

e Jardin botanico de la Universidad de Talca
http://www.utalca.cl/link.cgi//salaprensa/extension/8673
Instituto de ecologia y biodiversidad http://www.ieb-chile.cl/index.php/main/seccion

¢ Fundacion CEQUA http://www.cequa.cl/
Forestal Mininco http://www.forestalmininco.cl/

Existia la Mesa Nacional de Bosque Nativo la cual nace de la necesidad de mejorar la
competitividad del sector forestal, en lo referente a los bosques nativos, bajo el marco de un
manejo sustentable del recurso. Para ello, la reunion de los estamentos publico y privados tiene
el objetivo de conjugar una estrategia de trabajo para abordar temas ejes del desarrollo de dicho
sector. Las instituciones dentro de la mesa son : Seremi de Agricultura (Secretarias regionales
del ministerio de Agricultura) CONAF; CIF (http://www.cifchile.cl/camara-de-la-innovacion-
farmaceutica-de-chile/),  Aprobosque, Indap (Instituto de desarrollo agropecuario
http://www.indap.gob.cl/), SNCL (Sistema nacional de certificacion de lena http://lena.cl/que-es-
el-sncl/), Infor, Corma (Corporacion chilena de la madera http://www.corma.cl) y Conadi
(Corporacion Nacional de Desarrollo Indigena http://www.conadi.qgob.cl/). Ahora no esta
operacional.

Los temas tratados en la mesa son:

— Mesas forestales en el pais y la region;

— Documento Estrategia del Bosque Nativo (FIA, 2002);

— Proyectos financiados por el Fondo de Investigacion del Bosque Nativo;
— Planes de manejo;

— Fondo de Investigacion del Bosque Nativo;

— Recuperacion de bosque nativo degradado;

— Extension y trasferencia técnica;

— Productos forestales y mercados.

Por ultimo, quisiéramos destacar el Centro de Mejoramiento Genetico de Huilllemu, localizado
en San Jose de la Mariquina, Valdivia, XIV regién y propiedad de la CONAF y administrado por
German Clasing. Este es el Unico Centro existente en el pais, donde se han han establecido los
huertos semilleros clonales de especies nativas mas antiguos de Chile. Dichos huertos han sido
formado en estrecha colaboracion con el grupo de Conservacion y Mejoramiento Genetico de
INFOR, un trabajo mancomunado de més de 20 afios. Los huertos son los siguientes: Huerto
semilleros clonal de rauli de primera generacién, en produccién, Huerto semillero clonal de
coigue, de primera generacion, Huerto semillero clonal de Laurel de primera generacién, Huerto
semillero clonal de rauli de segunda generacion y Huerto semillero clonal de roble de segunda
generacién. Se encuentra en proceso de injertacion un huerto semillero clonal de avellano.

Lineas de investigacion y fuentes de financiacion para la investigacion

De acuerdo con los expertos, la financiacion en las lineas de investigacion correspondientes a
RGF, incluyendo semillas, ensayos de investigacion, establecimento de huertos, y demas
acciones en la practica del mejoramiento genético forestal, es muy escaso, si se compara con
otras épocas. En resumen, la financiacion para proyectos dentro de las mismas entidades, como
INFOR y CONAF, provienen de presupuestos designados a ellas mismas, en especial enfocadas
a proyectos de las lineas de mejoramiento genético forestal y conservaciéon del bosque nativo.
La financiacion es importante a nivel de las regiones, que es donde existen la mayoria de los
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ensayos, y donde actualmente se montan otros en relacion a ensayos piloto para restauracion,
como ocurre en la regién de los rios, Valdivia, Chile.

El CONICYT (http://www.conicyt.cl/), que es la Comisién Nacional de Investigacion cientifica y
tecnoldgica de Chile, dependiente del Ministerio de Educacion, fue creado en 1967 como
organismo asesor de la Presidencia en materias de desarrollo cientifico. Desde hace més de 40
afios, Conicyt ha estado presente en cada una de las iniciativas de apoyo al fortalecimiento de
la ciencia y tecnhologia en Chile, orientando sus esfuerzos al objetivo final de contribuir al progreso
economico, social y cultural del pais. En 1982 se crea el Fondo Nacional de Desarrollo Cientifico
y Tecnolégico (Fondecyt), como el principal fondo publico de apoyo a la investigacién individual
en Chile. Diez afios después, nace el Fondo de Fomento al Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico
(Fondef) que busca promover la vinculacién entre instituciones de investigacion y empresas, con
el objetivo de desarrollar proyectos de investigacion aplicada, desarrollo precompetitivo, interés
publico y transferencia tecnolégica. Desde el ano 2000, Conicyt fortalece la linea de
investigacion en mejoramiento genético y segln los expertos entrevistados para esta consulta,
sigue siendo una de las principales opciones de financiacion de proyectos en el ambito nacional.
Conicyt ha financiado muchos proyectos donde se unen INFOR, CONAF y la Universidad Austral
de Chile.

Muchos de los expertos comentaron la dificil condicién que se vive actualmente en relacion a las
bonificaciones que se otorgan desde la nueva ley de bosque nativo, especialmente por que no
financia el 100% de inversion, sino menos del 50%, y muchos de los propietarios que desean
seguir adelante con sus proyectos relacionados a la recuperacion del bosque nativo, no lo hacen,
no solo por la baja inversidon sino que vinculan las bonificaciones con mayor cantidad de
obstaculos técnico-administrativos, burocracia y desconexién con lo que ocurre en la realidad en
el terreno. Por esta razoén, los expertos aseguran que a la ley le faltan visitas al campo para ver
las condiciones, y observar como las acciones de recuperacion y restauracion del bosque nativo
no son asuntos de facilidad y rapidez. De esta manera, aunque haya un flujo de caja alto para
estas bonificaciones, parecen no tener éxito, de tal forma que es urgente la evaluacion de la
normativa para colocarla a servicio de los practicantes de la restauracion.

Por otro lado si existe un fondo para la investigacion creado por parte de la misma ley de bosque
nativo, y es el reconocido Fondo de Investigacién del Bosque Nativo, creado por la Ley N°
20.283 sobre Recuperacion del Bosque Nativo y Fomento Forestal. Los recursos del Fondo,
fijados anualmente por la Ley de Presupuesto de la Nacién, son concursables y son
administrados por la CONAF. Los recursos del Fondo estan orientados a incentivar y apoyar:

a) La investigacion cientifica y tecnolégica relacionada con el bosque nativo y la proteccion de
su biodiversidad.

b) La investigacion y los proyectos de desarrollo tecnolégico que propendan a la proteccion del
suelo, de los recursos hidricos, de flora y fauna y de los ecosistemas asociados al bosque nativo.
c) La creacion y establecimiento de programas de capacitacion, educacion y transferencia
tecnoldgica en éareas rurales, dedicados a la instruccion y perfeccionamiento de las personas y
comunidades rurales cuyo medio de vida es el bosque nativo.

d) La evaluacion de los efectos de las intervenciones en el bosque nativo de acuerdo a esta ley.
e) El desarrollo de iniciativas complementarias a las indicadas, que permitan aportar
antecedentes, informacion, difusién, conocimiento o recursos tendientes al cumplimiento del
objetivo de esta ley.

Los aspectos legales del fondo para la investigacion estan en los articulos 42, 43 y 44 de la ley
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como se cita:

Articulo 42.- La Ley de Presupuestos contemplara todos los afios un fondo destinado a la
investigacion del bosque nativo, cuya finalidad sera promover e incrementar los conocimientos
en materias vinculadas con los ecosistemas forestales nativos, su ordenacién, preservacion,
proteccidon, aumento y recuperacion, sin perjuicio de los aportes privados que puedan
complementarlo. Los recursos que se asignen por este procedimiento seran siempre por
concurso publico.

El articulo 43. Hace referencia a los objetivos de financiacion que se citaron anteriormente. Y el
Articulo 44.- Las politicas e instrucciones para la utilizacion de los recursos de investigacion seran
definidos por el Ministerio de Agricultura, a proposicion del Consejo Consultivo a que se refiere
el articulo 33. Un reglamento normara los detalles de la administracion y destino de estos fondos,
como los mecanismos de evaluacion de los proyectos y programas en que se emplee.
(http://www.conaf.cl/nuestros-bosques/bosque-nativo/mesa-nacional-del-bosque-nativo/).

Otras fuentes de financiacion para negocios, que vinculan el area forestal estan dados por las
instituciones que financian proyectos de pequefia empresa, como CORFO
(https:/lwww.corfo.cl/sites/cpp/movil/sobrecorfo), y SERCOTEC
(http://4w.sercotec.cl/Home.aspx), muy importantes cuando se requiere organizar una cadena
productiva y proyectos que se involucren en la etapa de mercados de semillas forestales.

De acuerdo con Quiroz et al 2015%°, desde INFOR con la financiacién del fondo del bosque nativo,
se escribi6 y se plante6 EI Plan Nacional de Conservacion de Recursos Genéticos
Forestales el cual contempla estrategias de conservacién dindmica, combinando métodos in situ
y ex situ, y el Plan de Poblaciones Vulnerables basado en la conservacion in situ. Considera
poblar una base de datos con las Unidades de conservacion, que debe incluir la informacion
sobre la Red de Unidades de Conservacion ex situ, de reciente creacion por el Ministerio de
Agricultura. El plan propone el uso del sistema GRINGLOBAL para facilitar el proceso. Segun los
autores, serd necesario regular el registro y la catalogacién de tales unidades, asi como los
requisitos necesarios para su definicion, los organismos responsables y las normas de gestion.
Para esto recientemente se ha firmado un compromiso liderado por la Subsecretaria de
Agricultura y fundamentalmente sus servicios, ademas de algunos entes privados, para definir
derechos y deberes. El Banco de Germoplasma en Red es la principal herramienta prevista en
la estrategia de RGF para la conservacion ex situ. Las lineas de investigacion que se proponen
para el plan son las siguientes:

- Estudio de la estructura de la diversidad genética en caracteres neutrales y adaptativos,
utilizando aproximaciones multidisciplinarias.

- Estudio de la diversidad genética dentro de las poblaciones y de los factores que la
determinan, en poblaciones de especies amenazadas o en poblaciones de tamafo reducido y
de distribucioén dispersa.

- Aplicacion de nuevas tecnologias para la evaluacién y seguimiento de los recursos genéticos
forestales y su estado de conservacion.

- Identificacién del potencial evolutivo de las poblaciones seleccionadas com materiales de
reproduccion.

En octubre de 2013 se present6 el Plan de Adaptacion al Cambio Climatico para el Sector

20 Quiroz |, Gutierrez B, Garcia E. 2012. INFOR, CONAF, Ministerio de Agricultura Gobierno de Chile. Documento de divulgacion 35. Bases
para un reglamento de semillas y plantas de especies forestales utilizadas en chile.
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Silvoagropecuario, documento elaborado por el Ministerio de Agricultura en el marco del Plan
de Accién Nacional de Cambio Climatico 2008-2012. ElI INFOR ha establecido una estrategia de
conservacioén y mejoramiento genético en base al establecimiento de ensayos de progenie y
procedencia en distintos sitios tanto para especies nativas como exéticas, con el fin de
monitorear el los efectos del cambio climatico sobre la sobrevivencia y el buen crecimiento y
salvaguardar el potencial de adaptacion de las poblaciones (Tabla 3). Esta propuesta esta en
evaluacion.

Ipinza et al, 2015%, resaltan las investigaciones realizadas sobre el futuro impacto del Cambio
Climético en algunas especies nativas de importancia forestal como Nothofagus alpina y N.
obliqua en Chile. Desde el Departamento de Geofisica de la Universidad de Chile mediante el
modelo PRECIS, se evalud el escenario A2 para el tipo forestal Roble-Rauli-Coihue. En funcion
de este analisis se describieron los grados de vulnerabilidad estimados para las especies en
cuestién, y se concluy6 que las formaciones de su distribucidn norte se veran expuestas a mas
altas variaciones, siendo mas vulnerables aquellos bosques geograficamente localizados hacia
el oeste y menos vulnerables aquellos que se localizan en la Cordillera de los Andes. Esta
tendencia se mantiene hacia el sur pero con valores de menor grado de vulnerabilidad (Figura
1). Los estudios de cambio climatico en Chile destacan un efecto de tropicalizacién hacia altas
latitudes afectando por ello a las formaciones de Roble-Rauli-Coihue de la zona norte de su
distribucion. Sin embargo, en términos totales los efectos del cambio climético tienden a
favorecer a este tipo forestal, impactando positivamente en su productividad.

21 |pinza et al. 2015. Conservacion de recursos genéticos ex situ en Chile frente al cambio climético. Capitulo 8. En Gutierrez et
al, 2015. (Eds.). Conservacion de los Recursos Genéticos Forestales, Principios y Practicas. INFOR, Chile. 320 p.
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Tabla 3. Conservacion genética ex situ de los RGF para la adaptacién al cambio climatico.

Proponer metodologias de evaluacion y seleccion de genotipos forestales que aseguren la
conservacion y mejoramiento de las especies ante escenarios climaticos.
_2.- Fomento a la Investigacion e Innovacion |

La diversidad genética aporta la base fundamental para la evolucion de las especies arbéreas y
para sus adaptaciones a los cambios. Por ello, la conservacion de los recursos genéticos
forestales es wvital, ya que éstos son un recurso unico e insustituible para el futuro. La diversidad
genética intra-especifica desempefia un papel fundamental en la aptitud de las poblaciones para
responder a los cambios climaticos. Ciertas poblaciones individuales pueden ser la fuente de
adaptaciones especificas como la resistencia a enfermedades o insectos, la tolerancia a ciertas
condiciones del suelo u otros atributos que pueden ser de valor actual y futuro en los programas
de mejora genética de arboles forestales.

El Instituto Forestal ha establecido una estrategia de conservacion y mejoramiento genético en
base al establecimiento de poblaciones de mejoramiento tanto nativas como exdticas, en que se
identifica la progenie y procedencia, en distintos sitios. Este sistema de conservacion ex situ,
permite monitorear el cambio climatico, y salvaguardar el potencial de adaptacion de las
poblaciones. En este contexto la seleccion es transformada en una fuerza primaria para
adaptarse al cambio climatico. La adaptacion de los bosques ante el estrés ambiental, en el caso
que el cambio climatico sea desfavorable para el desarrollo de una especie, depende en forma
directa de la variabilidad genética, la que puede ser medida en forma indirecta mediante dos
estrategias no excluyentes:

1.- La plasticidad fenotipica (esto es, la capacidad que un determinado genotipo posee para
expresar distintos fenotipos bajo diferentes condiciones ambientales) y

2.- La capacidad de adaptacion de la especie (esto es, su capacidad para diferenciarse en
distintos genotipos, procedencias, eco-tipos-, adecuados a las condiciones ambientales
locales).

El enfoque metodologico que se usara en una primera etapa es la prediccion de la plasticidad
fenotipica para distintos caracteres de interés mediante la tecnologia BLUP (Best Linear
Unbiased Predictor). La evaluacion se basara en datos provistos y recolectados a través del
Programa de Mejoramiento Genético y Biotecnologia que cuenta con el apoyo del Ministerio de
Agricultura. La base geografica de comparacion corresponde a las regiones de procedencias.

También sera necesario incorporar nuevos ensayos en diferentes condiciones climaticas y
aumentar la bateria de variables evaluadas en cada uno de ellos. Particularmente sera de interés
incluir variables de tipo ambiental y de respuesta fisiolégica del material genético ensayado.

En una segunda etapa se avanzara en dos lineas de investigacion, aprovechando las
capacidades de conformar redes del Instituto Forestal:

a.- Diversidad genética y adaptativa. Estudios de variaciéon genética de las principales
especies forestales mediante marcadores genéticos.

b.- Genomica de especies forestales. Estudio de la base molecular de la respuesta adaptativa
de las especies forestales a su entorno condicionado por el cambio climatico.

La fortaleza de este modelo radica en que es posible monitorear a través de mediciones
sucesivas como van comportandose las distintas poblaciones ex situ, ante el cambio climatico y
avanzar hacia un analisis molecular y genémico.

e

[Presupuesto Asociado __En estudio |
[Bazos " JPermanente l
[instituciones Responsables _[INFOR |
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(Fuente: Bahamondez et al, 2008)
Valores oscuros: Alta vulnerabilidad

Figura 1. Vulnerabilidad de la cobertura de bosque Roble Rauli Coihue. Temperatura
maxima (izq), Temperatura minima alta (der.). Tomado de Ipinza et al. 2015. Conservacién
de recursos genéticos ex situ en Chile frente al cambio climatico.

Ipinza et al, 2015, sefialaron que dentro de los programas de INFOR varias especies seran
sometidas durante los préximos 15 afios a un proceso de adaptacion al cambio climatico, basado
en conservacion ex situ, establecido para N. alpina y N. obliqua (Tabla 4).

Es importante puntualizar aqui, que dentro de la linea de mejoramiento, Chile ha realizado muy
buenos aportes a las metodologias de muestreo y colecta de germoplasma para el futuro uso en
estudios de diversidad genética??. Lo cual es la base para el planteamiento de una estrategia de
conservacion de los RGF del pais, el cual esta basado, como se dijo anteriormente en el caso de
las experiencias de las especies Roble y Rauli. La Estrategia propone asegurar la supervivencia,
la adaptacion y la evolucion contindia de una especie forestal por mas de 20 generaciones, en un
ambiente continuamente cambiante, para asi salvaguardar su potencial de adaptacion. La
estrategia se elabora considerando criterios dindmicos en base al Sistema de Mejora de
Poblaciones Multiples (MPBS: Multiple Population Breeding System).

22 Gutierrez, 2015. consideraciones para el muestreo y colecta de germoplasma en la conservacion ex situ de recursos genéticos
forestales, en En Gutierrez et al, 2015. (Eds.). Conservacion de los Recursos Genéticos Forestales, Principios y Précticas.
INFOR, Chile. 320 p.
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Tabla 4. RGF vulnerables y prioirtarios para estudos de impacto climético

Formacion Vegetacional / Especies a b ¢ di d2 d3 e f g h
Matorral Altoandino
Polylepis tarapacana X X X X X X X
Polylepis besseri X X X X X X X
Morella pavonis X X X X X X X X
Espinosos
Prosopis chilensis X X X X
Esclerdfilos
Jubaea chilensis X X X X X X X X X
Quillaja saponaria X X x* X X X
Aristotelia chilensis X X
Coniferas
Austrocedrus chilensis X X X X X
Bosques Templados
Nothofagus alessandrii X X X X X X X X X X
Nothofagus glauca X X X X X
Nothofagus obliqua X X X X X
Nothofagus alpina X X X X X
Laurifolio
Beilschmiedia miersii X X X X X X X X X
Beilschmiedia berteroana X X X X X X X X X
Drymis winteri X x* x x* x

(Fuente: Adaptado de St. Claire and Howe, 2011)

* En los extremos de su distribucion.

a) Largos intervalos generacionales

b) Especies localmente adaptadas o genéticas especializadas

c) Especies con limitada plasticidad fenotipica

d) Especies o poblaciones con baja variabilidad genética (1 poblaciones pequenas, 2 especies con cuellos
de botella, 3 especies endogamicas)

e) Especies o poblaciones con baja dispersion (baja capacidad de colonizacion, alta fragmentacién o
disyuntas)

f) Distribucion en el borde del cambio climético

g) Poblaciones sin opciones de desplazamiento (ausencia de un hébitat cercano adecuado)

h) Poblaciones amenazadas.

Gutierrrez et al, 20152 sefialan que la experiencia chilena en relacién a resguardar RGF, ya
sea en rodales de conservacion o en bancos de semillas o de germoplasma, es un tema relevante
pero sin embargo los recursos asignados a ello son muy escasos. Senalan, que aungue si existen
concursos para fondos estatales, los proyectos de conservacion de nuevas especies o bien de
mantenimiento de colecciones existentes en cualquiera de los tipos de conservacion, no son

23 Gutierrez et al, 2015. (Eds.). Conservacion de los Recursos Genéticos Forestales, Principios y Practicas. INFOR, Chile. 320 p.
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atractivos para estos fondos que por lo general buscan productos innovadores de impacto en el
mercado. Si bien existen fondos para “bienes publicos”, los recursos genéticos forestales no son
considerados porque se estima que deben ser de interés de algun privado para desarrollo
econdmico o bien pueden ser escalables y apropiables por algun privado. Esta percepcién se
debe principalmente a que Chile tiene un gran desarrollo forestal y la industria forestal es la
segunda que mas aporta al PIB chileno, sin embargo este tipo de industria estq altamente
concentrada en 2 o 3 grandes empresas y en 2 especies forestales exéticas tradicionales,
existiendo un sinnimero de pequefias y medianas empresas y productores que, si bien también
dependen en alguna medida de la especies forestales tradicionales, estan interesados en
desarrollar nuevos productos madereros y no madereros de las especies nativas tradicionales y
no tradicionales.

Mecanismos de intercambio y conexidén con las necesidades de la restauracion en el
campo

Varios expertos opinan que en Chile el tema restauracion ecoldgica es una disciplina que se
encuentra poco desarrollada y que no se relaciona para nada con el desarrollo forestal, sino mas
bien a la ecologia, por lo que manifiestan que son pocos los cientificos que la abordan, existe
falta de conocimiento y estandarizacion de metodologias. De esta manera, es interesante
destacar nuevamente que en los paises, incluyendo Chile, es muy importante el fortalecimiento
del concepto de restauracién que retoma con fuerza la iniciativa 2020, ya que en la mayoria de
casos, los procesos de restauracidon se vinculan solo a procesos de regeneracion natural, y no
se denota relacion con procesos productivos y de mercado, desde la semilla misma, hasta los
diferentes productos de los diferentes objetivos de restauracion, sea maderables o no
maderables, o incluso, otros bienes y servicios ecosistémicos.

Con preocupacion, el grupo de Pablo Donoso, en la Universidad Autral de Chile, quienes
manejan el vivero de esta universidad, notan la relevancia de fomentar y capacitar a las personas
y futuros practicantes de la restauracién con el concepto restauracién, que incluso llegaria a
renovar la parte legislativa, que en la actualidad tiene grandes flaguezas, precisamente por que
no esta considerando las plantaciones forestales con especies nativas como un objetivo de la
restauracion. Aseguran que el bosque nativo tiene un gran potencial de regeneracion y
resiliencia, sin embargo, si restaurar con plantaciones estuviera dentro de las alternativas que
tienen bonificaciéon por la ley de bosques, surge el gran problema: no habria material de siembra
idéneo ni suficiente, ya que los viveros no estan preparados para hacerlo.

Los mayores ejemplos de procesos de restauracion en Chile estan ligados tres instancias: i. Los
centros de investigacion en recursos genéticos que realizan ensayos pilotos de restauracion con
consideraciones genéticas, con especies nativas e investigacion en adaptacion al cambio
climatico como ocurre en INFOR, especialmente en la regiéon de los Rios; ii. Los parques
nacionales naturales que tienen grandes areas que en un momento han sufrido de incendios
forestales masivos v, iii. Actividades de restauracion que se llevan a cabo por las grandes
empresas madereras y mineras (especialmente minas de Cobre) que deben hacerlo por
obligacion para compensar la sustitucion de tierras de bosque natural por plantaciones forestales
de especies de Pino y Eucalipto. Los planes de estas empresas estdn en su mayoria con
lineamientos de FSC y WWF. Sin embargo, de acuerdo con informacion registrada para esta
consulta, muchas de estas empresas si recurren a las universidades, de tal forma que existe esa
conexién, aunque es eventual, es importante resaltar que ha ocurrido y en la mayoria de casos
ha sido satisfactoria.
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Un ejemplo importante sobre las necesidades del campo que pueden ser atendidas desde la
parte academica, se denota en la experiencia desollada por La universidad Catélica del Maule y
la empresa BioTECNOS, en coordinacion del investigador Rolando Garcia, donde en conjnunto
tienen el reto de restaurar en el clima arido 700 hectareas que corresponden a zonas de
compensacion de la Minera Los Pelambres. Debido a que muy pocas semillas y plantas
sobreviven hasta adultos en estas zonas, la Compafiia minera apostd por el desarrollo de
tecnologia y la aplicacion de conocimiento cientifico de punta
(http://www.aminerals.cl/comunicaciones/noticias/2017/innovacion-para-reforestar-con-
especies-nativas/).

Por otro lado, segun los expertos, son escasos cursos y programas de postgrado que integran
topicos de esta disciplina y que en conjunto con la ausencia de leyes para apoyo de la
restauracion ecolégica, hacen que en el momento Chile no sea un pais dedicado a actividades
de restauracion, excepto por los casos nombrados anteriormente. Desde INFOR, con el proyecto
sobre pautas de restauracion, sefialan la importancia de tomar este proyecto como un proyecto
piloto para incentivar otras iniciativas en otras regiones de Chile, donde se unan academia,
propietarios, como primera entrada a la realizacién de cambios siustanciales en las politicas.

En este sentido, en Chile se requiere mejorar y fortalecer la transferencia de conocimientos
desde los centros académicos hacia los encargados de la gestiébn y toma de decisiones, e
incrementar la participacion ciudadana en la generacion de informacion relevante para la
conservacion.

Especies mas estudiadas, estado de conservacion y su valor de restauracion

De acuerdo con el informe RGF (2011), en la década de los 70, la expansién del sector forestal
de Chile, constituyé la principal causa de deforestacion del bosque nativo, ya que las
plantaciones forestales de especies exoticas y la creciente demanda de lefia se convirtieron
desde entonces en los principales factores de amenazas para las especies nativas. En la tabla 5
se listan las especies de arboles y arbustos bajo alguna categporia de amenaza segun la IUCN.
En la tabla 6 se muestran la lista de especies nativas con mayores amenazas por sobre
explotacion, cambio de uso y deforestacion. En la tabla 7 se lista las especies amenazadas que
estan bajo algun programa de conservacion en areas protegidas del estado o privadas.
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Tabla 5. Especies de arboles y arbustos bajo alguna categporia de amenaza seguln la

IUCN

Fuente: RGF chile 2011.

Araucaria araucana Vulnerable Vulnerable v
Austrocedrus chilensis Vulnerable Vulnerable VU A2c; B2ab(iii)
Beilschmiedia berteroana En peligro critico En Peligro EN B1lab(i-v) ; C2a(i)

Beilschmiedia miersii Vulnerable Vulnerable VU A4c
Citronella mucronata Rara Datos insuficientes bD [poi:g;emente
Dasyphyllum diacantoides - Datos insuficientes DD
Eucryphia glutinosa Rara Datos insuficientes DD
Fitzroya cupressoides Vulnerable En Peligro EN A2cd
Gomotega keule En peligro critico En Peligro EN Blab(iii)
Jubaea chilensis Vulnerable Vulnerable VU A4c; Blab(iii)

Legrandia concinna

En Peligro Critico

CR B2ab(i-iii,v)

Myrceugenia colchaguensis

En Peligro Critico

CR B2ab(i-iii,v)

Myrceugenia correifolia

En Peligro

EN B1lab(iii)

Nothofagus alessandrii

En peligro critico

En Peligro Critico

CR B2ab(i-iii,v)

Saxegothaea conspicua

Nothofagus glauca Vulnerable Vulnerable VU A4cd; Blab(iii)
Nothofagus leonii Vulnerable -
Persea meyeniana Vulnerable -
Pilgerodendron uvifera - Vulnerable VU A2cd
Pitavia punctata En peligro critico En Peligro Critico CR A2ce; B2ab(i-v)
Podocarpus nubigena - Casi Amenazada NT
Podocarpus saligna - Vulnerable VU A2cd
Pouteria splendens - En Peligro Critico CR B1ab(iii)
Prumnopitys andina Rara Vulnerable VU B2ab(ii-v)
En peligro critico Casi Amenazada NT

Tabla 6. Principales especies amenazadas de la zona centro sur de Chiley sus principales

amenazas. Fuente: Informe RGF (2011)
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Especie / Ecosistema

Tipo Amenaza

ipal Amenaza

Araucaria araucana Especie Sobreexplotacion
Austrocedrus chilensis Especie Sobreexplotacion
Beilschmiedia berteroana | Especie / Procedencia | Cambio uso suelo
Beilschmiedia miersii Especie Cambio uso suelo
Bosque Esclerdfilo - Cambio uso suelo
Citronella mucronata Especie Deforestacién
Dasyphyllum excelsum Especie / Procedencia | Cambio uso suelo
Eucryphia glutinosa Especie Deforestacion
Fitzroya cupressoides Especie / Procedencia | Sobreexplotacion
Gomortega keule Especie / Procedencia Deforestacion
Jubaea chilensis Especie / Procedencia | Sobreexplotacidn
Legrandia concinna Especie / Procedencia | Cambio uso suelo
Myrceugenia colchaguensis | Especie / Procedencia Deforestacion
Myrceugenia correifolia Especie Deforestacion
Nothofagus alessandrii Especie / Procedencia Deforestacion
Nothofagus glauca Especie Deforestacién
Pilgerodendron uviferum Especie Cambio uso suelo
Pitavia punctata Especie / Procedencia Deforestacion
Podocarpus nubigenus Especie Sobreexplotacion
Podocarpus salignus Especie Deforestacion
Pouteria splendens Especie Cambio uso suelo
Prumnopitys andina Especie / Procedencia | Sobreexplotacion
Saxegothaea conspicua Especie Sobreexplotacion

Tabla 7. Especies con algun
grado de amenaza incluidas en

planes de conservacion en el sistema de areas protegidas.
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Nombre cientifico m Nombre cientifico m

Araucaria araucana VII-IX Fagara mayu JF
Avellanita bustillosii SI RM-VI Fitzroya cupressoides NO XIV-X
Beilschmiedia berteroana SI RM-VIII Gomortega keule SI VII-VIII
Beilschmiedia miersii SI RM-V-VI | Haplopappus taeda SI VI
Berberidopsis corallina SI VII-X Juania australis SI JF
Berberis litoralis SI II Jubaea chilensis SI IV-VII
Berberis negeriana SI VIII Lactoris fernandeziana SI JE
Blechnum cycadifolium SI JF Legrandia concinna SI VII-VIII
Carica chilensis SI 11-v Malesherbia tocopillana SI 11
Centaurodendron dracaenoides SI JF Monttea chilensis SI ILIVyV
Centaurodendron palmiforme SI JF Mpyrceugenia fernandeziana SI JF
Chenopodium crusoeanum SI JF Myrceugenia schulzei SI JE
Chenopodium sanctae-clarae SI JF Myrcianthes coquimbensis SI v
Croton chilensis SI 11 Myrica pavonis NO XV-I
Dasyphyllum excelsum SI V-VII Nothofagus alessandrii SI VII
Dendroseris berteroana SI JF* Persea lingue NO V-X
Dendroseris gigantea SI JF Pitavia punctata SI VII-IX
Dendroseris litoralis SI JF Plantago fernandezia SI JE
Dendroseris macrantha SI JF Polylepis rugulosa NO XV
Dendroseris macrophylla SI JF Polylepis tarapacana NO XV-I1
Dendroseris marginata SI JF Porlieria chilensis SI IV-VI
Dendroseris micrantha SI IF Pouteria splendens SI V-V
Dendroseris neriifolia S1 JE Rhaphithamnus venustus SI JE
Dendroseris pinnata SI JF Robinsonia evenia SI JE
Dendroseris pruinata SI JF Robinsonia gayana SI JF
Dendroseris regia S1 JF Robinsonia gracilis SI JE
Dicksonia berteroana SI JF Robinsonia masafuerae SI JF
Dicksonia externa S1 JF Robinsonia saxatilis SI JE
Drimys confertifolia S1 JF Robinsonia thurifera SI JE
Erigeron fernandezianus SI JF Sophora fernandeziana SI JF
Erigeron ingae S1 JF Sophora masafuerana SI JE
Erigeron luteoviridis SI JF Thyrsopteris elegans SI JE
Erigeron rupicola SI JF Ugni selkirkii SI JF
Fagara externa SI JE Yunquea tenzii SI JE

Fuente: Informe RGF (2011). JF, se refiere a las Islas de Juan Fernandez.

La valoracién de las especies en Chile ha estado dada por su valor comercial mas que por su
valor para la restauracion, desde el punto de vista ecolégico. Sin embargo, dentro de algunos
programas como el de mejoramiento genético del INFOR, en los planes y proyectos que se
realizan se estan destacando las especies por su valor maderable, por su valor como especies
apicolas, y también por su capacidad adaptativa, resaltando aspectos ecoldgicos como la
tolerancia a la sombra o a la sequia (primer acercamiento desde el punto de vista de la ecologia
funcional). Lo anterior, sumado a las consideraciones genéticas, que es en si el planteamiento
realizado en la pauta de restauracion que desea seguir el INFOR.

Dentro del proyecto Plantaciones suplementarias del bosque siempre verde del sur de Chile,
INFOR, realizd, en conjunto con la comunidad, la seleccion de 30 especies de alto valor para la
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restauracion, y se destacaron las siguientes: el Mafio (Podocarpus saligna), el UImo (Eucrifia
cordifolia), el Olidillo (Aextoxicon punctatum), el Lingue (Persea lingue), el Roble (Notophagus
obliqua) y el Rauli (Notophagus alpina). De la mayoria de especies maderables (Incluidas todas
las especies del género Notophagus, en Chile), todas sin duda con un potencial valor para la
restauracion de suelos y del ecosistema, se conoce mucho de su ecologia, y también de su
diversidad genética forestal, de tal manera que es muy idéneo que desde INFOR se este
apoyando el valor multiple de las especies para futuras acciones de restauracién, que incluyan
diversos objetivos, entre ellos, el de plantaciones forestales con especies nativas

Tabla 8 RELATIVA A LA SOMBRA DE ALGUNAS ESPECIES DEL BOSQUE
SIEMPREVERDE

Aextoxicon
punctatum AP muy tolerante Donoso 1989 3 sombra
(QOlivillo)
Amomyrtus
Veblen & Alaback
luma AL tolerante- muy tolerante 1996: Donoso 1989 10 sombra
(Luma)
Amormyrtus
meli AM muy tolerante Donoso 1989 10 sombra
(Meli)
Drimys winteri Intolerante -  tolerancia . .
(Canelo) DW media Donoso 1989; semiluz
Embotrium
coccineum EC muy intolerante Donoso 1989 8 pionera
(Notro)
Eucryphia . .
cordifolia EO mtolt_erante — tolerancia | CONAF 1998 -— 1 semiluz
media Donoso 1989
(Ulmo)
Gevuina intolerante o tolerancia | CONAF 1998; .
avellana GA ; 6 semiluz
media Donoso 1989
(Avellano)
Laureliopsis
o Veblen & Alaback
philippiana LP tolerante 1996: Donoso 1989 2 sombra
(Tepa)
Lomatia
ferruginea LF muy tolerante Donoso 1989 -
(Fuinque)
Lomatia
hirsuta LH muy intolerante Donoso 1989 pionera
(Radal)
Luma
apiculata LA tolerante Donoso 1989 9 semiluz
(Arrayan)
g/lggceugema MS tolerante Aravena et al 2002 -
Nothofagus
dombeyi ND intolerante Donoso 1989 11 pionera
(Coihue)
P‘?fsea lingue PL tolerante Donoso 1989 5 sombra
(Lingue)
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Podocarpus
nubigena PN tolerante — muy tolerante
(Mafiio Macho)

Veblen & Alaback

1996; Donoso 1989 sombra

Podocarpus
saligna

(Mafiio de
hojas larga)

PS tolerancia media Donoso 1989 semiluz

Pseudopanax
laetevirens
(Sauco del
diablo)

PL Intolerante? Aravena et al 2002 sombra

Saxegothaea
conspicua Lusk 1995; Donoso
(Maifo SC tolerante 1989

hembra)

7 sombra | B

Weimmannia
trichosperma WT intolerante Donoso 1989 4 pionera | A
(Tineo)

También, de acuerdo a informacion de los expertos, las grandes empresas madereras como
Arauco, prueban con diferentes especies nativas para los procesos de restauracion y han
resaltado que esta empresa ha realizado algunos programas de restauracion con la especie
Gomortega keule (Queule). El Queule, es una especie de arbol mondico, siempre verde, cuya
distribuciéon actual esta severamente fragmentada, y crece solamente en la ladera occidental de
la cordillera de la Costa, con preferencias de rios y quebradas. El Queule, es una especie
endémica, en peligro de extincion desde 1989, solo quedan pocas poblaciones con un conteo
aproximado de 100 individuos. De acuerdo con Donoso (2013)?*, las mayores amenazas para
esta especie se realcionan con los monocultivos de especies exoéticas, debido a las alteraciones
del suelo debido a aestas actividades forestales y a la extraccion ilegal de individuos para uso de
madera y lena. Se recomienda hacer estudios urgentes de genética poblcional que ayuden a
guiar acciones de restauraicon de las poblaciones de esta especie. En la Universidad Austral de
Chile se conocen ensayos en vivero.

8.3 Produccion y suministro de semillas

Fuentes de germoplasma, ensayos de procedencia, huertos semilleros, entre otros
ensayos registros, instituciones mapas, entre otros).

De acuerdo con el capitulo titulado las fuentes semilleras en el marco de una normativa para
certificar calidad de semillas y plantas forestales escrito por Quiréz et al. 20122, se resalta con
certeza que aunque en Chile existe la Ley General de Semillas (DL N° 1764 de 1977),
complementada con un Reglamento General para semillas de cultivo (Decreto 188 de 1978) y un
Reglamento Especial para plantas y semillas frutales (Decreto 195 de 1980), para el sector

24 Donoso C (editor). 2013. Las especies arbdreas de los bosques templados de Chile y Argentina. 688 p.

% Quiroz |, Gutierrez B, Garcia E. 2012. INFOR, CONAF, Ministerio de Agricultura Gobierno de Chile. Documento de divulgacion 35. Bases
para un reglamento de semillas y plantas de especies forestales utilizadas en chile.
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forestal no existe un reglamento especifico que haga operativa esa Ley. Esta situacién se refleja
en su primer articulo, el cual sefiala que se debe desarrollar un Reglamento Especial para
Semillas Forestales, el cual aun no se ha elaborado. Por esta razén desde INFOR se emite este
documento en el 2012, que compila informacién muy relevante sobre las actuales fuentes,
ensayos, huertos, viveros y demas; y la controversia que lleva a la necesidad de tener un
lineamiento base para el futuro reglamento de semillas de especies forestales. Segun
informacion determinada para esta consulta, esta legalidad aln esta en proceso, pero desde los
institutos como INFOR y CONAF se siguen estos lineamientos internamente y se intenta
capacitar a las demas entidades.

Aunqgue en Chile no existen normativas ni reglamentaciones que permitan implementar un
mecanismo de certificacion de semillas y plantas forestales, si existe mejoramiento genético
forestal que involucra a especies nativas que ha permitido desarrollar estrategias de mejora,
fuentes semilleras y materiales de base para la reproduccién forestal, entre ellos huertos
semilleros clonales, areas productoras de semillas y clones selectos. Pero, muchas de las
actividades de plantaciéon o enriquecimiento se efectlan con plantas de calidad deficiente, o
generadas a partir de semillas de procedencias inadecuadas, o de los individuos menos
apropiados de una procedencia local. Quirdz et al. 2015, constatan que efectivamente, en lo que
respecta a fuentes semilleras los viveros de menor tamafio, por ejemplo, usan principalmente
semillas de origen desconocido y que en relacion a semillas de huerto o area productora, éstas
son en su mayoria para especies exoticas, mientras que para nativas predominan fuentes de
menor valor productivo (Tabla 8). Por otra parte, independientemente de la informacion
levantada, los autores aseguran que persiste la incertidumbre sobre la confiabilidad de la
informacion, ya que no existe forma de certificar el origen de las semillas y no existe definicién ni
registro oficial de las fuentes semilleras existentes. Los autores de este documento y los expertos
entrevistados para esta consulta afirman que en muchos de los casos, la
semilla dicha de una fuente particular en realidad puede que no corresponda a lo que se declara.
Esta falta de garantia en relacion al origen de las semillas es la primera falta grave en un sistema
de semillas, e imperfeccibn en el area de mercado, y estaria afectando directamente la
comercializacion de estos materiales. Por esta razon, es de urgencia que exista la normativa
para las fuentes y semillas forestales para certificar y darle valor a las especies forestales
nativas en el proceso de comercializacion forestal.

Tabla 9. Origen de las semillas dependiendo del tamafio de los viveros forestales.

Porcentaje segtin Tamafio del Vivero

Origen de las Semillas
Mediano

Huerto semillero 63.0 335 44,6 12,5
Area productora de semillas 18.7 34,7 6.6 16,7
Rodal comercial 8.3 137 2,0 14,5
Arboles aislados 00 05 6,6 175
Desconocido 99 15,0 40,0 35,2
No responde 0.1 2,6 0.2 3.6
Total 100,0 100,0 100,0 100,0
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Respecto a especies exoticas o introducidas, Barros 2015%, realiza una revision sobre el
programa de introduccion de especies y ensayos complementarios, en diferentes lineas de
investigacion de INFOR, y puntualiza que hay al momento 206 especies; 42 del género Acacia,
97 del género Eucalyptus y 27 del género Pinus, ademas de 40 otras especies de distintos
géneros de coniferas y latifoliadas (Tabla 9). Se trata de una gran cantidad de especies de una
variedad de géneros de latifoliadas y coniferas que han sido probadas, en distintos momentos y
con diferentes fines, desde la regién de Coquimbo hasta la region de Aysén.

Tabla 10. Especies exdticas con algun tipo de ensayo en los programas de invesitgacion en

mejoramiento genético en Chile.

Acacia acuminata
Acacia adsurgens
Acacia albida

Acacia aneura

Acacia brachystachya
Acacie

Cedrus atlantica
Cedrus deodara
Ceratorva siliqua
o

Eucalyptus macarthurii

Cupressus arizonica

Cupre:

Acacia cambagei
Acacia conacea

Cupressus sempervirens
Cupressus torulosa

Acacia comeana Eucalyptus agregata
Acacia cyclops Eucalyptus amigdalina
Acacia dealbata Eucalyptus astringens
Acacla deanel Eucalyptus behriana
Acacia decurrens Eucalyptus blakeli
Acacia

Acacia famesiena Eucalyptus botryoides
Acacia hakecides Eucalyptus brockwayi
Acacia

Acacie

Acacia ligulata

Eucalyptus cinerea

Acacia prinocarpa
Acacie pycnantha
Acacia ngens
Acacia salicina
Acacia saligna
Acacia senegal
Acacia silvestris

Acacia longifolia Eucalyptus citnodora
Acacia meamsii Eucalyptus cladocalyx
Acacia melanoxylon Eucalyptus comuta
Acacia monticola Eucalyptus dairympleana
Acacia murrayana Eucalyptus deanei
Acacia nilotica Eucalyptus deglupta
Acacia oswaldi Eucalyptus delegatensis
Acacie

Acacia pence Eucalyptus dives

Acacia pandula Eucalyptus dumosa

Eucalyptus dundasii
Eucalyptus dunnit
Eucalyptus elata
Eucalyptus fastigata
Eucalyptus flocktoniae
Eucalyptus fraxinoides
Eucelyptus fruticetorum

Acacia
Acacia tenuissima
Acacia tetragonophylla
Acacia tortilis

Acacia

Eucalyptus globulus ssp globulus
Eucalyptus globulus ssp maident
Eucalyplus globulus ssp bicostata

Fraxinus pensylvanica

Eucalyptus marginata Gleditsia triacanthos
Larix decidua
Eucalyptus melliodora Larix eurolepis
Eucalyptus microtheca Larix leptoleps
aculesta
Eucalyptus niphophila Picea abies
Eucalyptus nitens Picea sitchensis
Eucalyptus obliqua Pinus attenuata
Eucalyptus occidentalis Pinus ayacahuite
Eucalyptus oleosa Pinus brutia
Eucalyptus oreades Pinus cananensis
Eucalyptus ovata Pinus contorta
Eucalyptus oxymitra Pinus coulten
Eucalyptus paucifiora Pinus densifiora
Eucalyptus pilularis Pinus elfiottii
Eucalyptus polybractea Pinus eldarica
Eucalypltus propiniana Pinus jeffreyi
Eucalyptus puichella Pinus lambertiana
Eucalyptus punctata Pinus leiophytla
Eucalyptus pyrocarpa Pinus michoacana
Pinus
Eucalyptus radiata Pinus muncata
Eucalyptus regnans Pinus nigra
Eucalyptus resinifera Pinus patula
Eucalyplus robusta Pinus pinester
Eucalyptus rubida Pinus ponderosa
Eucalyptus rudis Pinus radiata
Eucalyptus saligna Pinus roxburghii
Eucalyptus salmonophioie Pinus rudis
Eucalyptus salubns Pinus sabiniana
Eucalyptus sargentil Pinus strobus
Eucalyptus sheatiana Pinus sylvestris
Eucalyptus sideroxylon Pinus taeda
Eucalyptus sieben Pinus virginiana
Eucalyptus smithii Populus alba

Eucalyptus socialis
Eucalyptus stellulata
Eucalyptus striaticalyx

Acacia victoriae
Acer negundo
Acer platancides
Acer saccharum
Agathis robusta
Albizzia lophanta
Betula alba

Eucalyptus gongylocarma
Eucalyptus goniocalyx
Eucalyptus gracilis
Eucalyptus grandis
Eucalyptus gunnii
Eucalyptus intertexta
Eucalyptus laevopinea

Casuarnina

Casuarina cuninghamiana

Eucalyptus lesousfii

Casuanna stncta

Eucalyplus longicomis

striklandii
Eucalyptus tereticomis
Eucalyptus terminalis
Eucalyptus tessellans

Populus canadence
Populus carolinensis
Populus deltoides
Populus x euramericana
Populus mussolini
Populus nigra

Salix alba

Eucalyptus torquata
Eucalyptus torreliana
Eucalyptus transcontinentalis
Eucalyptus trivalvis
Eucalyptus viminalis
Eucalyptus viridis
Eucalyplus wandoo

menziesii
Quercus suber
Robinia pseudoacacia
Sequoie gigantea
Sequoia sempervirens
Taxodium distichum

|

De acuerdo con Torres y Magni (2012)27, para Chile se pueden reportar las siguientes iniciativas
de conservacion ex situ: Los Rodales de Conservacion, Jardines Botanicos y Bancos de
Germoplasma.

2% Barros 2015. Las especies forestales exéticas, Un importante recurso genético forestal. En Gutierrez et al, 2015.
(Eds.). Conservacion de los Recursos Genéticos Forestales, Principios y Practicas. INFOR, Chile. 320 p.
27 Torres, J. y Magni, C., 2012. Conservacion ex situ de recursos genéticos forestales. En: Ipinza, R.; Barros, S.; Gutiérrez, B.; Magni, C.y

Torres, J. (Eds.) 2012. Recursos Genéticos Forestales de Chile. Catastro 2012. INFOR-FIA. ISBN N° 978-956-318- 078-7. Capitulo 6, Pp: 151-
165.
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Los rodales han sido establecidos principalmente por programas de Mejoramiento Genético. La
mayor cantidad de material genético en este formato in vivo lo tienen las grandes empresas
forestales del pais, como Forestal Mininco SA. y Arauco SA., y estan dirigidos a especies
forestales exéticas de mayor relevancia en Chile, como son Pinus radiata, Eucalyptus globulus y
E. nitens. Otras entidades forestales, de menor escala si consideran algunas especies nativas,
especialmente las de interés economico, como Nothofagus obliqua, N. alpina, N. dombeyi, N.
pumilio, Laureliopsis sempervirens y otas especies exoticas comerciales como Pseudotsuga
menziessi, Pinus ponderosa, Acacia spp. y Castanea sativa, entre otras. Los Rodales de
Conservacion involucran ensayos genéticos y bancos, cuyo origen puede ser a partir de semilla
o clonal. De acuerdo con los autores, los ensayos genéticos involucran Ensayos de
Procedencias, Ensayos de Progenies, Huertos Semilleros de Plantas y en los segundos Ensayos
Clonales, Huertos Semilleros Clonales y Bancos Clonales. En la tabla 10 se presenta un resimen
de este tipo de ensayos en Chile, donde el INFOR y la CMGF -Cooperativa de mejoramiento
genético forestal- son las que mas accesiones tienen.

Los rodales de conservacion son bancos in vivo, donde el material genético puede manifestar su
potencial, adaptativo o comercial o ecolégico. Desde el INFOR, en los programas de
Conservacion y Mejoramiento Genético se tienen rodales de las especies nativas como
Nothofagus alpina (rauli), Nothofagus obliqua (roble), Nothofagus dombeyi (coigtie), Nothofagus
pumilio (lenga) y Laurelia sempervirens (laurel). EI material de propagacion que se extrae de
estas poblaciones fundadoras corresponde generalmente a semillas y en algunos casos
especificos pueden ser plas para injertos o estacas para enraizamiento.

Tabla 11. Recursos Genéticos presentes en Rodales de diferentes instituciones.

Empresa/ Especies | Unidades | Accesiones Superficie Eﬁgt?ﬁi::
Institucion (N°) (N°) (N°) (ha) (N°)
SPT si. 5 Si. 17,5
INFOR 39 158 280.000 214,0 6
MININCO 3 27 68.005 62,0
MASISA 2 41 92.417 106,9
Semillas Imperial 1 29 71.661 76,2
Forestal Anchile 2 29 si. si.
CMGF 4 223 634.915 si. 1
CONAF (%) 9 23 3.760 65,7 5
Total 60 535 1.150.758 542,3

Dentro de las experiencias mas significativas de INFOR en relacion a ensayos de conservacion
ex situ através de rodales con especies nativas?®; se encuentran los ensayos que se tienen desde
los anos 90 de la especie Rauli, Nothofagus alpina, una de las especies emblematicas de los
bosques chilenos, y uno de los recursos forestales mas amenazados por los procesos de

28 Molina e Ipinza, 2012. Establecimiento y ordenacion de rodales de conservacion ex situ en Chile. Capitulo 12. En:
Ipinza, R.; Barros, S.; Gutiérrez, B.; Magni, C. y Torres, J. (Eds.) 2012. Recursos Genéticos Forestales de Chile. Catastro 2012. INFOR-FIA.
ISBN N° 978-956-318- 078-7. Capitulo 6, Pp: 151-165.
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fragmentacion de su habitat que han disminuido criticamente su variabilidad genética
reduciendo su potencial productivo.

El INFOR y la Universidad Austral de Chile, con el apoyo de la CONAF, e importantes empresas
forestales implementaron porgramas de investigacién orientados al conocimiento de la
variabilidad de la especie, al mejoramiento genético y a la masificacion clonal de genotipos
superiores. La estrategia se basd en el método de mejoramiento denominado Seleccion
Recurrente para la Aptitud Combinatoria General (SR/ACG), buscando como objetivo de primera
generacion el mejorar caracteres de proposito general a través de la seleccion de arboles de
excelente forma y crecimiento. El programa considerd en su fase inicial una estratificacion en
regiones de procedencias de la distribucién natural, para mejorar el muestreo genético y priorizar
las zonas de mayor interés. En cada region de procedencia se definieron puntos de muestreo
desde los cuales se colecto semilla de arboles individuales para representarlos en ensayos de
procedencia y progenies. También se colecté semillas de los arboles superiores o plus que se
seleccionaron para incorporarlos en los huertos semilleros. Se establecié una bateria de 4
pruebas de procedencias y progenies, caracterizada por ser la coleccion mas extensa y completa
para representar la variabilidad genética exhibida por rauli en Chile (alrededor de 125 familias de
7 regiones de procedencias). Tales pruebas brindaran informacion crucial para orientar el
programa de mejoramiento genético en el futuro. A partir de los arboles seleccionados (62
candidatos y 29 seleccionados como plus) se establecieron huertos semilleros clonales y se les
representd en pruebas de progenies. Estos mismos arboles fueron posteriormente masificados
clonalmente mediante técnicas de cultivo in vitro, se evalué la fidelidad genética del material
micropropagado mediante marcadores moleculares y finalmente fueron establecidos en 6
ensayos clonales en terreno de modo de evaluar su desempefio. De esta manera, la existencia
y conocimiento de la variabilidad genética de la especie que esta representada en los ensayos
de procedencia progenie y ensayos clonales que conforman los rodales de conservacion de la
especie han contribuido a avanzar en el mejoramiento genético, incluso a través de clones de
alta productividad, y a recuperar el real potencial productivo de la especie.

De acuedo con los expertos, existe una red de areas productoras de semillas de especies nativas,
creada por iniciatva de INFOR, CONAF y la Universidad Austral de Chile, pero esta detenida, y
no hay quien la mantenga actualizada, solo hay un registro inicial correspondiente al ano 2000.
Para esta consulta no fue posible tener més informacion sobre esta red, no se tiene ningun
registro o informacién secundaria al respecto.

En relacién a Los Jardines Botanicos, Torres y Magni (2012), resaltan la conservacion de RGF
en los Jardines, Arboretos y Colecciones de Campo, siendo la Universidad Austral de Chile, la
gue guarda el mayor nimero de accesiones (Tabla 11, 12, 13). Por otro lado, la misién de los
Bancos de semilla es de gran relevancia también para la conservacion ex situ, y se clasifican en
dos tipos: Bancos Base (INIA Vicufia y SAG de Magallanes) y Bancos Activos. Los bancos base
son los que resguardan germoplasma por periodos prolongados de tiempo (20 afios 0 mas) y los
activos realizan ntercambio de la semilla, generan stock de semillas de especies de alta demanda
o de interés productivo especialmente para la venta (Tabla 14). Otros bancos relevantes son los
Banco in vitro (INFOR) y Banco de Polen (SPT). Las especies conservadas por INFOR son 6 con
92 accesiones. En el caso del Banco de polen SPT report6 3 especies y 150 accesiones. Afirman
Torres y Magni (2012), que en términos de diversidad de especies, la actividad de conservacion
de RGF es escasa en comparacion a las colecciones de recursos agricolas y alimentarios.
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Tabla 12. Especies y Accesiones en los jardines Botanicos y arboretum

Especies Especies Accesiones
Institucion Nativas Exoticas
(N°) (N°) (N°)

Coleccion de Campo Universidad de Chile 26 22 4452
Jardin Botanico Chagual 118 206
Jardin Botanico Nacional 400 7.352
Arboreto Universidad Austral de Chile 48 226 12.082
Populetum Universidad Austral de Chile 91 si.
Coleccién Atriplex spp., Las Cardas, U. de Chile 1 24 129
Jaime Espejo 2 2
Total 595 363 24.223

Tabla 13. Listado general de Jardines Botanicos en Chile, segun Informe RFG 2011.

Institucion Ubicacién Region om c:r:;on 3"‘(’;)“""
Jardin Botnico del Desierio- Universided de Antofagasta Antofagasta Pdblico 2003 0,46
Magallanes

Jardin Botanico Chagual Santiago Metropolitana| Corporacién 2010 33,90
Jardin Botanico Mapulemu Santiago Metropolitana|  Publico 1983 5,00
Arboretum Antumapu. Universidad de Chile Santiago Metropolitana Publico 1969 0,10
Fundacion Jardin Botanico Nacional Vifia del Mar Valparaiso Fundacion 1952 404,50
Jardin Particular Franz Baehr Algarrobo Valparaiso Particular 1984 4,00
Jardin de Cactus La Punta San :;:;l:':a? % | Omiggins | Pariicular 1994 1,00
Jardin Botanico Universidad de Talca Talca Maule Publico 2005 14,00
Arboretum Universidad Austral Valdivia Los Rios Publico 1971 64,00
Arboretum Frutillar. Universidad de Chile Frutillar Los Lagos Publico 1960 33,00
ﬂ,‘:&gﬁ?:ﬁg:gg:g“g:’ﬁ;’:&ﬂ?ﬁ Punta Arenas | Magallanes |  Publico 1971 0,50
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Tabla 14. Niumero de accesiones conservadas por especie arbdrea en el Arboreto de la
Universidad Austral de Chile (a), y en el Jardin Botanico Nacional (b). Fuente: Informe RGF

2011.
(a). (b).
Gémero Entradas Es necie Entradas
ESpECIES Aextoxicon punctatum 158
Abies 13 20 Beilschmiedia miersii 50
Acer 16 22 Gomortega keule 25
Alnus 15 23 Jubaea chilensis 683
Betula 12 12 M -
yrceugenia exsucca 12
Eucalyptus 22 23 Mvrceugenia
Myrceugenia 13 13 f y q B . 135
Nothofagus 16 33 ernandeziana
Picea 20 23 Nothofagus spp. 8
Pinus 39 42 Pitavia punctata a7
Quercus 15 20 Prosopis spp 37

Tabla 15. Bancos de germoplasma con colecciones forestales.

Institucién i R

CESAF 105 158
INFOR 18 820
INIA Carillanca 1 120
INIA Intihuasi 37 116
SAG Magallanes 15 204
SPT Chile 5 400
Jaime Espejo 1 3
Jardin Botanico Nacional 123 s.i.
CONAF 94 186
Total 399 2.007

De acuerdo con el informe RGF para Chile 2011, estos son los registros que se tienen desde
CONAF e INFOR con respecto a los ensayos de procedencias de especies exéticas y nativas:
En el caso de las especies introducidas, el género Pinus presenta mas de 1.300 ensayos,
mientras que Eucaliptus sp. cuenta con méas de 1.200 ensayos y Populus sp. con mas 400. Para
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las especies nativas, el género Nothofagus presenta 350 ensayos, y el género Laurelia con 2
ensayos. Se listan a continuacion otras espeices nativas y sus ensayos:

« Nothofagus obliqua “Roble” a) Areas productoras de semilla: 13,3 ha en 5 sectores (Arquilhue
— 3 ha, Fuy -2 ha, Parcela 7 — 3 ha, Pumillahue — 3,5 ha, Hacienda Rupanco — 1,8 ha). b) Arboles
Superiores: 30 arboles plus y 72 arboles para bancos clonales. ¢c) Ensayos progenies polinizacion
abierta: 4 sectores (Remeco — 1,8 ha — 300 progenies, Pumillahue — 1,1 ha — 272 progenies,
Arquihue — 1 ha — 248 progenies, Huilllemu — 0,43 ha — 108 progenies) d) Arboles superiores
para semillas: 21 Arboles Plus y 10 Arboles para Banco clonal.

« Nothofagus alpina “Rauli” a) Areas productoras de semillas: 21 ha en 4 sectores (El Morro —
2 ha, Reserva nacional Malalcahuello — 3 ha, El Manzano — 10 ha, Remeco — 6 ha). b) Arboles
superiores: 91 Arboles plus y 85 arboles para banco clonal. c) Huertos semilleros clonales:
Remeco - 24 clones en 2,1 ha. d) Ensayos de progenie polinizacién abierta: 5 sectores (El Morro
- 0,48 ha — 117 progenies, Pilmaiquén — 0,53 ha — 128 progenies, Huillilemu — 0,57 ha — 140
progenies, Arquilhue — 0,5 ha — 126 progenies, San Pablo de Tregua — 0,12 — 32 progenies) e)
Ensayos Clonales: 5 sectores (Reserva Forestal Malleco — 1,16 ha — 40 clones, El Manzano —
0,58 ha — 20 clones, Molusco — 0,58 ha — 20 clones, Pilmaiquén — 0,91 ha — 36 clones, Remeco
— 0,58 ha — 20 clones).

« Nothofagus pumilio “Lenga” a) Areas productoras de semillas: El Cacique Grande con 6 ha.
b) Arboles Superiores: 39 Arboles Plus y 68 Arboles para banco clonal. ¢) Huertos semilleros
clonales: Reserva Nacional Coyhaique — 40 clones en 3 ha. d) Ensayos progenie polinizacion
abierta: Reserva Nacional Coyhaique — 197 progenies en 10 ha.

 Nothofagus dombeyi “Coigiie” a) Areas productoras de semilla: Pilmaiquén con 7 ha. b)
Arboles superiores: 15 arboles plus y 24 arboles para banco clonal. ¢) Huertos semilleros
clonales: Huilllemu — 25 clones en 1,5 ha. d) Ensayos progenie polinizacion abierta: Remeco —
67 progenies en 0,3 ha, Huillelemu — 70 progenies en 0,4 ha, San Pablo de Tregua — 49 progenies
en 0,2 ha.

- Laurelia sempervirens “Laurel” a) Arboles superiores: 18 Arboles plus y 45 Arboles para
blanco clonal. b) Huertos semilleros clonales: Huilllemu — 100clones en 1 ha. ¢) Ensayos de
progenie polinizacion abierta: Pumillahue — 52 progenies en 0,25 ha, Antiquina — 40 progenies
en 0,2 ha.

Segun la pauta sencilla para la restauracion de Ipinza et al, 2016, Chile tiene al momento ya un
mapa de zonas de procedencias de semillas de especies nativas, segun los estudios de INFOR
en diversidad genética. Este mapa no esta disponible al publico pero su acceso es por medio de
los investigadores en cuestion. Basados en este mapa, especificamente para la region de los
Rios, es de donde se espera tener material para lo que los autores han llamado La ruta de la
semilla, la cual debe disefiarse para optimizar la variabilidad genética tanto intra como inter-
especifica de las especies estructurales seleccionadas. Asi, las semillas obtenidas seran mas
adecuadas para recuperar el nivel de productividad y asegurar el potencial evolutivo de los
bosques que estas generen. Consecuentemente, la ruta de la semilla es una herramienta idonea
para cosechar una mezcla multifamiliar de semillas de distintas especies, las cuales deben
viverizarse para generar las plantas que se usaran para suplementar o restaurar los bosques
nativos. La plantacion propiamente también tiene consideraciones que deben ser respetadas, de
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modo que se asegure el éxito del establecimiento. Aqui juegan un rol importante la tolerancia a
la sombra y los requisitos de proteccion de cada especie en distintos momentos de su vida.

Disponibilidad de semillas y relaciones restauradores-proveedores de germoplasma

Quirdz et al 2012?°, sefialan que aungue se reconoce el importante valor y potencial productivo
de las especies del bosque nativo, sus tasas de plantacion y de enriquecimiento contindan siendo
marginales: Las principales especies plantadas corresponden a pino radiata y eucalipto (40,6%),
con tasas de plantacion promedio que bordean las 56 y 45 mil hectareas, respectivamente. Del
total de superficie plantada, el 18,7% se realiz6 por pequefios propietarios, a una tasa de
plantacion promedio de 20.800 ha, aunque en los ultimos afos la tendencia es a la baja, llegando
a una superficie de 7.000 ha anuales. Las plantaciones con especies forestales nativas alcanzan
en este mismo periodo una superficie de 5.837 ha, un 0,5% de total forestado. Uno de los
principales factores de esta situacion es debido a la ausencia de oferta de semillas y plantas de
calidad y en cantidad suficiente que garantice el traspaso del potencial productivo de la especie
a las futuras plantaciones.

En este sentido, el mercado de semillas forestales se caracteriza por un alto nivel de informalidad,
existen numerosos proveedores que ofrecen un producto de origen desconocido y muchas veces
obtenidos a partir de individuos que no son apropiados para plantaciones productivas. En el
documento realizado por

De acuerdo a la estadistica de los ultimos 20 afos, la produccién media ha sido de alrededor de
270 millones de plantas en 310 viveros y las necesidades reales de plantas son del orden de 165
millones. Esta produccion se ha centrado entre las regiones de O'Higgins y la Araucania,
concentrando al 72,4 % de los viveros y el 82,2 % de la produccién (184 millones de plantas), en
particular la region del Biobio ha producido los ultimos tres afios mas de 110 millones de plantas
(www.ctpf.cl). La produccién de plantas nativas es variable, se estima una produccién anual entre
2 a 3 millones de plantas, las que se producen principalmente en viveros pequefios y medianos
(Quirdz et al. 2012).

Quirdz et al, en 2012, se exponen los resultados de una encuesta general de pais para los viveros
y en los resultados se resalta que en la temporada 2010-2011, entre las regiones del Maule y
Los Rios, se produjeron 150,6 millones de plantas. De ellas, el 98,9% de la produccién
corresponde a especies exéticas, puestas en el mercado en un 67,9% por grandes viveros y un
29,1% por medianos viveros. Pino radiata aparece como la especie principal con un 51,8% vy el
género Eucalyptus con el 48% (Tabla 15). De acuerdo con el INFOR®, la oferta de plantas
durante el periodo 2000-2010, promedi6 los 231 millones de unidades anuales, las cuales fueron
puestas en el mercado por una media de 286 viveros por temporada.

2 Quiroz |, Gutierrez B, Garcia E. 2012. INFOR, CONAF, Ministerio de Agricultura Gobierno de Chile. Documento de divulgacion 35. Bases
para un reglamento de semillas y plantas de especies forestales utilizadas en chile.

30 INFOR, 2011. Anuario Forestal 2011. Boletin Estadistico N° 132. 136 p
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Tabla 16. Produccion de plantas ex6ticas por tamafio de vivero y principales especies
producidas en latemporada de 2010 a 2011.

Eucalipto

Tamaiio de Vivero Total
| radiata | oregon | niens | _giobulus | Excticas
Micro 55.000| 7.588 17.200 179.000 | 25.000 283.788
Pequeno 1.911.000 | 53.500 287.000 | 1.853.000 | 180.000 4.284.500
Mediano 15.365.000 0 (13124843 | 14.756.846 | 73809 | 43.320.498
Grande 59.796.320| 10.000 |24.379.423 | 16.927.500 0 [101.113.243
Total 77.127.320|71.088 |37.808.466 |33.716.346 | 278.809 | 149.002.029

Del total de plantas producidas en esta macrozona (entre las regiones del Maule y Los Rios),
s6lo 1,6 millones de unidades correspondieron a especies nativas, con mas de 14 especies, entre
las mas importantes quillay, rauli, roble y coiglie, que en conjunto alcanzan el 86,2% del total
producido (Tabla 16). Segun Quir6z et al, 2012, existe un monto cercano a 1,5 millones de plantas
de especies nativas que se encuentra a disposicion en el mercado, pero que corresponden a
plantas de dos o mas temporadas de produccion.

Tabla 17. Produccién de plantas nativas por tamano de vivero y pricipales especies para
latemporada 2010-2011

Tamaiio de Vivero N.Ie-::i;:als
Micro 6.250 59.300 5.100 9.520 35.860 116.030
Pequeno 28.747 27.584 6.500 32.200 23442 118473
Mediano 35.000 87.000 20.000 | 524.850 68.820 735.670
Grande 94600 105.000 116.200 | 252.000 97.190 664.990
Total 164.597 278.884 147.800 | 818.570 225.312 |1.635.163

Se distinguen tres tipos de materiales de propagacion utilizados por los viveros para producir y
comercializar plantas: semillas, estacas y plantas de regeneracion natural obtenidas del bosque.
La semilla es el material de siembra con mayor importancia, con un 78% del total producido, tanto
para las especies nativas como para las exoticas. Del total de plantas producidas, las estacas
representan el 22%, y un 1% corresponde a plantulas compradas a terceros, las cuales
provienen del bosque. Las estacas son mas utilizadas por los grandes viveros para multiplicar
especies exoticas, principalmente Pinus radiata. El uso de plantas de regeneracion natural se
observa solo en las especies nativas.

En la tabla 17 se puede observar que anualmente se consumen alrededor de 4,1 toneladas de
semillas, 80,4% de las cuales corresponde a especies exoticas y el porcentaje restante a nativas
(0.9 toneladas). De especies exoticas el mayor volumen conmercializado corresponde a Pinus
radiata con 2,4 toneladas. En Eucaliptos globulus se comercializan 253 kg. De las especies
nativas, las semillas de rauli y roble aparecen como las de mayor consumo, con un total conjunto
de 360 Kg/afio. Quirdz et al, 2012, destacan que para aquellas especies con menor grado de
comercializacién, la adquisicion de semillas no implica su uso inmediato y esa produccién
corresponde a semilla almacenada desde temporadas anteriores.
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Tabla 18. Consumo anual de semillas por tamafio de vivero y especies.

Especie =
ronor

Exdticas

P. radiata 4.8 2275 1.137,0 1.062,7 2.422,0
E. globulus 2.4 29,2 141,7 794 252,6
E. nitens 0,5 07 296 21.8 52,7
Otras exdticas 70,2 306,0 181,0 17,6 574,8
Subtotal 778 5634 1.489,3 1.171,5 3.302,0
Nativas

Roble 9.2 14,5 00 134,0 157,7
Rauli 109.3 97 00 82,8 201,8
Coigtie 7.3 29 0,0 3,5 13,7
Quillay 101 85 0,0 8,5 271
Otras nativas 126,6 1924 0.2 870 406,1
Subtotal 2625 2280 0.2 315.8 806,4
Total 340,3 7914 1.489,5 1.487,3 4.108,4

Del total de semillas adquiridas anualmente por los viveros, la mayor parte (cerca del 60%)
proviene de recoleccion propia o de vendedores ocasionales, mientras que el porcentaje restante
proviene de proveedores establecidos que brindan cierta garantia y respaldo al material
comercializado, destacandose entre estos a empresas forestales y empresas semilleras, y en
menor proporcion CONAF, Universidades e INFOR (Figura 1, fuente INFOR 2012.)

Figura 1. Distribucion de los proveedores de semilla a los viveros forestales.

cona reon

3,6% \ /'

propia Universidades
3,3%

En general, para la produccion de plantas de especies nativas, todos los viveros utilizan en su
mayoria

semilla corriente, s6lo en viveros grandes existe un porcentaje interesante de uso de semilla
mejorada, cerca de un 30%, el cual se incrementa para este mismo segmento a un 63,3% en
especies exoticas, porcentaje que decrece a medida que disminuye el tamafio del vivero. El uso
de semilla mejorada, proveniente de proveedores formales, y acompafada de informacion
complementaria, se concentra fen los grandes viveros, y en particular en su produccién de
especies exoticas. A medida que decrece el tamafio de los viveros, la semilla que se utiliza
presenta mayores falencias respecto de su origen y calidad, situacion relevante en el caso de las
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especies nativas. Solo los viveros de mayor tamafio cuentan con la garantia de origen y calidad,
debido a que las semillas que utilizan provienen de rodales establecidos precisamente con este
objetivo (huertos semilleros, &reas productoras de semillas, otros).

Aunque no directamente disponibilidad de semillas, pero si de forma indirecta, es interesante
destacar los datos suministrados por el informe de Bosque Nativo, en su boletin 12, sobre la
industria del aserrio® en el 2016. Al analizar la producciéon por regién, observaron que la
produccién de madera aserrada nativa se concentra en la Regién de Los Lagos con 39.111 m3,
lo que corresponde al 30% del total nacional de maderas nativas; dentro de Los Lagos se destaca
la provincia de Chiloé con 64% de la produccion regional, la especie que mas se produce en
Chiloé es Laureliopsis philippiana (Tepa). En segundo lugar se encuentra Magallanes con un
total de 34.203 m3, contribuyendo con un 26,3% al total nacional, destacan dos de sus tres
provincia con altas producciones, Magallanes y Tierra del Fuego, produciendo casi el 100% de
Nothofagus pumilio (Lenga); En tercer lugar se ubica la Regién de la Araucania con 26.800 m3,
aportando un 20,6% al total de maderas nativas, la principal especie que se procesa en la region
es Nothofagus obliqua (Roble). Las regiones que contintan en el ranking son: Los Rios (12,8%),
Aysén (5,1%), Biobio (3,8%) y Maule (1,4%).

Las especies que alcanzaron las mas altas producciones durante el afio 2015 fueron: lenga
(Nothofagus pumilo), roble (Nothofagus obliqua) y coiglie (Nothofagus dombeyi). Con un total de
bosque natural de 3,6 millones de ha, lenga es el tipo forestal con mayor superficie y su
produccion de madera aserrada lleg6 a 37.420 m3 representando el 29% de la produccion de
madera aserrada nativa del pais. Esta situaciobn se compara negativamente con la participacion
de 32% registrada por la madera aserrada de lenga en el 2006, correspondiente a 21 mil m3 mas
gue en la actualidad. A continuacién de la lenga se ubica el roble, que participa con un 23%
(30.187 m3), no muy distante de su participacion en el afio 2006 (20%). Mas de la mitad de la
produccion de roble se encuentra en la Region de la Araucania (55%). Finalmente, coigle
contribuye con el 16% (21.384 m3), distribuido desde la Region del Biobio a Magallanes,
destacando su presencia en las regiones de Los Lagos y Los Rios. En cuanto a la evolucién de
las especies, se observa que hay varias con propension a desaparecer de los registros, como el
ciprés de la cordillera (Austrocedrus chilensis), ciruelillo y lingue. Canelo (Drymis winteri) Tepa
(Laureliopsis philippiana) Rauli (Nothofagus alpina).

En el ranking de empresas, Forestal Russfin encabeza la lista con 13.623 m3. La produccién de
Russfin supera en 70,7% a la produccion de la empresa que se sitla en el segundo lugar, Monte
Alto  manufacturas, que produjo en el 2015 7.980 m3. Ambas empresas procesan
exclusivamente madera de lenga y se encuentra en la Region de Magallanes (Tabla 18).

3 INFOR bosque nativo, Boletin 12, La industria del aserrio. Dic 2016.

168



Tabla 19. Ranking de las empresas de madera de aserrio de especies nativas.

Ranking empresas 2015

Razdn social

Produccidn {mz]

Forestal Russfin Ltda.

Monte Alto Manufacturas S.A.
Soc. Com. Maderera Y Forestal RF Lumber Ltda.
Maderas San Vicente Ltda.
Forestal Neltume Carranco S.A.
Carlos Morales Salinas

Luis Ceballos Zapata

Maderas Pirihueico 5.A.

José Humberto Vargas Marileo

Otras empresas

Soc. Maderera Galvez y Di Genova Ltda.

13.623,0
7.980,0
4.636,8
4.126,8
2.990,6
2.264,2
1.698,1
1.698,1
1.698,1
1.556,6

87.901,5

Fuente, INFOR 2016.

Los viveros y su certificaciéon dependen del SAG (Servicio Agricola y Ganadero) y CONAF,
segun la normativa numero 981 (1984, modificada en 2011). CONAF, registra los viveros
forestales de todo el pais, y construye una base de datos que constituye una fuente de
informacién para el publico general que desee adquirir plantas, para uso forestal u ornamental.
El listado cuenta con informacién de: tecnologia utilizada, especies, tipo de planta, destino de la
produccion, entre otros antecedentes. Asimismo, incluye informacién de contacto de cada uno
de ellos; nombre del vivero, direccion propietario, teléfonos, correo electrénico y pagina web
(http://www.conaf.cl/nuestros-bosques/bosques-en-chile/viveros/). En la tabla 19 se muestran los
viveros forestales registrados pro CONAF al 2016. Un total de 204 viveros registrados a lo largo
del pais, para un total de existencia de 82,568,038 plantas. Las especies por vivero se pueden
encontrar en la base de datos de CONAF, disponible en internet.

Tabla 20.Listado de viveros forestales en Chile al 2016.
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suma de
nombre_del_viv encargado_del_v existencia_(n
ero direccion_del_vivero ivero correo_electronico _de_plantas)
km 35 camino cauquenes- | juan  hernandez
agriform chanco-sector las trancas | muena consultas@agriform.cl 278,000
ruta 5 norte km 1787. | sergio barraza
alejandro caipa refresco riguelme sergio.barraza@conaf.cl 26,291
juan carlos
gallardo jgallardo_viveronativo@ho
alihuen hijuela 2 las quemas monsalvez tmail.com 4,372
alta vista km 17, camino a antuco tito fernandez d. tfernansezd@gmail.com 425,000
km 0O-camino alto las
alto las cruces cruces raul cruzat c. jcbobadilla@donsofanor.cl | 80,370
lote c-villa los robles-
alto verde sector pata de gallina jorge araya cid jorgearayacid@gmail.com | 686,000



http://www.conaf.cl/nuestros-bosques/bosques-en-chile/viveros/

roberto guajardo
andreita san ignacio 210-lote 1 marin (blank) 15,000
angachilla ingeniero radl saez nn manuel schlight rogelionovoa@gmail.com | 276,000
ana eugenia
antumapu av santa rosa n°® 11315 alvear vivantu@uchile.cl 42,150
arigal av. las quintas n° 667 juan ramén galvez | (blank) 1,150
fundo la pradera-km 458- david_ramirez_araya@hot
astruans carretera 5 sur david ramirez mail.com 10,000
hijuela n° 3, fundo los | helmut huber
bopar castafios gacitia helmut.huber@gmail.com | 889,000
rodolfo montes | eduardo.gonzalez@cajalo
bosque nativo palomar s/n albornoz shades.cl 1,030
parcela 10 b-ensenada- | marianela belmar
aguila sur-paine montero (blank) 3,410
victor manuel
canta rana parcela 9 canta rana torres zapata vivertorres@hotmail.com 55,000
centro de estudio manuel elias | manuel.elias@gendarmeri
y trabajo (cet) sector 0jo de opache s/n zenteno a.cl 9,773
centro de adan diaz
semillas andres bello n° 1320 gutiérrez adan.diaz@conaf.cl 407,603
norma pérez
chomedahue la granja s/n esparza norma.perez@conaf.cl 1,084,850
luis.reyes.alvarez@gmail.
choncomilla av los laureles n° 1400 josé solis oporto com 98,781
claudio correa
claudio correa balmaceda n°® 7225 flores (blank) 1,967
jbaztan@naguilan.cl /
fundo coguil s/n, camino a | daniel cornejo | daniel.cornejo.vargas@g
coguil tanume vargas mail.com 230,000
km 18 camino | cristian chamorro | crischamorrogodoy@hotm
cristian chamorro | constitucién-talca g. ail.com 200,000
camino al cementerio s/n
cuncumen valle abajo erica plaza farias (blank) 30,176
lote n° 60-bien comun j- | ulises romero
delta parcelacion flor del norte salinas uromero@enami.cl 3,316
hernan leén
desierto florido alto miraflores s/n villavicencio hernanleonv@gmail.com 8,970
granja la serena-lote 21- | gabriel contreras
diego plant camino maipo viluco fuentes gabriel2012@gmail.com 9,600
dixon guebrada onda pedro parra ortiz (blank) 25,000
0’higgins n° 210- tecprodesall@empedrad
domingo tejos empedrado-sector la orilla | domingo tejos ch. | o.cl 200,000
domus aurea los huinganes parcela 7 juan nario matus juanenario@yahoo.com 6,194
parcelaelconquistador@h
don antonio alto camifa s/n antonio loaiza diaz | otmail.com 1,046
camino antuco km 8.5-
sector llano verde parcela viverodonpolito@hotmail.c
don polito 1 sandra labra om 1,350,000
leonardo palape | leonardo.palape@gmail.c
dofia alejandrina | santa maria s/n palape om 3,507
parcela 2 parcelacion san
dofia olivia martin rodrigo pereira v. rpereirav@hotmail.com 340,500
maria elena
dora y deme parcela 25 el pabellén jiménez pardo (blank) 2,500
el alamo km 333 ruta 5 sur adrian palma jvenegas@cafelalamo.cl 1,000,000
elicio moraga
el bosque las palmeras n° 930 quintana emoragaq@vtr.net 1,430
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sergio franco
el carmen el tollo bustos (blank) 7,000
camino coronel km13,5 - | jose luis mora
el castafio parcela 27 valenzuela (blank) 138,000
santa elena sitio 3 hijuela
n°l-cayucupil 7,6 km la | jaime pincheira
el chacarero curva provoste elchacarero@live.cl 636,120
chifligue las rosas parcela | victor suarez | ventas@viveroelcopihue.c
el copihue 5 azécar | 3,105
ruta h-66, tunca abajo, km | osvaldo martinez | omartinez@palmachilena.
el espinal 19,8 caro cl 5,500
calle simpson n° 48- | benedicto cuello
el magnolio paradero 18 araya (blank) 3,856
pedro sanchéz
el membrillo el tollo garcia (blank) 30,000
gustavo sagredo
el palote hijuela 2 el tebal sandoval (blank) 29,730
cruce rio negro-ruta 5 km
el parque 946 rodrigo santa cruz | vivero@elparque.cl 32,853
carmen vargas | cayru_ruben@hotmail.co
el quillay ranquilhue s/n, sitio 22 valenzuela m 10,000
rigoberto carrefio
el reposo vicente palacios n° 2528 silva jecb_2012@hotmail.com 100,000
viveroelroble@hotmail.co
m;
av principal n° 620- preaccionelroble@gmail.c
el roble pachacamita bajo brayan pérez om 52,500
ruta m-80-km 1-cruce | sergio van
emaser pueblo hundido-pelluhue rysselbergue b. servanl23@gmail.com 151,200
erica  sepulveda
erica el tollo pérez (blank) 12,000
euro plant chile chepica n° 07, petorquita jean paul merletv. | jp.merlet@europlant.cl 7,000
camino a cabrero-km 6.3
desde bifurcacion cabrero- | valentina pino | vpino@gmail.com ;
foresta bulnes quiroga vping@gmail.com 5,500
camino fuerte aguayo s/n
(a 2.4 km al sur de cruce | rubén castafieda
forestal ace con camino internacional) ramos nelsonolivares@aceint.cl 1,940
humberto humberto viverocaverlotti@hotmail.c
caverlotti av jaime guzman n° 5140 | caverlotti llompart | om 14,390
humberto  mena
humberto mena parcela 9 santa julia sanchez (blank) 23,220
avenida miguel letelier | cristian  matinez
ignacia parcela 15, lote d, pintué donoso cristia.mrtdso@gmail.com | 12,950
ilustre
municipalidad eduardo cordero
alto hospcico avenida santa maria s/n poblete ecordero@maho.cl 472
ilustre
municipalidad francisca guerrero | fguerrero@municipioiquiq
iguique tadeo haenke s/n condemarin ue.cl 307
avenida isidora dubornais | juan alvarez
isla negra n°® 3770 alvarez (blank) 3,170
jose manuel | sitio 2 lote a-1 esmeralda, | josé manuel
gonzalez rosario gonzélez (blank) 65,000
yolanda
la araucaria km 4, cuarta faja homazéabal vidal (blank) 1,600
la cabafna ruta t-70 km4 roberto martinez rmartinez@f.anchile.cl 2,450,946
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lote 1-a-sargento aldea | renato castro
la ligua s/n-la ligua hernandez renato.castro@conaf.cl 67,790
fundo escuadrén bajo, ruta | esteban
la posada 160-km 16,5 fuentealba g. esfuente@arauco.cl 8,800,000
sector la quinta-sector by | enrique benitez | ricardo.benitez.b@gmail.c
la quinta pass santa juana burgos om 198,000
parcela n° 1, huertos
familiares km 3 imperial- viverolarinconada@gmail.
la rinconada temuco waldo paillalef com 115,600
las camelias av las salinas s/n-pullally iris vera ibacache | (blank) 1,180
las torres ex | parcela la torre 10- | miguel quilodran | mjquilodrans.a@gmail.co
membrillar colicheo ormefo m 20,000
avenida valparaiso km | laura rosa caceres | vivero.laurita@hotmail.co
laurita 11,5 san josé araos m 18,500
acevedo hernandez n° liceo.yobilo@demcoronel.
liceo yobilo 1050 jorge calvo ulloa cl 500
llay llay calle el salitre s/n carlos toledo carlos.toledo@conatf.cl 37,814
el maitén parcela 5- | césar ramirez | cesarramireznavia@gmail
los aromos catapilco navia .com 1,532
independencia parcela 2,
sector a, puente limache, | marissa gonzalez | m.gonzalezbastias@hotm
camino internacional bastias ail.com 2,000
predio independencia sitio | manuel bustos | mbustoslosaromos@gmail
n°11 véliz .com 3,270
walter bustos | walterbustos27@hotmail.c
los lirios troncal n° 7806 ordenes om 540
tomés hurtado n° 7-el vivero.magnolios@hotmail
los magnolios patagual milena zoro r. .com 9,831
joseolivarest@hotmail.co
los maitenes km 213 ruta 5 sur josé olivares torres | m 409,000
parcela n° 8, las | carmen  fuentes | losmaitenesdeltotoral@g
mercedes, el totoral quintanilla mail.com 224
talagante.produccion@sn
los naranjos camino el olivetto n® 4807 | felipe garate aeduca.cl 2,562
psje bascufian n® 118, tres | ana maria pino | lospinos.vivero@gmail.co
los pinos puentes, tinguiririca diaz m 3,680
los queles guebrada onda luis alarcén ibarra | (blank) 150,000
los robles 10,5 km de quepe a boroa | arturo sandoval a. | claurivi@gmail.com 794,110
alejandro mella | vivero.losrobles@hotmail.
camino de los lobos s/n robles com 170,450
km 28 temuco-nueva viverolusitania@hotmail.c
imperial, huertos | gonzélo sepllveda | om
lusitania familiares parcela 13 cavaco /gsepulveda03@yahoo.es | 118,500
olga ampuero
madreselva av huallilemu n°® 0965 riquelme anapontigo@gmail.com 230
eulalia gomez
manantial bajo matilla lote 7y 8 ignacio (blank) 151
camino hualqui -
quilacoya, calle patricio | mario fernandez
manquemahuida | lynch s/n parra (blank) 600
marcos salgado el trapiche parcela 11 héctor romero a. marcossalgad@gmail.com | 1,600,000
avenida valparaiso sector | maria mercedes | maria67mercedes@gmail.
maricrisvi los boldos silva caceres com 28,550
maxicuesco la palma n° 475-ibacache | ximena silva diaz | maxicuesco@gmail.com 7,100
las pataguas-parcela 31-
nativo diego valdivia de paine pedro gonzalez pattyrojasn@gmail.com 30,000
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nativos de

fundo san juan de piche

contacto@nativosdecantill

cantillana lote b francisco sanchez | ana.cl 276,100
pachamama irarrazabal n° 977 luis espinoza rojas | euca_luis_@hotmail.com 50,000
km 20-ruta | 30 m-camino | cristian hernandez
pantanillo constitucion-san javier lagos mrodriguez@uchile.cl 66,500
parcela 3 unién san josé | juan carlos avilés
parcela 3 km. 30,5 ruta 68 a. curacahuin@hotmail.com 770
parque municipal maria angélica
aconcagua la concepcion n° 1600 figueroa maria.figueroa@quillota.cl | 2,295
km 9.5-camino los angeles | josé eduardo parra
perla verde a santa barbara, ruta g-61 | f. (blank) 650,000
ncarrascoparra@gmail.co
plangen hijuela2-rucapichio neri carrasco parra | m 1,570,501
andrés huanca
putre teniente del campo n° 301 | mamani andre.huanca@conaf.cl 1,827
ruta f 30 sector campiche, | juan vicencio
quirilluca fundo quirilluca gaete mbarrera@osler.cl 5,844
camino constitucién-putu | luis guevara
quivolgo km 5-sector quivolgo aravena luis.guevara@chbltda.cl 33,474,334
rapel de navidad | luis cruz martinez s/n mario valdés almore.pinar@conaf.cl 35,217
rinconada de | parcela 63 lote 1-sector la | rolando sé&nchez | contacto.vivero.naltagua
naltagua llaveria-naltagua barra @gmail.com 2,947
andrés martene n° 250 - bosquessur@123.cl/marci
san carlos san carlos purén javier lizama alreyesr@gmail.com 620,000
camino los angeles a
nacimiento-km  20-predio
san clemente el chacay sector la suerte | héctor duran o. hectordurano@yahoo.es 638,000
ventas@jardinsanenrique.
san enrique vicente valdés n° 383 fernando toledo cl 4,640
osvaldo urzla | viverosanfrancisco@gmail
san francisco ph rio aconcagua n° 1105 fuentes .com 3,985
san pedro carretera de la fruta s/n juan vera salinas juan.vera@conaf.cl 274,109
lo ahumada n° 358,
san rafael larmahue luis serrano soto (blank) 6,000
patricio contreras
santa catalina felipe de nery n° 391 guajardo patocuyo@hotmail.com 23,000
camino a san antonio-km | juan guillermo cruz
santa emilia 4.5 fernandez renecruzf@gmail.com 400,000
alejandra
hernandez ahernandezl@hotmail.co
santa teresita km 2-camino a cape guajardo m 750,000
miguel celis
santa victoria san antonio de petrel s/n gonzalez mcelis@grupoerrazuriz.cl | 150,000
luis valenzuela
santa wilma huentelolen s/n montero (blank) 60,000
rudecindo ortega n° 03951
santo tomas (frente a rosen) elsa claveria dpbachmann@gmail.com | 1,000,000
parcela 347-loteo cerro | nicolas cerda
sideza grande, sitio 19 barraza gbahrss@gmail.com 20,378
tegualda ruta 78-parcela 6a pedro pefia pefia (blank) 15,760
km 1,5 camino nueva | exequiel quilaqueo
traiful imperial-villa almagro melin traiful@hotmail.com 89,650
camino parral-el ajial km | leonardo mufioz | mariaeugeniamillar@gmai
trayen-co 3.2 ortiz |l.com 110,000
parcela la quinta-sector by | patricio molina
tres arboles pass santa juana vergara molpatricio@gmail.com 193,000
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parcela 1 el diezmo - san

veronica@viverotunquen.

tunquen josé verdnica cea mora | cl 2,133
marisol caro
urca carampangue n° 0715 riguelme urcal@hotmail.com 2,900
valle de | parcelacion miraflores- | rodrigo del fierro
miraflores parcela 18-lote b-sitio 2 salinas fdelfierros@gmail.com 19,500
avenida arturo prat n° | yarella letelier | hmagronorte@hotmail.co
vivero agronorte 3547 mufioz m 1,098
orompello s/n-fundo el | teresa alarcon
vivero alte carmen pinar viveroalte@gmail.com 1,300,000
marcelo pozo
vivero buin camino los tilos s/n, paine | nufez marcelo.pozo@conaf.cl 3,190
campus canchone unap | marcelo rojas
vivero canchones | ruta 665 km 31,5 arias mrojasa@unap.cl 30
eduardo.gallardo@conaf.c
vivero clarillo reserva nacional rio clarillo | eduardo gallardo [ 241,137
tranques de relaves n°® 1-2- donosovillarroel@gmail.co
vivero el pato 3-minera las cenizas tamara valero m 37,000
vivero forestal herman robles | carlosalbertboba@gmail.c
cavilolen km 3-camino a caimanes vicencio om 94,270
vivero forestal el elparquedefrutillar@gmail.
pargue de frutillar | km 980 ruta 5 jose aguilar a. com 947,850
ruta a-133 camino las
vivero forestal las | maitas km 10.5, valle de | gustavo morales
maitas azapa tapia gustavo.morales@conaf.cl | 20,814
vivero forestal | camino antuco km 12- viverollanoverde @yahoo.c
llano verde parcela 23 luis jiménez brito om 720,000
vivero hoy’ri yali | parcela 11-sector
(lomas bayas) progreso campesino s/n andrea chocobar julio.vega@conaf.cl 13,809
vivero avenida arturo prat | tristan olmedo
huayquique campus huyquique flores tolmedo@unap.cl 80
agrosemforestal@gmail.c
vivero infor camino a san onofre-km 1 | héctor heggie vidal | om 9,156
camino coronel-km 7.5 marta gonzalez mgonzalez@infor.cl 137,915
ana toledo | robertomiqueles@gmail.c
vivero iquique las lilas n° 2384 daponte om 353
purranque-sector cofiico- | manfred manlinlife@yahoo.de -
vivero life camino puerto octay-km 6 | lindemann vivero life@gmail.com 228,100
vivero los viveroloscalafates@gmail.
calafates sector huillinco rural s/n ana maria kaiser com 20,000
vivero los | camino a nacimiento-km 2-
copihues pata de gallina josé caceres flores | viverojc@yahoo.com 16,400
vivero los | panamericana norte, ruta5 | juan carlos | viveroslosquebrachos@g
quebrachos km 245-sector chigualoco | evensen mail.com 23,600
agrosemforestal@gmail.c
vivero manzanar | camino a san onofre-km 1 | héctor heggie vidal | om 2,500
parque tegualda de
vivero municipal | talagante-camino antiguo
tegualda a melipilla km 42 jorge silva dao@talagante.cl 3,492
vivero  regional eduth  chamorro
antofagasta avenida iquique n° 4791 vargas eduth.chamorro@conaf.cl | 41,712
vivero regional | ruta d-81, fundo los | christian navarro | christian.navarro@conaf.c
illapel lavaderos s/n lizama | 290,583
vivero reserva
nacional lago claudia alcazar
pefiuelas km 81,7 ruta 68 carvajal (blank) 821,498
camino vecinal alto matilla | rubén garcia | rubengarcia.pica@gmail.c
vivero san carlos | s/n choque om 1,275
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camino bucalemu, cerco | ramén pérez | ramon251185@hotmail.co
vivero secano chico s/n ahumada m 200,000
parcela 28-km 12,5 valle | andrica alay | viverotropicalantof@yaho
vivero tropical de azapa marquez o.com 333
francisco herrera
yufran tocornal n° 9122 reinoso viveroyufran@gmail.com 3,496
parcela 28 lote 3, km 12, | yolanda cabrera
jardin azapa valle de azapa parra jardinazapa@gmail.com 688
liceo agricola y juan flores | produccion.forestal@snae
forestal el huerton | km 4,5 - camino a antuco | araneda duca.cl 185,000
josé luis gonzélez
san nicolas av. lapaz s/n labarca (blank) 15,300
parcela 2-km 10-camino a | luis ovando
antuco calabrano luis.ovando@live.com 107,000
km 537, ruta 5 sur, sector
forestal mulchén dicao rafael ramos m. ramos.morel@gmail.com 600,000
roberto gébmez s/n-esquina | jorge enrique
pia valdés rucamanqui-huepil valdés andrade jorge.valdes@hotmail.es 400,000
parcela 18, villa italia, | alejandro guzman
san matias camino coronel km 17 repetto v.sanmatias@gmail.com 390,000
parcela 16-villa italia- | juan cartes
san fabian camino a coronel-km 17 hernandez barudy@maitenco.cl 1,364,000
pasaje san josé n° 2-santa | radl alejandro
don raul juana medina medina (blank) 10,000
mario  pradenas
magaly maria guebrada onda parra (blank) 12,000
ramon ibarra
san ramoén el tollo cabrera (blank) 30,000
marco sepulveda
el ciprés km 10-camino a pinto figueroa (blank) 9,900
cecilia isabel leiva | lostroncosfl0@hotmail.co
los troncos f10 faja 10000, huichahue lagos m 831,140
km 2,5 imperial-temuco,
los alamos huerto familiar luis orellana madre_tierra@2123mail.cl 919,000
km 1 camino n. imperial- | juan alarcon
santa maria temuco hutchinson (blank) 25,200
vivero forestal | km 28,5 ruta ruta s-40 | victor albarran
nueva imperial temuco a nueva imperial toledo david.jouannet@conaf.cl 567,164
forestal y agricola
piedra del aguila | parcela n° 14 el maitén, | mauricio rodrigo | mauricio@forpal.cl /
Itda sector el parque leonelli cantergiani | forpal@forpal.cl 2,551,196
vivero forestal victor albarran
curacautin calle 18 de septiembre s/n | toledo david.jouannet@conaf.cl 86,216
coinco rural km 12-ruta
vivero pansur ltda | quellén - castro luis pardo pino pquellon@pansur.cl 34,405
carlos alberto
botanica sur km 4.5 caipulli guzman ugalde botanicasur@gmail.com 190,480
vivero-las-
las raices balmaceda s/n enrigue san martin | raices@live.com 750
josé morales | josealejandromorales@ho
san agustin hijuela 2-los chilcos, km 24 | salazar tmail.com 138
liceo técnico héctor ancacura
profesional ignao | camino principal s/n-ignao | pafialu produccion@Itpignao.cl 2,450
pilmaiquén fundo pilmaiquén ana solis vera info@viveropilmaiquen.cl 31,036
vivero forestal rio
de los ciervos ruta 9 - km 5,5 sur jorge barria vargas | jorge.barria@conaf.cl 128,563
vivero forestal cristian ruiz
dorotea camino 3 huerto n° 218 guichapani cristian.ruiz@conaf.cl 158,741
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km 4 camino cauquenes-
cayurranquil-sector santa

josé avila salgado | sofia josé avila salgado | (blank) 64,000
ruta k 16-km 2.5 camino
lontue-sagrada familia- | natalia vergara
tripan cruce santa rosa araya nvergara@tripan.cl 336,000
calle los pinos-sitio 65- | rigoberto toro
san benjamin hospital I6pez (blank) 240
vivero jardin georgina adriana | georojasalvarez@gmail.co
naranjo villa alegre sitio 10 rojas alvarez m 2,350
granja educativa alfonso daaz | contacto@viverolonquen.c
lonquén parcela n 17-lonquén pizarro | 12,723
amadeo cuneo
fray andrés balmaceda n°® 7732 basaure amadeocuneo@live.cl 12,495
lonquén sur km 33-
huelén paradero 37 rosa mesias (blank) 2,568
agricola santuario rsoffia@santuariolaspalm
de las palmas cocalan s/n ramiro soffia as.com 52,000
vivero forestal
chacayes localidad de chacayes s/n | mauricio bratti mbratti@pacifichydro.cl 223,044
estero zamorano n°701-
condominio casa del rio, | josé ramirez
josé ramirez casa 4, estadio san vicente | ormazabal jramirez.luz@hotmail.com | 13,900
la queseria chica s/n, ruta | luis ivan
san andrés i-72 maldonado mufioz | (blank) 186,000
josé manuel castro
vivero paredones | av. san juan s/n boza jcastroboza@gmail.com 987,000
ernesto chamorro
la retuca e.i.r.l. parcela 8-fundo la retuca g. ernesto@viverolaretuca.cl | 15,222
san josé parcela 19 lote b-pocochay | cristian nagel (blank) 10,800
avenida isidora | zlatko lebedina
jardin el quisco dubournais n° 1115 romo (blank) 20
san joaquin sta teresa parcela 69 b juan martinez martinezjlo7 @gmail.com 1,350
camino fuerte aguayo s/n
(a 2.4 km al sur de cruce | rubén castafieda
jardin la posada con camino internacional) | ramos nelsonolivares@aceint.cl 4,790
jardin  botanico
nacional camino el olivar s/n oscar ferndndez c. | jburgos@jbn.cl 8,030
freddy  martinez
vivero municipal hualles sin nimero gomez edavila@muniarica.cl 2,834
vivero punta | mantos de hornillos, fundo | alejandro bricefio | vivero.llaullau@hotmail.co
sierra el eucalipto bricefio m 6,225
camilo retamal | retamal.camilo@gmail.co
alerce 3000 fundo vodudahue retamal m 73,878
agroforestalcamarones@g
vivero camarones | arturo prat n° 2401 cecilia cardenas mail.com 127,950
vivero norte | mercado centenario | antonio  fasciani
grande iquigue local 5 lillo itfasciani@gmail.com 101
héctor trujillo
humus bolivar n° 44 gonzélez (blank) 628
parcela n° 20, los confines
vivero el palto norte juan yafiez concha | viveroelpalto@gmail.com 561,200
km 15 camino victoria - | daniela pérez | cristianevans@hotmail.co
las araucarias curarcautin salas m 505,000
la zona sin n°, camino a | laura poblete | viveromijardinsc@gmail.c
mi jardin vivero lolol pefaloza om 10,230
ariel villarroel
vivero cauquenes | hacienda cauquenes s/n parra avillo27@codelco.cl 448,529
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vivero don | km 40 ruta y-560, isla | gabriel rodriguez | grodriguezs@minainviern

gonzalo riesco salgado o.cl 257,019
arturo prat n° 535, capitan | pablo rené vecchi

vecchi pastene leonelli (blank) 80,000
calle el peumo parcela n°

las lilas 10 rubén roilar silva laslilasvivero@yahoo.com | 662
ruta g 952, 1,7 km desde

flores del fynbos ruta g-962-f cristina gregorczyk | c.gregorczyk@icloud.com | 100
ruta f 814, km 4 desde el | elizabeth vera

agua luna yeco reyes agroagualuna@gmail.com | 326

viveros el | el convento s/n, costado aabarza@parquealmendr

almendral pargue cementerio antonio abarza al.cl 13,317

grand total 82,568,038

Saavedra (2004)%?, caracteriz6 el proceso de compra/venta de semillas a lo largo de cadena
comercial en Chile. De acuerdo con su estudio, las semillas se venden en funcion del peso, y las
principales especies vendidas en orden de importancia y en funcion del volumen de ventas
durante el periodo 1998-2001 se listan en la tabla 20. El monto generado por las semillas nativas
a partir de la venta anual promedio asciendia en el 2004 a $ 7,6 millones; mientras que para las
semillas exadticas el monto era de $ 24,8 millones.

El mercado de semillas forestales en Chile presenta los siguientes ambitos:

a) Mercado Informal: Se caracteriza por tener como oferentes a productores independientes,
particulares que recolectan semillas, que entregan directamente al productor de plantas o a
instituciones y personas relacionadas con el comercio de semillas , tales como campesinos,
colectores y profesionales independientes. El destino de las semillas puede ser el mercado
interno como el mercado externo.

b) Mercado Formal Interno: Esta compuesto por oferentes formales, tales como centros de
semillas, universidades, instituciones de investigacién y empresas comercializadoras de
semillas. Estos oferentes proporcionan datos acerca de la calidad fisica de la semillay en
algunos casos proporcionan datos de la calidad fisiolégica y genética de la semilla.

c) Mercado formal externo: estd compuesto principalmente por los centros de semillas y
algunas empresas comercializadoras u oferentes. Este segmento es alin muy pequefio, debido
a las exigencias de exportacion, controladas por el Servicio Agricola y Ganadero; y por las
normas o politicas de internacién de los paises de destino. Los principales demandantes de
semillas forestales corresponden a otros centros 0 bancos de semillas, instituciones de
investigacion y viveristas.

Los principales demandantes de la cadena en general o consumidores de semillas corresponden
a viveros de sociedades forestales y/o agricolas (grandes viveristas), viveristas pequefios y
medianos, viveros de empresas asociadas a empresas de mantencion de areas verdes, viveros
municipales, instituciones de educacion y empresas constructoras. Es importante puntualizar que
aunque también son consumidores de semillas las empresas privadas forestales, la mayoria de
ellas posee sus propios huertos semilleros, su laboratorio de analisis de semillas o centro de
investigacion, razén por la que se excluyen.

Aunque el estudio de Saavedra (2004) fue realizado hace mas de una década, es interesante

32 Saavedra J. 2004. Analisis del proceso de comercializacion de semillas forestales y ornamentales en dos centros
de semillas. Tesis de grado al titulo de ingeniera forestal. Universidad de Chile. Escuela de ciencias forestales.
Santiago de Chile.
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apreciar que esto continua ocurriendo, quizas las especies pueden variar, pero las caracteristicas
del sistema son las mismas, segun lo percibido por esta consulta. Los principales agentes
participantes de la cadena comercial son los colectores, que transan sus semillas en forma
independiente 0 a través de los centros, los centros de
semillas y sus compradores, que son los viveristas, instituciones de educacién, otros centros de
semillas y en menor medida publico general, que es dificil de cuantificar (Figura 2).

Tabla 20. Especies mas vendidas en funcién del peso durante el periodo 1998-2001.

Semillas Nativas Semillas exoéticas
Venta promedio Valor Venta promedio Valor
Kg/afo Miles $/afio Kg/afio Miles $/afio

Acacia caven 54,92 1.332|Pinus radiata 448,87 11.362
lJubaea chilensis 37,54 238|Eucalyptus globulus 125,30 11.797,
lAraucaria araucana 34,64 T7|Castanea sativa 22,67 91
Nothofagus obliqua 25,05 2.815|Cupressus macrocarpa 8,52 419
Gevuina avellana 13,98 42Acacia melanoxylon 28,75 716
Nothofagus alpina 12,50 843|Acacia dealbata 6,47 79
Nothofagus glauca 12,21 591|Quercus suber 4,95 59
Quillaja saponaria 7,82 706|Ginkgo biloba 4,85 58
Sophora macrocarpa 7,67 226|Phoenix canariensis 4,41 79
Schinus molle 6,61 213}Acacia capensis 4,48 177
Sophora microphylla 7,67 507|Quercus falcata 2,50 sfinf
Cryptocarya alba 6,09 57|Lupinus arboreus 2,48 50
TOTAL 212,94 7.648|]TOTAL 659,27 24.887

Fuente: CSF CONAF y CESAF.
Precios afio 2003. No considera exportaciones.
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Figura 2. Esquema de los agentes participantes de la cadena comercial de semillas
forestales y ornamentales
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8.4 Control de calidad y fortaleza de capacidades

Como se ha descrito en este capitulo, Chile cuenta con un reglamento existente en relaciéon a
semillas: Ley General de Semillas (DL N° 1764 de 1977), complementada con un Reglamento
General

para semillas de cultivo (Decreto 188 de 1978) y un Reglamento Especial para plantas y semillas
frutales

(Decreto 195 de 1980). En lo referente a calidad de plantas, el pais cuenta con algunos elementos
normativos preliminares, de suscripcion voluntaria, como el estandar de calidad de plantas para
rauli y para las principales especies exéticas (Norma Chilena 2957/2006). Desde la perspectiva
sanitaria se cuenta con una normativa oficial del Servicio Agricola y Ganadero (SAG), relativa a
la “Fiscalizacion de Viveros y Depésitos de Plantas”, orientada a disminuir el riesgo de
diseminacion de plagas, pero que no conduce a una certificacion de semilla 'y planta en términos
de calidad y origen. En todos los casos, los encargados de la fiscalizacion de las normas
existentes son el SAG, del ministeterio de Agricultura, y el CONAF. Sin embargo, para el sector
forestal no existe un reglamento especifico que haga operativa las Leyes de semillas, por lo cual
se debe desarrollar un Reglamento Especial para Semillas Forestales, el cual ain no se ha
elaborado. En este sentido, existen normas para las semillas, como fitosanidad, exportacion e
importacion, pero para lo referente al control de calidad de origen y movimiento de la semlla aun
no existe.
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8.5 Politicas: Listado de leyes y normativas relevantes para el sistema de semillas

Normativa, Politica o plan relacionado con sistema de semillas y | afio
restauracion

Primera ley de Bosques 1930

Creacioén del INFOR, y lo que fue el antecesor de lo que hoy en dia es la | Anos 50
Corporacion Nacional Forestal- CONAF-

Decreto de Ley 701, cuyo objetivo fue impulsar el desarrollo forestal de Chile | 1974
con incentivos forestales

Ley General de Semillas (DL N° 1764 de 1977) 1977

Reglamento General | 1978
para semillas de cultivo (Decreto 188 de 1978)

Reglamento Especial para plantas y semillas frutales
(Decreto 195 de 1980)

normativa oficial del Servicio Agricola y Ganadero (SAG), relativa a la | 1984
“Fiscalizacién de Viveros y Depésitos de Plantas”

Sobre la calidad de plantas, el pais cuenta con algunos elementos | 2006
normativos preliminares, de suscripcion voluntaria, como el estandar de
calidad de plantas para rauli y para las principales especies exéticas (Norma
Chilena 2957/2006).

la actual ley forestal de Chile, La Ley N° 20.283, sobre Recuperacion del | 2008
Bosque Nativo y Fomento Forestal, destinada al desarrollo sustentable de
los recursos del bosque nativo. Incentivos para restauracion.

Expir6 la vigencia del sistema de incentivos impuesto por el reglamento Ley | 2012
701.

El Ministerio de Agricultura, mediante Decreto del 11 de marzo de 2015, cre6
el Consejo de Politica Forestal con la mision explicita de disefar una Politica
Forestal para el Chile del futuro.
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8.6 Fortalezas y vacios

Actividad

Fortalezas

Debilidades

Conocimiento

Chile es un pais con mas de 50 anos de
trabajo cientifico y técnico en RGF. Fue
pionero en ALC en las escuelas de
ingenieria forestal y areas afines, y en
acuerdo con las normativas y reglamentos,
fue el primer pais en ALC con incentivos
forestales para el establecimiento de
plantaciones. Por esta razon desde que
esto dio inicio en los anos 70 Chile tiene
una gran fortaleza en conocmiento sobre
investigacion aplicada en mejoramiento
genético forestal.

El conocimiento en relacién a
RGF de especies nativas, es
mucho menor con respecto a
especies exoticas.

El mayor conocimiento sobre especies
nativas se realiza sobre todo en
universidades y en los institutos forestales
como INFOR. En alguna medida existen
esfuerzos por conocmiento de especies
nativas en empresas privadas.

Institucionalmente Chile es un pais con
una amplia gama de  actores,
estructurados y muy bien organizados.
Existe engranaje especialmente entre
institutos estatales y las universidades.

Las empresas privadas que
son aun mas poderosas que
en cualquier otro pais de
ALC, son fuertes en especies
exéticas.Usan poco a poco

especies nativas para
restauracion, debido a
obligaciones en
compensacion

Las grandes empresas comerciales de
madera tienes grandes fortalezas en
investigacion e infraestructura, y se
conectan especialmente con
universidades y otras empresas privadas
en especial para procesos de restauracion
en areas de compensacion.

Es muy importante la
activacion de mecanismos de
extensiébn y capacitacion,
donde el conocimento de
institutos y universidades se
lleve a cabo, y que los
practicantes de la
restauracion y del material de
siembra en general tengan
facili acceso al vasto
conocimento existente.

Las leyes llevaron a Chile a ser un pais
fuerte en plantaciones forestales.
Actualmente existe una ley para beneficio
del bosque nativo.

En la  actualidad las
normativas de la ley de
bosque nativo, no favorecen a
los propietarios pequenos con
disposicion a la recuperacion
de suelos o restauracion con
especies nativas, ya que

181




dentro de Ila lista de
actividades bonificables no
esta la de plantaciones
forestales. Existe
controversia por las malas
bonificaciones otorgadas que
no alcanzan para un
establecimiento de siembra
de especies nativas.

No hay conocmiento amplio
sobre restauracion y sus
diferentes objetivos, hay un
gran sesgo hacia la
restauracion como proceso
para recuperar suelos.

Produccion
suministro
semillas-
control
calidad

y
de

de

Existen vastas colecciones ex situ,
especialmente desarrolladas por INFOR,
CONAF vy universidades. Existen fuertes
bancos de germoplasma, areas de colecta
y rodales, ensayos y huertos clonales,
también ensayos de procedencias. Los
bancos de germoplasma son los que
producen semilla con calidad genética y su
material es requerido por empresas
medianas y pequefias, y propietarios a
pequefia escala.

Existe desinterés del estado
en mantener viveros
relevantes como los de la
Universidad Austral de Chile,
importantes por su historia de
conocimiento en especies
nativas.

Existe una pauta para la restauracion del
bosque nativo, con consideracines
genéticas liderada desde INFOR. Existe
un mapa de procedencias de espcies
nativas. Y existe informaciébn sobre
adaptacion de las espcies nativas al
cambio climatico.

Existen gran cantidad de viveros
particulares, mas de 200 en todo el
territorio.

Control
calidad

de

Existen normativas y reglamentos para la
fiscalizaicon de smeillas especialmente
agricolas, y desde CONAF e INFOR se
establecen.

No existe un reglamento
aprobado para la certificacion
de fuentes de semilla forestal.
Esto trae problemas sobre
todo en el sistema de semillas
especialmtne con actores
informales, colectores
independientes, y finalmente
a los viveros, que producen
plantas que son de baja
calidad genética.
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9. Estudio de caso: Argentina
9.1 Panorama general

Argentina, se localiza en el hemisferio Sur y occidental, con un total de tierras emergidas de
3.761.274 km?, de los cuales 2.791.810 kmz2 corresponden al Continente Americano y 969.464
km2 al continente Antartico (incluyendo las islas Orcadas del Sur) y las islas australes (Georgias
del Sur y Sandwich del Sur). En este amplio y variado territorio, Argentina ha logrado al 2017
conocer sus bosques, delimitarlos, monitorearlos y reconocer el importante valor de los bosques
en todas sus etapas de crecimiento y estado de conservacion e incluso zonas degradadas. El
ordenamiento territorial de los bosques se enmarca dentro de la actual ley N° 26.331 de
Presupuestos Minimos de Proteccién Ambiental de los Bosques Nativos (2008), y sefiala las
siguiente categorias: Categorial (rojo): sectores de muy alto valor de conservacion que no deben
transformarse. Incluird areas que por sus ubicaciones relativas a reservas, su valor de
conectividad, la presencia devalores biol6gicos sobresalientes y/o la proteccién de cuencas que
ejercen, ameritan su persistencia como bosque a perpetuidad, aunque estos sectores puedan
ser habitat de comunidades indigenas y ser objeto de investigacion cientifica. Categoria Il
(amarillo): sectores de mediano valor de conservacion, que pueden estar degradados pero que
a juicio de la autoridad de aplicacién jurisdiccional con la implementacién de actividades de
restauracion pueden tener un valor alto de
F Codmmmiodlo ol e oot Halvon * conservacion y que podran ser sometidos a
Ly e P e T oo * | los  siguientes usos: aprovechamiento
sostenible, turismo, recoleccion e
investigacion cientifica. Categoria Il (verde):
sectores de bajo valor de conservacion que
pueden transformarse parcialmente o en su
totalidad aunque dentro de los criterios de la
presente ley. De esta manera, las diferentes
provincias del pais han trabajado en el
ordenamiento y han reconocido el potencial
de trabajo que existe principalmente
alrededor de la categoria color amarillo, el
area de la restauracion (Figura 1).

Figura 1. Mapa de ordenamiento territorial de
los Bosques de Argentina al 2012.
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Fuente
OTBN entregado por las provincias. Mapa confeccionado en la Direccién de Bosques
Cartografia base del Insbtuto Geografico Nacional Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion. Abal 2012
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De acuerdo con las dltimas cifras del gobierno (Direccién de bosques 2015 en internet), 5 afios
después de puesta en marcha la ley, a una escala de 1:250.000, se reporta que el bosque color
amarillo corresponde a 29.405.523 hectéreas, 60% del total del territorio evaluado. En este
territorio, las actividades planteadas en la ley son: a) Enriquecimiento: La técnica de restauracion
destinada a incrementar el nUmero de individuos, de especies o0 de genotipos en un bosque
nativo, a través de la plantacién o siembra de especies forestales autoctonas entre la vegetacion
existente. Cuando no se cuente con especies autdctonas adecuadas al estado de regresion del
lugar, con el objeto de estimular la progresién sucesional, puede incluir a especies aléctonas o
exoticas, no invasoras, hasta tanto las especies autoctonas se puedan desarrollar
adecuadamente. b) Restauracion: El proceso planificado de recuperacion de la estructura de la
masa original. ¢) Conservacion: El manejo del bosque nativo tendiente a mantener y/o recuperar
la estructura original. Ademas de éstos, se unen una gran variedad de actividades productivas
sostenibles, que se enmarcan en diferentes planes de manejo (existe un registro nacional de
planes, dentro de la direccién nacional de bosques) que incluyen: aprovechamiento forestal y de
productos no maderables, ecoturismo, sistemas agro-silvopastoriles, entre otros.

La politica forestal depende de dos organismos diferentes: Las plantaciones forestales estan a
cargo del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca (MAGP) a través de su Direccién de
Produccion Forestal (DPF); y los bosques nativos son gestionados por la Secretaria de Ambiente
y Desarrollo Sustentable (SADS), a través de su Direccion de Bosques (DB). Por otro lado, dentro
del MAGP también se encuentra el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), que
es uno de los organismos mas poderosos en investigacion forestal en Argentina, seguido muy
seguramente por algunas empresas forestales fuertes como ARAUCO. INTA es el encargado de
desarrollar acciones de investigacion e innovacion tecnolégica en las cadenas de valor, regiones
y territorios para mejorar la competitividad y el desarrollo rural sustentable del pais.

Argentina, a diferencia de otros paises en ALC, le ha apostado desde hace mucho tiempo al
mejoramiento genético forestal (afos 60’s) y en especial a la disponibilidad de material genético
superior en calidad y adaptabilidad. De esta manera, después del trabajo con coniferas
introducidas, se empezé a trabajar desde 1990 en el fomento de la investigacion en genética
forestal de especies nativas. Se comenzdé a trabajar organicamente en programas de
conservacion y mejora de especies forestales nativas a partir del proyecto “Nutzung und
Konservierung Patagonischer Genresourcen” (Uso y conservacion de los recursos genéticos
forestales patagoénicos), financiado por DAAD-GTZ, en el INTA EEA Bariloche (Gallo 1993), y
desde ese instituto se difundié y promovié la tematica en todo el pais. El objetivo principal fue
desde el comienzo el conocimiento de la variacion intra especifica de la especies forestales
nativas para definir las poblaciones de mayor diversidad genética, generar los conocimientos de
cosecha y procesamiento de semillas, la definicién de regiones de procedencias, las técnicas de
implantacién y manejo, los métodos mas adecuados de restauracion de ecosistemas boscosos
y la instalacion y manejo de plantaciones desde donde en el futuro sea posible obtener la madera
gue hoy se obtiene en el bosque. Se instalé con el mencionado proyecto, el primer laboratorio
de genética molecular dedicado a especies forestales. La informacion molecular fue concebida
desde el inicio como una fuente mas de informacién junto con la variacién fenotipica obtenida
de los ensayos de procedencias y pruebas de progenie en vivero y a campo. El primer equipo
organico en conservacion y uso de los RRGGFF de Argentina, con esta vision integral de
investigacion basica y aplicada, se conforma entre un genetista del INTA de Bariloche y dos
silvicultores del Parque Nacional Lanin. Se comienza a trabajar con dos especies seleccionadas
en base a su estado de conservacion e importancia econémica regional, nacional e internacional,
Nothofagus nervosa y N. obliqua.
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Finalmente a toda esta estrategia se sumo la de la capacitacidon continua con cursos de
posgrado, cursos cortos en congresos forestales y talleres cortos para funcionarios que
sistematicamente se presentaron en el Ministerio de Agricultura, el Ministerio de Ambiente y
varias Direcciones de Bosque provinciales. En sintesis, el éxito de la instalacién de la teméatica a
nivel nacional se debi6 a un abordaje inter-institucional e inter-disciplinario, a un abordaje desde
lo fenotipico y molecular y a la insistente capacitacion en todos los niveles académicos y de
gestion.

En el afio 1995, el INTA en Bariloche comienza a financiar su primer proyecto dedicado a la
conservacion de especies forestales nativas, “Conservacion Dinamica de Nothofagus
Caducifolios” (Gallo 1995) para trabajar con Nothofagus nervosa, N. obliqua, N. antarctica y N.
pumilio, sumando a investigadores Parques Nacionales, de la Universidad Nacional del Comahue
y del CIEFAP, asi como a profesionales de organismos provinciales.. A partir de estas iniciativas
en el INTA de Bariloche se comienzan a establecer grupos de investigacion basica y aplicada en
otros puntos del pais para trabajar con diferentes especies de importancia regional. Se complet6
asi un grupo de especies de los géneros Prosopis, Nothofagus y Cedrela. La tercera fuente de
financiacién de importancia para estudios de diversidad genética en especies forestales nativas
orientados a la conservacién, mejora y restauracion de ecosistemas boscosos se consigue a
través del proyectos SAGPyA-BIRF (1997-2001), Programa de Produccién de Material de
Propagacion Mejorado (basto conocimento en semillas y protocolos de propagacion), orientado
al mejoramiento genético forestal (Marcdé y Gallo 1996), y con una parte dedicada a la
“‘Domesticacion y mejora de especies forestales nativas”, ( Gallo 1997). Este proyecto tuvo una
segunda etapa entre el 2005 y el 2010 (Marc6 y Gallo 2004) y luego, entre el 2010 y el 2015 una
tercera etapa con el Proyecto PROMEF, Programa de Domesticacion y Mejoramiento de
Especies Forestales Nativas e Introducidas para Usos de Alto Valor (PROMEF) (Marcé y Gallo
2009). El PROMEF se propuso superar uno de los mayores factores limitantes para cualquier
plan de expansion forestal: disponer de material reproductivo de calidad genética de las especies
mejor posicionadas tanto en lo productivo como en lo comercial, en cada una de las regiones del
pais. PROMEF continué con los programas de domesticacion a largo plazo de especies de los
géneros Nothofagus, Austrocedrus, Cedrela y Prosopis y se incorporaron otros géneros como
Cordia, Araucaria, Salix, etc. El proyecto continudé con la identificacién de unidades de
conservacion a fin de garantizar la base genética necesaria para el uso actual y futuro de estos
recursos y proveer material de propagacion con cierto grado de mejora en el corto plazo.

Con el desarrollo de estos programas iniciados en 1993, el estado espera garantizar material
forestal con alta diversidad genética y de calidad. En Argentina, el estado es quien debe
garantizar y proveer el material de siembra.

A todo lo mencionado arriba, se suman los varios proyectos internacionales obtenidos para
trabajar en esta teméatica con especies forestales nativas y los estudios realizados por grupos de
diferentes Universidades Nacionales que, si bien no tienen la orientacion de aplicacion que se le
exige en INTA, proporcionaron valiosos conocimientos tedricos para la mejor orientacion de los
programas de conservacion, mejora y restauracion. En la actualidad los programas de
domesticacion y mejora de especies forestales nativas iniciados en 1993 en INTA Bariloche y
extendidos a todo el pais, siguen siendo financiados por proyectos propios de INTA.

Por otro lado, la tematica de estudios de diversidad genética, conservacion, domesticacion,

mejora, restauracion, etc. con especies forestales nativas se incorpor6 dentro de las teméticas
promovidas por el Ministerio de Ciencia y Técnica de Argentina. Con ello es posible aplicar desde
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las universidades y otros centros de investigacion a proyectos de investigacion que promociona
y prioriza este ministerio.

Desde INTA nacieron entonces en la década de 1960, los programas de mejoramieto genético
forestal en coniferas, eucaliptos y salichAceas (sauces y alamos) en el pais y en la década de
1990 los programas de domesticacion y mejora de especies forestales nativas. Estos ultimos con
el objetivo general de conservar el recurso genético forestal nativo, realizar trabajos de
restauracion de ecosistemas boscosos y tener material genético mejorado de especies
forestales nativas e introducidas que incrementen y diversifiquen la oferta de madera de calidad
mejorando la rentabilidad y la sustentabilidad de la cadena forestal en todo el pais.

Teniendo en cuenta todos los estudios de diversidad genética realizados por los 7 grupos
actuales de INTA més los grupos de Universidades Nacionales que trabajan en el pais en la
tematica, se cuenta con informacion de variacion intra-especifica en unas 23 especies forestales
nativas, lo que coloca al pais como uno en los que se cuenta con la mayor cantidad de
informacién de diversidad genética, imprescindible para aplicarla a programas de conservacion,
domesticacion, mejora, restauracion, etc.

Ademas, Argentina tiene normativas para la certificacion de semillas y fuentes semilleras, que se
realizan en registro nacional através del INASE (Instituto nacional de semillas), con el apoyo y
verificacion cientifica-técnica del INTA. Aunque no existe un sistema nacional de semillas, y
aungue se denotan muchas falencias en lo que respecta a los procesos de restauracion de tierras
degradadas, ya existen los planes de ordenamiento del territorio; sin embargo Argentina no tiene
un plan nacional de restauracion esbozado, y si es evidente que existe gran organizacion para
un futuro engranaje ya que el pais tiene todas las herramientas e instituciones necesarias para
dar un salto rapido hacia un sistema de semillas dindmico que logre abastecer las necesidades
no solo de los planes territoriales sino de las metas de restauracion de pais. También es relevante
aclarar que muchos de los entrevistados no tenian conocimento sobre las metas de restauacion
del pais, menos de la iniciativa 20x20, en especial quienes estan en los ministerios de agricultura
y ambiente; desde el INTA hay mayor informacién, pero sera importante la interaccion. Tambien,
es claro que paises tan grandes como Argentina, tienen una falta de equidad en ciertos procesos,
y para un futuro sistema serd critica la vinculacion de las regiones, en especial las que estan
lejos de la capital y que son mas desérticas que boscosas.
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9.2 Generalidades académicas, investigativas e institucionales
Estado de Conocimiento

De acuerdo con esta consulta, Argentina es una potencia en conocimento sobre temas ligados a
diversidad genética, variacion intraespecifica, silvicultura y manejo forestal de especies nativas.
Argentina se ha fortalecido por mas de dos décadas en Genética forestal para sembrar arboles
de calidad, ya sea para plantaciones forestales como para otros objetivos, como por ejemplo los
sistemas agro-silvopastoriles. De esta forma, el pais acumula un basto conocimiento que es la
base para prosperos procesos de restauracion, algunos ya inciados, como el primer trabajo de
restauracion en una escala de terreno realizado con Austrocedrus chilensis; Ciprés de la
Cordillera, en donde utilizando especies arbustivas nodrizas se plantaron 15.000 cipreses en 12
hectareas de un area quemada luego del incendio del Cerro Catedral (Gallo 1996). Las especies
arbustivas rebrotan luego de los incendios y generan las condiciones para que especies como el
ciprés, que no rebrotan, puedan instalarse nuevamente. Esperar los tiempos de regeneracion
natural implica esperar muchos afios y con incierta seguridad de que el bosque vuelva a
regenerarse debido a los diferentes impactos que suceden a los incendios forestales (extraccion
clandestina de madera, herviboria por ingreso de ganado, erosién, etc). Por este motivo, se
decidi6 actuar con restauracion activa, utilizando como fuente semillera los individuos
sobrevivientes al incendio. Los arbustos que rebrotaron luego del incendio fueron utilizados como
especies nodrizas para proteger a los plantines de ciprés de la excesiva radiacion solar
proveniente del norte y del viento disecante predominante del oeste. Los plantines se plantaron
por lo tanto, en el sector sudeste de cada arbusto nodriza. La plantacién resulté exitosa, con
grados de prendimiento que varia segun la calidad del sitio entre 65 y 90 %. En la actualidad
existen individuos de mas 4 m de altura. Posteriormente se realiz6 otra restauracion activa post-
incendio por parte de INTA, también con Ciprés de la Cordillera en la Loma del Medio, a 130 km
al sur de Bariloche. Fuera de estas restauraciones a escala de manejo, no existen otras
experiencias a escala de terreno, en donde la cosecha de semilla, produccién de plantines y la
logistica general para la plantacién superan con creces la escala mucho menor de los ensayos.

Desde 1993, en INTA Bariloche se inicia el programa nacional de domesticacion y mejoramiento
genético de especies forestales nativas (Gallo 1993), el cual se convirtio en la semilla para
generar esta linea de investigacion que se dispersé en todo el pais, organizandose dentro del
INTA varios grupos de investigacion con la tematica de genética forestal, ligada a conservacion,
uso y mejoramiento. El mayor conocimiento se concentra en el INTA y sus investigadores que
estan en todo el pais, sin emabrgo la linea es fuerte en varias universidades y en empresas
forestales privadas de gran tamafio, lo cual también ocurre en muchos de los paises de ALC.

De acuerdo al INTA, los géneros mas estudiados han sido Nothofagus, Austrocedrus, Araucaria,
Cedrela, Prosopis, Tabebuia, Salix, en la mayoria de regiones, incluyendo el delta del Parana.
Otros grupos fuera de INTA han estudiado géneros como Podocarpus, Bulnesia, Nothofagus,
Prosopis, etc., generandose un interesante camulo de conocimientos. Los estudios de estas
especies arbéreas han seguido un lineamiento metodoldgico interesante, el cual puede resumirse
en los siguientes pasos: i. Conocimiento actual de la distribucion de la especie, ii., Area de
ocupacion y fuentes semilleras identificadas, iii, Conocimiento de la fenologia de la especie, iv.
Estandarizacion de técnicas de cosecha de semillas y almacenamiento, v. Protocolos de
propagacion, vi. Establecimiento de procedencias y progenies, vii. Estudios de caracterizacion
genética-molecular (Comunicacion personal de Leo Gallo, 2016).
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Mucho del conocimiento existente se puede encontrar disponible de forma libre en la pagina web
del INTA, o bien desde researchgate con varios de los investigadores principales que se vinculan
a los actuales proyectos. Los siguientes enlaces son los mas relevantes y pertenecen en su
mayoria a miembros de los grupos de investigacion en genética forestal de INTA:
https://www.researchgate.net/profile/Leonardo Gallo/contributions
https://www.researchgate.net/profile/Mario Pastorino/contributions
https://www.researchgate.net/profile/Paula_Marchelli/contributions
https://www.researchgate.net/profile/Georgina_Sola/contributions
https://www.researchgate.net/profile/Maria_Azpilicueta/contributions
https://www.researchgate.net/profile/Luis Fornes/contributions
https://www.researchgate.net/profile/Maria_Soldati

https://www.researchgate.net/profile/Noga Zelener

https://www.researchgate.net/profile/Anibal Verga

https://www.researchgate.net/profile/Andrea Premoli

https://www.researchgate.net/profile/Paula Quiroga

https://www.researchgate.net/profile/Paula Mathiasen
https://www.researchgate.net/profile/Beatriz Saidman

https://www.researchgate.net/profile/Juan César Vilardi

Los mas de 30 proyectos de investigacion y desarrollo de INTA han producido en los ultimos 20
afios nuevos materiales de propagacién en pinos, eucaliptos, sauces y alamos y la
implementacién de herramientas moleculares, tanto en los programas de mejoramiento como en
la conservacion y uso de los recursos genéticos de especies arbéreas. Este programa
institucional de largo plazo que responde al Plan Estratégico Institucional que se renueva cada
15 afios permite darle continuidad a las lineas de accién definidas para el mediano y largo plazo.
Dentro de ellas se destacan seis de alcance nacional, en especies autdctonas:(1) Prosopis, (2)
Cedrela y (3) Nothofagus y especies introducidas: (4) Pinus y Pseudotsuga (5) Eucalyptus y
Corymbia, (6) Salicaceas y otras latifoliadas (Grevillea y Toona) (Marcé y Gallo 1996). Cada una
de las etapas que se ejecuta con el rumbo decidido internamente dentro de la institucion y
consensuado con el medio rural y forestal del pais, finaliza con un informe general de los 30 5
afios de cada proyecto donde se reline los resultados de los esfuerzos de varios afos.

Vale la pena destacar la vision que ha orientado la generacion de toda esta valiosa informacion
gue cuenta el pais en la actualidad. El axioma que se sigue dentro del INTA en general y del
Programa Forestal en particular, es que “las lineas de investigacion y desarrollo tecnolégico las
definen los investigadores y extensionistas con el consenso de la sociedad”, mientras que “los
diferentes proyectos son meras fuentes de financiacion que deben ser utilizados para cumplir los
objetivos de esas lineas”. Esta coherencia institucional permite cierta independencia de los
fondos de financiacién que, muchas veces, tienen ya pre determinada la asignacién de recursos
y cuyos objetivos no siempre coinciden exactamente con los fines mas consistentes de las
instituciones que se orientan con planificacion estratégica altamente participativa como es el
INTA.

De acuerdo con el Informe de los RGF de Argentina (2012)%, el pais esta altamente capacitado
a nivel de investigacion y generacion de conocimiento, y se aplica en especial a la conservacion
del RGF con miras a la productividad forestal, asi como a la adaptacién al cambio climatico global.

3Estado de los RGF del mundo, informe nacional para Argentina. 2012. FAO y Direccién de Produccién Forestal
del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacion
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Argentina tiene amplio conocimiento de las especies de Pinus, Eucalyptus, Salix y Populus
(Salicaceas), ya que la mayoria de los bosques cultivados se basan en estas especies
introducidas que tienen rapido crecimiento y son el sustento base de la industria forestal. De
acuerdo con Marco et al. 20163+ son aun pocas las especies nativas cultivadas en Argentina, en
parte por el desconocimiento existente con respecto a la produccion de su germoplasma, su
potencial ecolégico de cultivo y por la falsa percepcion de que todas ellas poseen una menor
velocidad de crecimiento. Sin embargo, estos mismos autores resaltan como ha sido un proceso
generar un cambio de paradigma, ya que muchos de los trabajos de investigacién han permitido
observar el amplio espectro de las especies nativas potenciales para el cultivo y produccion de
madera, no solo por la calidad de ésta sino por que también crecen rapido, se adaptan a sitios
degradados y tienen alta variabilidad genética. Algunos de los trabajos mas importantes para
este tema son:

e Araucaria angustifolia
Fahler, J. C. 1981. Variagédo geografica entre e dentro de origens de Araucaria angustifolia (Bert.)
O. Ktzeaos oito anos de idade na provincia de Misiones, Argentina. Dissertacdo Mestre em
Ciéncias - M, Sc. Universidade Federal do Parana. Curitiba, Parand, Brasil. 99 p.
Fahler, J. C. 2014. Produccion Forestal, debilidades, fortalezas, vision y futuro sobre los distintos
escenarios posibles para los proximos afios. Revista Amanecer Rural 151 — Afio XV. 6 p

e Prosopis spp

Verga, A., 1988. Banco Nacional de Germoplasma de Prosopis, en Prosopis en Argentina, Primer
Taller Internacional sobre Recurso Genético y Conservacion de Germoplasma en Prosopis,
Cosquin, 3 al 8 de octubre de 1988.

Verga. A., 1995. Genetische Untersuchungen an Prosopis chilensis und P. flexuosa
(Mimosaceae) imtrockenen Chaco Argentiniens (Estudios genéticos de Prosopis chilensis y P.
flexuosa (Mimosaceae) en el Chaco arido argentino). En: Gottingen Research Notes in Forest
Genetics 19. Abteilung fiir Forstgenetik und Forstpflanzenziichtung der Universitat Goéttingen.
ISSN 0940-7103.

Verga, A.R. Carranza, C, Ledesma, M. Joseau, J. Diaz, P. 2000. Identificacion de fuentes de
semilla superior de Prosopis sp. para enriquecimiento del bosque nativo en el Chaco arido.
Reunidon Nacional del Algarrobo, Mendoza, 14 al 17 de noviembre de 2000.

¢ Nothofagus spp.
Gallo, L. A. 1993. Nutzung und Konservierung patagonischer forstlicher Genresourcen
(Utilizacién y Conservacion de los Recursos Genéticos Forestales Patagonicos).DAAD (Servicio
Aleman de Intercambio Académico) y GTZ (Sociedad Alemana de Cooperacién
Técnica), Proyecto N° 9348. 9 p.

Gallo, L. A. 1995. Conservaciéon Dindmica de Nothofagus Caducifolios. Proyecto de Investigacion
Estratégica (PIE). INTA. 16 p.

34 Marco, M; Gallo, L;Verga, A.2016. Introduccion general al programa PROMEF. En UCAR- INTA.
Domesticacién y mejoramiento de especies forestales. Libro. 200p.
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Gallo, L., Marchelli, P., Crego, P., Oudkerk, L., lzquierdo, F., Breitemblcher, A., Gonzalez
Pefialba, M., Chauchard, L., Maresca, L., Cuerpo de Guardaparques P.N. Lanin y Nahuel Huapi
y Mele, U. 2000. Variacion genética en poblaciones y progenies de Rauli en Argentina. .
Introduccidn, distribucion y variacidon en caracteristicas seminales y adaptativas. In: R. Ipinza, B.
Gutierrez, V. Emhart. Eds. Domesticacion y Mejora Genética de rauli y roble. Pp: 133-155.

En los ultimos programas de domesticacion y mejora de especies forestales nativas se ha logrado
fortalecer la “Aplicacion de herramientas moleculares en programas de mejora y domesticacion”
con proyectos nacionales especificos que tratan del uso de esas poderosas herramientas (Gallo
2009, Gallo y Marcucci 2012). En los ultimos afios estos proyectos de aplicacion de herramientas
moleculares han hecho aportes para generar recursos genémicos y herramientas moleculares
gue pueden ser utilizadas con multiples propositos, como el mejoramiento genético asistido, la
caracterizacion de variabilidad genética neutra y adaptativa, el mapeo genético o de asociacion
y el estudio de procesos evolutivos. Esas herramientas moleculares han contribuido también a la
definicibn de zonas genéticas y a la generacién de informacién indispensable para proponer
regiones de procedencia.

Experticia institucional: instituciones potenciales de un sistema nacional de semillas

De acuerdo con esta consulta, y en apoyo a lo que se afirma en el informe de RGF del pais, en
Argetina es realmente fuerte e importante la estructura existente a nivel gubernamental en
especial lo que consierne a Bosques y semillas, tanto en conformacion investigativa, como
normativa e infraestructura. De esta manera, La Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable
(SAyDS) tiene a su cargo la administracion y gestion de los bosques naturales; la SAyDS
depende de la Jefatura de Gabinete de Ministros directamente. La Direccion de Bosques de la
SAyDS elabora las politicas y programas nacionales de proteccién, conservacion, recuperacion
y utilizacién sustentable de los bosques nativos. Por otro lado, ElI Ministerio de Agricultura
Ganaderia y Pesca (MAGYP) se ocupa de los Bosques cultivados; a través de la Direccion de
Produccion Forestal (DPF) dependiente de la Direccién Nacional de Agricultura y Forestacion
(DNAyF), quienes se encargan de elaborar y ejecutar planes, programas y politicas en materia
forestal dentro del territorio nacional procurando la sostenibilidad de los recursos naturales, con
el fin de lograr mayor eficiencia de las cadenas productivas. Y tal como se puntualizé inicialmente,
desde el MAGP se encuentra el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), que es
sin duda la institucion mas relevante a nivel de investigaciones forestales, tanto genéticas como
silviculturales y de restauracion del pais.

INTA tiene grupos de investigacion fortalecidos en genética forestal y unidades experimentales
definidas como Estacién Experimental Agropecuaria, con laboratorios de genetica molecular,
infraetructura de ensayos de campo, redes de ensayos in situ, laboratorios de ecofisiologia, entre
otros. Los grupos mas destacados estan en Bariloche (Bosque Templado), donde desde 1993
surge el programa nacional de conservacion y uso de RGF paratodo el pais. El grupo de Cérdoba
(El chaco), El grupo de Castelar (Apoyo de estadistica bioinformatica y genetica molecular), cono
urbano de Buenos Aires (quienes tienen el campus mas grande, y actualmente hacen
secuenciacion genética dentro del pais). Tambien estan los grupos deTucuman (Yungas), y
Montecarlo (selva de misiones). Dc e esta forma, segun los mismos entrevistados para esta
consulta consideran que el 90% de las fortalezas cientificas y técnicas para un engranaje de
sistemas de semillas depende sustancialmente del gobierno, mientras que las universidades
generarian el otro 10%. Sin embargo, también algunos de los entrevistados consideran que hay
que fortalecer la interaccion entre el INTA y el ministerio del ambiente, ya que no hay un
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engranaje fuerte, y sobre todo en lo que respecta a la linea en restauracion, podria ser muy
beneficioso ese fortalecimiento interinstitucional.

Dentro del INTA esta el banco base de Banco Base de Germoplasma manejado por el grupo de
investigacion del Area de Conservacion y Caracterizacion de Germoplasma, y donde esta
constituida tamben la Red de Recursos Genéticos del INTA. El objetivo del grupo es la
conservacion ex situ de germoplasma vegetal y la investigacion en temas relacionados con la
conservacion. Entre las actividades que se realizan se pueden mencionar:

o Conservar /custodiar a largo y/o mediano plazo duplicados de semillas ortodoxas y material
vegetativo. Entre ellos se encuentran los duplicados de los materiales de la Red de Recursos
Fitogenéticos de INTA. Conservacién a largo plazo (-18°C) de duplicados de semillas
ortodoxas de las colecciones de la Red de Bancos de Germoplasma de INTA (RBG) y de
colecciones de trabajo del INTA y otras instituciones publicas y/o privadas tanto nacionales
como internacionales. Se conservan semillas de especies vegetales cultivadas, lineas
avanzadas de programas de mejoramiento, cultivares obsoletos, poblaciones primitivas,
parientes silvestres y especies nativas de interés agricola, forestal, ornamental y medicinal;
de uso actual y potencial para la agricultura y alimentacion.

e Conservacion a corto plazo (25°C) y mediano plazo (19°C) de especies vegetales mediante
la técnica in vitro. Se conservan colecciones de batata y mandioca de la RBG y de
colecciones de trabajo del INTA.

e Conservacion a muy largo plazo (-196°C) de semillas ortodoxas mediante la técnica de
crioconservacion. Se conservan duplicados de colecciones de la RBG.

e Conservacion a mediano plazo (9°C) de duplicados de la coleccién in vitro de papa del Banco
Activo Balcarce (RBG).

El banco base desarrolla investigacion cientifica en temas basicos y aplicados relacionados con
la conservacion de germoplasma vegetal, mediante un equipo interdisciplinario de
investigadores. Presta apoyo cientifico en cursos, pasantias, entrenamientos y visitas guiadas,
asi como otros como: Asesoramientos, secado de semillas, custodia de materiales, otros. EI INTA
da soporte a una Red de Bancos de Germoplasma (RBG) y colecciones de recursos fitogenéticos
gue conservan germoplasma a corto y mediano plazo, distribuidos en diversas areas ecolégicas
del pais.

Tambien dentro del INTA se encuentra el Centro de Investigacion de Recursos Naturales (CIRN),
el cual aborda el estudio de los recursos clima, agua, suelos y diversidad biol6gica (flora y
fauna).Genera conocimientos y herramientas tecnolégicas para asistir al sector productivo en la
toma de decisiones. El CIRN esta compuesto por cuatro institutos: El instituto de Clima y agua
(http://inta.gob.ar/instdeclimayagua), El instituto de floricultura y viveritas
(http://inta.gob.ar/floricultura), El instituto de suelos (http://inta.gob.ar/instsuelos), y El Instituto
de Recursos Biologicos (http://inta.gob.ar/irb/sobre-211000).

El Instituto de Recursos Bioldgicos es un instituto Unico a nivel nacional que aborda el
relevamiento de la flora y su bioprospeccion, la problematica de la conservacion, la valoracién y
el uso de la agrobiodiversidad y de los bosques, incluyendo todos los niveles de organizacion
bioldgica, desde genes hasta agroecosistemas. Con sus actividades de investigacion y extension
contribuye a la conservacién y al uso sostenible de los recursos genéticos y de la biodiversidad,
en distintas escalas biologicas y espacio-temporales, desarrollando y promoviendo recursos,
tecnologias, herramientas y practicas que minimizan el impacto ambiental. Ademas, colabora en
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la definicién de estrategias y participa en la discusién de politicas locales, nacionales, regionales
e internacionales para la conservacion, manejo y uso sostenible de la diversidad biol6gica. El
instituto se organiza en tres areas de trabajo: Conservacién y caracterizacién de germoplasma,
Ecologia y gestion ambiental, y Domesticacién, evaluacion y desarrollo.

Los bancos de germoplasma y algunas iniciativas como la red de viveros de plantas nativas
(http://inta.gob.ar/eventos/2%C2%B0-encuentro-revina-2017-red-de-viveros-de-plantas-
nativas), son instancias que pertenecen al Instituto de Recursos Bioldgicos del INTA.

El INASE, que es el Instituto Nacional de Semillas (https://www.inase.gov.ar/), y nace con la Ley
de Semillas y Creaciones Fitogenéticas N° 20.247 de 1973 cuyo objetivo es: “promover una
eficiente actividad de produccion y comercializacion de semillas, asegurar al productor agrario la
identidad y calidad de la simiente que adquieren y proteger la propiedad de las creaciones
fitogenéticas”. INASE actualmente trabaja de la mano con el INTA en particular en lo relacioado
con la certificaciéon de semillas y fuentes semilleras forestales, donde INTA otorga el aval en
relacion a conocimiento cientifico tecnico. INASE da cumplimento a las normativas de semillas,
ejerce el poder legal para la certificcion de semillas de todo tipo, protege y registra la propiedad
intelectual de las semillas y creaciones fitogenéticas y biotecnolégicas. Sin duda una institucién
fundamental para todo lo concerniente a semillas de calidad forestal y también de exportacion e
importancion de semillas.

Dentro del INASE, se encuentra la Coordinacion de Propiedad Intelectual y Recursos
Fitogenéticos que representa a INASE en diferentes instancias como se cita continuacién: A
nivel internacional: en FAO comision de recursos fitogenéticos, Protocolo de Nagoya, ONU. Y en
el nivel nacional, en la Comisiébn Nacional de Recursos Genéticos (CONARGEN), Comité
Nacional de Conduccién sobre el Estado de los Recursos Fitogenéticos, Grupo de Trabajo Ad-
Hoc para el mejoramiento del funcionamiento del Sistema Multilateral de Acceso vy distribucion
sobre el Tratado Internacional sobre los Recursos Fitogeneticos para la Alimentacion y la
Agricultura (TIRFAA). Asi mismo participa en el grupo de Trabajo del Sistema Nacional de
Recursos Genéticos para la Alimentacion y la Agricultura (SINARGA) y junto a FAO, realizaron
gran parte del trabajo en relacién al reporte FAO de pais para RGF. Tambien dentro del
Ministerio de ambiente y desarrollo sustentable de la nacién, INASE esta dentro de la Comisién
Nacional Asesora para la Conservacion y Utilizacion Sostenible de la Diversidad Biolégica y sus
grupos de trabajo (CONADIBIO), el Grupo de Trabajo Mixto entre el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sustentable, Direccion Nacional de Ordenamiento Ambiental y Conservacion de la
Biodiversidad, Grupo de Trabajo sobre Conservacion de la Biodiversidad. También, INASE
participa ante el Ministerio de relaciones exteriores y culto de la nacion en la direccién de asuntos
econdémicos Multilaterales y la Subsecretaria de Negociaciones Econémicas Internacionales.

Otra entidad cientifica destacada en el ambito de los bosques es el Centro de Investigacion y
Extension Forestal Andino Patagoénica (CIEFAP, http://ciefap.org.ar/). El Laboratorio de Semillas
del CIEFAP analiza muestras de semillas forestales para determinar su calidad y se llevan a cabo
investigaciones sobre biologia de semillas y tratamientos de conservacion. Este Laboratorio esta
reconocido oficialmente por el INASE (Instituto Nacional de Semillas) y tambien tienen un
laboratorio de Biologia molecular (http://www.ciefap.org.ar/index.php/insitucional/laboratorios/biologia-
molecular , http://ciefap.org.ar/index.php/insitucional/laboratorios/semillas). Tambien CIEFAP es
una entidad fuerte en el disefio, manejo y aprovechamiento de cortinas forestales doble propésito
(producciéon de madera y proteccion de cultivos), produccion y conservacion de colecciones de
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clones de &lamos y sauces, restauracion y manejo de areas degradadas del bosque andino
norpatagénico y en el manejo adaptativo de bosques secundarios postfuego.

Las Universidades que fueron destacadas en las entrevistas para esta consulta son: Universidad
Nacional de Cdérdoba, Universidad Nacional del Comahue, Universidad Nacional el Cuyo,
Universidad Nacional de la Patagonia, Universidad Nacional de La Plata, Universidad Nacional
de Formosa, Universidad Nacional de Misiones, Universidad Nacional de Santiago del Estero, la
universidad de san carlos de Bariloche y la Universidad de Buenos Aires.

Se citan a continuacion otros centros e instituciones relevantes para futuras consideraciones
interinstitucionales relacioandas con un sistema nacional de semillas:

e La Administracién de Parques Nacionales (APN)
(https://lwww.parguesnacionales.gob.ar/), organismo descentralizado  netamente
operativo que funciona en la 6rbita del Ministerio de Turismo de la Nacién, que tiene como
principal propdsito ejecutar las funciones vinculadas a la gestién, manejo, administracion
y fiscalizacion de los parques, reservas y monumentos naturales nacionales.

e Ministerio de Ambiente y Desarrollo sustentable (http://ambiente.gob.ar/), Politica
ambiental, cambio climatico y desarrollo sustentable, control y monitoreo ambiental,
gestion de residuos, parques nacionales, manejo del fuego, y tramites y normativas de
los recusos naturales del pais. Areas en cambio climéatico bosques suelos.

e CIEF (Centro de Investigacion y Experiencias Forestales): institucién creada por y
para empresas.

o El Sistema Nacional de Datos Bioldgicos (SNDB) (http://www.sndb.mincyt.qob.ar/) es
una iniciativa  del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Productiva conjuntamente con el Consejo Interinstitucional de Ciencia y Tecnologia
(CICyT) enmarcada dentro del Programa de Grandes Instrumentos y Bases de Datos. El
SNDB tiene como mision conformar una base de datos unificada de informacién bioldgica,
a partir de datos taxonémicos, ecoldgicos, cartograficos, bibliogréficos, etnobiolégicos, de
uso y de catalogos sobre recursos naturales y otros temas afines.

e Ministerio de educacién nacional, MAPOTECA, mapas para educar
(http://mapoteca.educ.ar/ http://mapoteca.educ.ar/.files/Mapoteca.html)

e Asociacion Forestal Argentina AFoA (https://www.afoa.org.ar/que_es_afoa.php)), es
la Unica entidad nacional que representa al sector forestal de la Argentina. Esté integrada
por empresas, productores forestales, estudiantes y profesionales independientes
vinculados al sector forestal y a la industria y servicios asociados.

e Conicet (http://www.conicet.gov.ar/), principal organismo dedicado a la promocion de la
ciencia y la tecnologia.

e Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva (MINCYT).
http://www.mincyt.gob.ar/

e Consejo Federal de Medio Ambiente (COFEMA) http://www.cofema.gob.ar/), Formular
una politica ambiental integral, Coordina estrategias y programas de gestion regionales y
nacionales en el medio ambiente, Formula politicas de utilizaciébn conservante de los
recursos del medio ambiente, Propicia programas y acciones de educacion ambiental,
tanto en el sistema educativo formal como en el informal, tendientes a la elevacion de la
calidad de vida de la poblacion, entre otros.

e Ministerio de Agroindustria (http://www.agroindustria.gob.ar/sitio/)

Programa nacional de emprendedores para el desarrollo sustentable
(https://proesus.ambiente.qob.ar/).
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Sistema de Informacién Ambiental Nacional (SIAN), sistema de alcance nacional,
encargado de recopilar y organizar la informacién ambiental con el fin de ponerla a
disposicion de los organismos gubernamentales con competencias ambientales, de otras
entidades gubernamentales y no gubernamentales y de la comunidad en general. Res.
SAyDS 67/2015 afrima la conformacién del grupo de trabajo denominado Infraestructura
de Datos Espaciales Ambiental
(IDEAmbiental).(http://mapas.ambiente.gob.ar/?idarticulo=12857). Dentro de este
sistema se pueden encontrar mapas sobre las diferentes areas de gestion ambiental
como son: recursos hidricos, direccibn de bosques, direccibn de prevencion y
recomposicion ambeintal, areas protegidas, el proyecto FREPLATA, proyecto nacion de
residuos urbanos, y el servicio nacional de manejo del fuego. Asi mismo este gran sistema
involucra informacion de diferentes observatorios nacionales como el nacional de
Biodiversidad (OBIO), de degradacion de tierras y desertificacion, sistema de informacion
ambiental del MERCOSUR, sistema nacional de monitoreo de bosques de la republica
de Argentina, y WEBgis de agua.

unidad para el cambio rural UCAR (http://www.ucar.gob.ar), gestiona el cambio Rural
gestiona la cartera de Programas y Proyectos con financiamiento internacional del
Ministerio de Agroindustria de la Nacion, cuya finalidad es promover el desarrollo con
equidad en &reas rurales. La UCAR lleva adelante sus acciones en los siguientes ambitos
especificos: Infraestructura para la produccion de agroalimentos, Desarrollo de
agroalimentos y gestion sustentable de los recursos naturales(fortalecimiento de
pequefias y medianas empresas y de organizaciones de agricultores; desarrollo de
productos de seguro especificos para la agricultura y promocion del uso de fuentes de
energia renovable, y adopcion de técnicas sustentables para reducir la vulnerabilidad al
cambio climatico), coordinacién de politicas estratégicas en el sector publico.

Consorcio Forestal Corrientes Norte (CFCN)

Corporacion Forestal Neuquina, CORFONE S.A. (http://www.corfonesa.com.ar/la-
empresa/presentacion-institucional.html). Es una de las empresas mas relevantes de la
Patagonia argentina tiene como prioridades los planes de forestacion y reforestacion y
actividades como la industrializacion y comercializacion de productos forestales, manejo
de bosque nativo, asesoramiento técnico, promocién forestal, servicios a terceros y
programas de investigacion y experimentacion.

ARAUCO Argentina http://www.araucoargentina.com. Esta empresa es una de las mas
poderosas a nivel industrial en chile y argentina. Tien dos Unidades de Manejo Forestal
gue comprenden una superficie total de 263.000 hectareas (233.000 Ha. en Misiones y
30.000 Ha. en la zona central del pais. La actividad principal es establecer, manejar y
cosechar las plantaciones forestales con el propdsito de producir madera, otros productos
y servicios para agregar valor en forma permanente a la compafia.ARAUCO Argentina
implanta anualmente entre 9y 10.000 hectareas de bosques, lo que equivale a plantar 13
a 14 millones de arboles/afio. Ademas de sus areas de bosque implantado, administra y
conserva mas de 113.000 Ha. de bosques nativos y areas naturales dentro de sus
predios. Las especies utilizadas son: en Misiones, el pino y el eucaliptus y en Buenos
Aires, el sauce, el alamo y en menor medida el pino y el eucaliptus.

Fundacién Ambiente y recursos naturales (http://www.farn.org.ar/index _vieja.html), es
una organizacion no gubernamental sin fines de lucro y apartidaria, promociona el
desarrollo sustentable a través de la politica, el derecho y la organizacion institucional.
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Lineas de investigacién y fuentes de financiacion para la investigacion

Para esta consulta son evidentes las fortalezas cientificas y técnicas en Argentina en relacion al
tema de recursos genéticos forestales. Sin embargo estas fortalezas acuales se basan en que
desde INTA se fortalecio esta linea en los afios 90, y desde alli se insistidé en que las instancias
financiadoras nacionales de ciencia y tecnologia, particularmente el CONICET
(http://www.conicet.gov.ar/) brindara un apoyo financiero directo al tema de RGF en todo lo
amplio que puede abarcar, desde ensayos insitu, ex situ, hasta los asuntos de laboratorios, como
biotecnologia y genética molecular. INTA, como organismo distribuido en todo el territorio,
financia sus propias investigaciones, y tiene una programacion presupuestal a largo plazo de
investigaciones a 15 afios, con consursos internos de cada 4 afios. De esta manera, la mayoria
de entrevistados destaco que el gobierno, principalmente a través de sus centros o instancias de
investigacion genera financiacion exitosa de sus proyectos y al mismo tiempo se busca
internacionalizacién y conexién con otras entidades financiadoras para proyectos conjuntos,
especialmente en Europa y Estados unidos.

El Grupo de Genética Ecolbégica y Mejoramiento Forestal de INTA, uno de cuyos centros se
localiza en EEA (Estacion Experimental Agropecuaria) Bariloche, tiene como objetivo generar
informacion para contribuir a la conservacion y el uso sustentable de los recursos genéticos de
las especies forestales de mayor importancia ecolégica y/o econémica de la region patagoénica.
El trabajo del grupo se enmarca en la genética de poblaciones y las principales lineas de
investigacion incluyen la caracterizacion genética de poblaciones naturales, estudios de
procesos evolutivos, gendémica funcional, genética cuantitativa y mejoramiento genético. Las
especies estudiadas hasta el momento son las nativas Ciprés de la Cordillera, Roble Pellin, Rauli,
Lenga, Nire, Pehuén, Coihue y Sauce Criollo, y las exdéticas Pino Ponderosa y Pino Oregén
(http://inta.gob.ar/unidades/811000/grupo-de-genetica-ecologica-y-mejoramiento-forestal/view).

En el grupo realiza estudios de caracterizacion genética de las poblaciones naturales, orientadas
a la identificacion de los bosques con mayor diversidad genética, para brindar estrategias de
conservacion de las especies nativas de interés. Se utilizan marcadores genéticos (isoenzimas,
microsatélites, polimorfismos de un solo nucleétido, etc.) y también caracteres cuantitativos,
potencialmente adaptativos, como variables arquitecturales, fenoldgicas, fisiolégicas y del
crecimiento de las plantas. Estas caracterizaciones, en conjuncion con informacion ambiental,
son (tiles para la identificacién de poblaciones con un acervo genético en comun, y resultan
relevantes en el manejo de sus recursos genéticos (definicibn de areas de transferencia de
semillas). Este grupo de Bariloche trabaja en estrecha colaboracién con la EEA Esquel y su
Estacion Agroforestal de Trevelin, asi como con el Campo Forestal de El Bolsén, dependiente de
la EEA Bariloche. También es destacable la cooperacién con varios organismos de la regiéon
(Parque Nacional Lanin, Vivero Provincial Huingan-cé - Neuquén, UN Comahue, UN Rio Negro,
CORFONE) y con productores rurales. También la cooperacion internacional caracteriza al
grupo, dentro de la que se cuentan numerosos proyectos y programas de intercambio cientifico
con organismos de Alemania, Francia, Italia y Espafia.

Desde el 2006 se formaliza un nuevo programa de domesticacion de especies forestales nativas
a nivel de INTA (PROMEF) como continuidad del Programa iniciado en 1993 y de esta manera
el potencial de cultivo de muchas especies de alto valor, especialmente de las selvas misionera
y yungas, region chaquefia y bosques andino patagénicos. Comprendiendo que la finalidad
principal de todo programa de mejoramiento genético forestal es la provision de material de
propagacion mejorado bajo la forma de semillas o clones de calidad genética superior, por lo que
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el INTA se destaca como creador y oferente de semillas y clones mejorados, ajustandose a las
normas establecidas por el Instituto Nacional de Semillas (INASE).

Los criterios de seleccion de las especies forestales nativas para su domesticacién, conservacion
y mejora con fines de restauracion y plantaciones productivas, definidas por INTA hace 25 afios
se se basaron en su estado de conservacion, el valor de su madera, su tasa de crecimiento, la
superficie en la cual podria cultivarse y el mercado regional, nacional e internacional de las
mismas. Fue asi que surgieron varias especies de los géneros Prosopis, Nothofagus,
Austrocedrus, Araucaria, Cedrela, Tabebuia (Handroanthus), Bulnesia y Cordia.

Las lineas de accién en casi todas ellas pretenden:

e Identificar, caracterizar y crear unidades de conservacién a fin de garantizar la base
genética necesaria (actualmente en riesgo) para el uso actual y futuro de estos recursos
y proveer material de propagacion con cierto grado de mejora en el mediano plazo.

e Desarrollar programas de mejoramiento para incrementar velocidad de crecimiento,
calidad del fuste y de los rollizos, adaptacion, etc. en especies forestales introducidas y
nativas de reconocido alto valor maderable.

e Desarrollar programas de cruzamientos interespecificos que contribuyan a realizar
aspectos relacionados con el vigor, la forma y la resistencia a plagas, enfermedades y a
factores abibticos negativos junto a algunas propiedades de calidad de la madera, tales
como densidad basica, caracteristicas de las fibras y tensiones de crecimiento, entre
otros, y desarrollar protocolos de propagacién vegetativa.

e Desarrollar nuevos protocolos de muestreo y métodos no destructivos de propiedades de
la madera que puedan ser utilizados a gran escala a efectos de explorar y evaluar la
diversidad genética de las actuales poblaciones de mejoramiento.

¢ Incrementar los estudios en ecofisiologia que permitan identificar y relacionar variables
ecofisiol6gicas con atributos de crecimiento, calidad de madera y tolerancia a estrés
biéticos/abidticos que hagan mas eficientes los procesos de seleccion de genotipos
superiores.

o Detectar SNP/SSR en genes candidatos y genoma total, el uso de tecnologias genémicas
de alto desempefio: mapeo genético y de asociacion y la construccién de curvas para la
estimacion de propiedades fenotipicas para entender y manipular la informacién genética
en los programas de mejoramiento.

e Contribuir a consolidar masas criticas con profesionales calificados en temas de
Genética, Mejoramiento y Biotecnologia en las principales regiones forestales del pais.

Por otro lado, existe una fuerte linea de investigacion en silvicultura y el efecto de ésta en la
diversidad genética de especies nativas. Trabajos como los realizados por Sola et al. en el
2016%, resultan muy interesantes, pues reconocen que el polen y la dispersion de semillas
alrededor de las areas donde se encuentran las plantaciones contribuyen significativamente a
mantener tanto la diversidad genética en la regeneracion natural de la plantaciéon post cosecha,
como una baja diferenciacion entre ésta y el pool genético pre-cosecha en todas las especies. El

35 Sola et al. 2016. The effect of silvicultural management on the genetic diversity
of a mixed Nothofagus forest in Lanin Natural Reserve, Argentina. Forest Ecology and Management 363 (2016) 11—
20
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uso de marcadores especificos les permiti6 determinar que el nivel de hibridacién no sufrid
cambios por el manejo.

Demasiado nivel de detalle en un trabajo muy incipiente. NO incluirlo. Poner resultados
concretos de trabajos que tengan cierta conbiabilidad. Lo quité. Mantener el mismo nivel de
detalle en todo el texto y No dar ejemplos de trabajos incipientes con resultados aln dudosos.

En este sentido, Argentina tiene ya un camino iniciado en relacion a estudios de adaptacion al
cambio climatico, y su relacion con los procesos de restauracion, especialmente desde el INTA.
Estos procesos ademas de ser apoyados con consideraciones genéticas y fenotipicas, se han
apoyado grandemente en la creacion de infraestructura y grupos cientificos de relevancia en
relacion a temas como la investigacion en areas degradadas y su monitoreo, como se puede
apreciar en el enlace: http://www.desertificacion.gob.ar/mapas/visualizador-mapas-biofisicos/
(Figura 3. Visor de Tierras degradadas de Arentina y algunas capas interesantes como el indice
de Aridéz, y el grado de degradacion de la tierra). Este enlace pertenece a al Observatorio
Nacional de Degradacion de Tierras y Desertificacion (ONDTyD), un sistema nacional de
evaluacién y monitoreo de tierras a diferentes escalas (nacional, regional y de sitios piloto),
basado en un abordaje integral, interdisciplinario y participativo. Esta sustentado en una red de
organizaciones cientifico-tecnolégicas y politicas que proveen datos y conocimientos y al mismo
tiempo son usuarios de la informacion. Para su visualizacion se desarrollan mapas interactivos,
publicaciones y un repositorio de datos geoespaciales en linea. El objetivo general del ONDTyD
es proveer informacion relativa al estado, tendencias y riesgo de la degradaciéon de tierras y
desertificacion para elaborar propuestas e impulsar medidas de prevencidn, control y mitigacion,
destinadas al asesoramiento de los tomadores de decisiones publicas y privadas de Argentina y
a la concientizacion e informacion a la sociedad en general.

También en este tema, se encuentre El Instituto Argentino de Nivologia, Glaciologia y Ciencias
Ambientales (IANIGLA), que es una Unidad Ejecutora dependiente del CONICET, de la
Universidad Nacional de Cuyo y del Gobierno de la Provincia de Mendoza, cuyos objetivos
principales son (http://www.mendoza-conicet.gob.ar/portal/ianigla/):

e Avanzar en el conocimiento de los factores que regulan la dinamica ambiental presente y
pasada del Gran Oeste Argentino, con énfasis en los recursos hidricos y naturales no
renovables de las regiones que lo conforman, al igual que en sus interacciones con los
recursos biolégicos y las actividades humanas que sustentan.

¢ Generar una masa critica de investigadores en Geociencias, asegurando su continuidad
mediante la formacion e incorporacion de recursos humanos altamente calificados.

e Promover las actividades de los miembros del IANIGLA en los ambitos de la investigaciéon
cientifica, la docencia superior, asi como la transferencia de conocimientos y servicios a
la comunidad.

Tiene un amplio grupo de investigadores y becarios doctorales y posdoctorales, que se dividen
en diferentes lines de investigacion.
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Figura 3,
Argentina (http://www.desertificacion.gob.ar/mapas/visualizador-mapas-biofisicos/)

Finalmente es interesante anotar que segun los entrevistados, en Argentina, hay un buen acceso
a fondos para investigacion, especialmente con el CONICET y dentro de los centros de
investigacion del estado existen programaciones de apoyo en el largo plazo, incluso planes a 10
0 mas afios de presupuesto para investigacines. Y ha sido una buena lucha la que dieron los
ivnestigadores en el tema ambiental y forestal, ya que desde hace cerca de dos décadas, en
CONICET se financian proyectos en la linea de genética forestal y conseracion de los RGF.

El CONICET es el principal organismo dedicado a la promocion de la ciencia y la tecnologia en
la  Argentina. Su actividad se  desarrolla en cuatro  grandes  &reas
(http://www.conicet.gov.ar/conicet-descripcion/):

o Ciencias Agrarias, Ingenieria y de Materiales
o Ciencias Bioldgicas y de la Salud

o Ciencias Exactas y Naturales

o Ciencias Sociales y Humanidades

Mecanismos de intercambio y conexion con las necesidades de la restauracion en el campo

De acuerdo con Zuleta et al. 2015%: El desarrollo de la ciencia y practica de la restauracién en
Argentina esta divida en tres periodos. El primer periodo de 1992 a 2004, con esfuerzos muy
aislados de restauracion, principalmente con practicas en zonas secas y con gente del gremio
cientifico académico y sector privado involucrados en las regulaciones ambientales. La posterior
etapa esta entre 2005 y 2010, que denota un mayor desenvolvimiento del tema restauracion,

3 Zuleta et al. 2015. Establishing the ecological restoration network in Argentina, from Rio 1992 to SIACRE 2015.
Restoration ecology, 23, 2: 95-103.
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sobre todo por un fortalecimiento interno de ciertas iniciativas de formar grupos de investigacion
en el tema y tuvieron un impacto internacional notorio, especialmente con proyectos. En 2012 se
funda la red REA, Red de Restauracion Ecolégica de Argentina y en 2015 se organiza el
congreso internacional de SIACRE (Sociedad Ibero-americana y del Caribe para la restauracion
ecologica). Los autores resaltan cdmo despues de la ley 25.675 de Noviembre de 2014, el tema
restauracion se posiciona, especialmente por el reconocimientno de areas prioritarias para la
restauracion en la Argentina, y practicantes de la foresteria a nivel nacional inciden en la
restauracion de estas areas especialmente las vinculadas a rios (Zona amarilla en los mapas
segun la ley). Actualmente la red esta constituida por 7 nodos que se localizan con priorizacion
de ecosistemas (Figura 4.):
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Figura 4. Mapa de distribucion de los
nodos de la red REA y su conexién con
los ecosistemas Zuleta et al. 2015.

Por otro lado, los consultados afirman
que si existe una fuerte conexion

desde la parte cientifica técnica con las necesidades en el campo, especialmente en instituciones
como el INTA, que producen innumerables productos de capacitacion, en viveros, bancos
degermplasma, sistemas alternos para la produccién sostenible, manejo silvicultura y productos
maderables, entre otros, que hacen posible llegar a los restauradores y practicantes en su
realidad y al mismo tiempo entener sus necesidades. Sin embargo, aunque no fue una opinion
comun, si hay algunos consultados que opinan que esta conexion es mas fuerte en las zonas
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centrales, mas no en las provincias mas alejadas, que ademas en su mayoria son zonas secas,
donde las posibilidades de mecanimos de restauracion disminuyen.

Especies mas estudiadas, estado de conservacion y su valor de restauracion

De acuerdo con el informe del estado de los RGF de Argentina, practicamente el 60% de las
forestaciones del pais corresponde a especies de coniferas, fundamentalmente Pinus elliottii y
Pinus taeda y en menor medida otras especies como Araucaria angustifolia, Pinus ponderosa y
Pseudotzuga menziesii. Aproximadamente un 25% de los bosques cultivados corresponden a
eucaliptos, siendo Eucalyptus grandis el mas plantado; en menor medida Eucalyptus
camaldulensis, Eucalyptus tereticornis, Eucalyptus viminalis, Eucalyptus globulus, Eucalyptus
saligna y Eucalyptus dunni. Las salicaceas representan por su parte alrededor del 15% del
bosque plantado concentrandose su cultivo en el Delta del Rio Paran4, en las zonas de riego del
Valle de Rio Negro y en la Provincia de Mendoza, especialmente los siguientes clones Salix
babilénica var. sacramenta, Salix nigra y los hibridos Salix babil6nica x Salix alba y Salix
matsudana x Salix alba. Diferentes clones de Populus deltoides y Populus x euroamericana son
los mas representativos en siembras.

Se registran las siguientes especies arboreas nativas en peligro en Argentina:

Salix humboldtiana CR
Araucaria angustifolia CR
Fitzroya cupressoides EN
Amburana cearensis EN
Aspidosperma polyneuron EN
Cedrela fissilis EN

Cedrela lilloi EN
Balfourodendron riedelianum EN
Cochlospermum tetraporum EN

En la tabla 1, se listan las especies forestales endémicas de Argentina, segun el informe de RGF
de Argentina.
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Tabla 1. Especies forestales endémicas de Argentina con su distribucion geogréfica.

Nombre Cientifico Distribucion Geografica

Prosopis abbreviata

Catamarca. Cérdoba, Corrientes, Santiago del Estero,
San Juan. San Luis

Prosopis alpataco

Buenos Aires. Chubut. La Pampa. La Rioja. Mendoza,
Neuquén, Rio Negro, San Juan

Prosopis argentina

Catamarca. La Rioja. Mendoza. San Juan

Prosopis caldenia

Buenos Aires. Corrientes, La Pampa. Mendoza. Rio
Negro, San Luis

Prosopis calingastana

San Juan

Prosopis campestres

Cordoba. San Luis

Prosopis castellanosii

La Pampa. Mendoza. Neuquén

Prosopis denudans

Chubut. La Pampa, Mendoza. Neuquén. Rio Negro.
Santa Cruz

Prosopis humilis

Buenos Aires. Cérdoba, La Pampa. San Luis

Prosopis pugionata

Catamarca. Coérdoba. La Rioja, Mendoza, San Juan. San

Luis
La Pampa, Mendoza. Neuquén

Prosopis ruizleali

Catamarca. Cérdoba, La Rioja. Mendoza, Salta.
Santiago del Estero, San Juan. San Luis. Tucuman

Prosopis torquata

Misiones, Tucuman
Misiones, Tucuman
Misiones, Tucuman
Misiones, Tucuman
Misiones, Tucuman
Neuquén
Region Chaqueiia

Cedrela balansae
Cedrela lilloi
Cedrela saltensis
Cedrela fissilis
Cedrela odorata
Araucaria araucana
Schinopsis lorentzii

De acuerdo con INTA, para la seleccién de especies con utilidad para la restauraciéon, esta un
doble criterio y consiste en identificar especies amenazadas y productivas al mismo tiempo, ya
gue la mayoria de las espcies con este doble criterio se han visto amenazadas esepcialmente
por su alto valor maderable.

Salix humboldtiana ha sido elegida como una importante especie para la restauracion, y se estan
haciendo ya estudios de rescate genético, se han identificado poblaciones amenazadas por
pérdida de habitat, con el fin de deterner la perdida de la informacion genética original en la
Patagonia. Salix ha sido seleccionada para “volver™ a las poblaciones nativas y eliminar cada vez
mas cultivos de exdticas ( Gallo et al. 2016 a, Gallo et al. 2016 b). Otra especie priorizada en
procesos de restauracion es Araucaria araucana, especie emblematica del pais, declarada
monumento nacional hace 15 afios, que no se puede cortar, y se selecciondé por la relevancia de
la semilla en la alimentacion humana y ganado. En relacion a otras especies es de resaltar que
lo més importante ha sido la identificacion de fuentes de semillas y las zonas de alta diversidad
genética y/o poblaciones donde hay alguna caracteristica de interés para la restauracion y otros
usos, por ejemplo en algunos casos de Prosopis, la caracteristica principal no es el crecimiento

201



lento o rapido, sino la forma, asi que se encontrdé una poblacion unica donde tienen un porte
forestal, de suma importancia, que resolveria el problema de todos los Prosipis en el mundo, que
son los fustes retorcidos. De esta forma, esta poblacion nueva tiene fustes rectos, copas altas, y
ya dentro del INTA se esta cosechando semilla e implementando las primeras plantaciones
forestal.

(la descripcion de este trabajo lo quité Nuevamente por el mismo motivo. No podemos dar tanto
nivel de detalle ni poner algo tan incipiente y tan pequefio en cuanto a extension. La Unica forma
de poder evaluar el éxito o el fracaso de un trabajo de restauracion es cuando la misma adquiere
dimensiones de al menos 5 hectareas y después de al menos 10 afios de realizada la
experiencia.

Existen experiencias en zonas erosionadas donde las especies nativas han sido muy exitosas
(http://intainforma.inta.gov.ar/?p=18148). Desde la gestibn ambiental del INTA Chubut, se
asegura que “la erosion en las zonas petroleras es muy severa” ya que se modifica el relieve —
se pasa de lomas suaves a sitios con pendientes pronunciadas—y el suelo —queda en superficie
un material inerte, sin estructura ni nutrientes, con poca capacidad de retener humedad y sin
cobertura vegetal—, lo que limita fuertemente la revegetacién natural. En esa linea, INTA destaca
la importancia de la técnica de rehabilitacion —de bajo costo y mantenimiento— que consiste en
revegetar con especies nativas que, con el tiempo, logran establecerse, desarrollarse y
reproducirse con éxito en estos ambientes. Esto fue acompafado con otras estrategias tales
como el uso de polimeros de retencion de humedad y barreras de contencidén para evitar los
deslizamientos. Los plantines de las especies utilizadas presentaron porcentajes de
supervivencia de entre el 60% al 80%. Las especies debian ser rusticas, adecuadas al medio y
adaptadas a las limitaciones fisico-quimicas existentes. Estas caracteristicas las encontraron en
las especies nativas, Grindelia chiloensis (boton de oro) y Senecio filaginoides (charcao), por ser
especies colonizadoras y con alta tasa de crecimiento. Estas plantas fueron producidas en el
vivero del INTA Chubut y obtenidas mediante una serie de pautas para lograr plantines de calidad
fisiolégica y morfolégica que aseguren altos porcentajes de establecimiento y desarrollo. Para
los procesos de restauracion INTA cuenta con el Vivero de especies nativas (en la region
Chubut), una coleccién de germoplasma que contiene 40 especies nativas de zonas aridas. La
producciéon anual depende de los planes de trabajo y las demandas y va desde los 8.000 hasta
los 50.000 plantines. Alli, se multiplican plantines y semillas de variedades que tienen potencial
para diversas actividades: desde forrajeras, para alimento de la hacienda, hasta colonizadoras,
gue son de crecimiento mas rapido y protegen el suelo. De acuerdo con esa investigacion, una
de las principales limitantes de la regidn, son las condiciones en el campo que atentan contra el
establecimiento de las plantas: suelos alcalinos, nutrientes escasos, condiciones de sequia y
viento. “Nosotros preparamos cada uno de los plantines para que puedan sobrevivir al ambiente
del campo natural. Elegimos a las especies que mejor se adaptan a cada region en particular”,
sefalaron desde el INTA. La primera etapa del establecimiento es la que requiere de mayores
cuidados porque es el momento en el que son mas vulnerables. “Para esto, la plantacion se
realiza en otofio-invierno que es el momento en el que se registran la mayor cantidad de lluvias,
en caso de que sea un afio seco es necesario hacer riegos de apoyo durante 15 o 20 dias hasta
que la planta se establece”, aclaré la especialista del INTA.

Otro ejemplo de iniciativas de restauracion se realiz6 en la region Andino-Patagonica, por parte
del grupo del EEA INTA Bariloche, en la repoblacién de Ciprés de la Cordillera (Austrocedrus
chilensis) en un area incendiada del Cerro Catedral. En el afio 1996 un incendio afecté una
superficie cercana a las 700 ha en los alrededores de la Villa Catedral, en el Cerro Catedral, a
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unos pocos kilometros de la ciudad de San Carlos de Bariloche (Provincia de Rio Negro). Segun
un diagnostico efectuado por el Laboratorio de Teledeteccion y SIG del INTA EEA Bariloche, se
pudo estimar que los tipos vegetacionales mas afectados fueron el matorral mixto de Nire
(Nothofagus antarctica) y Ciprés de la Codillera (Austrocedrus chilensis) y el bosque puro de
Ciprés de la Cordillera. Desde una Comision Mixta constituida para llevar adelante la restauracion
y conformada por la Subsecretaria de Recursos Naturales de la Prov. de Rio Negro, el Municipio
de San Carlos de Bariloche y el INTA EEA Bariloche se decidi6 realizar la restauracion ecolégica
del bosque de Ciprés en base a la propuesta presentada por INTA (Gallo 1996) . Con la semilla
cosechada se produjeron las plantas en el Vivero de la EEA INTA Bariloche. Durante un afio se
plantaron un total de 10.200 plantas en cuatro sectores de la zona incendiada a través de una
intervencion de restauracion activa. El disefio de plantacién se realiz6 de manera tal que las
plantas de Ciprés quedaran protegidas por plantas nodrizas, ya que este es un requerimiento de
la especie durante las primeras fases de su establecimiento. En promedio se logr6 una densidad
de 1660 plantas por hectarea. En el afio 2002, luego de la evaluacién de la plantacion se estimoé
un nivel de supervivencia de entre el 60 y el 90%, dependiendo de la calidad del sitio restaurado.
Los resultados logrados en relacion a la supervivencia de la plantacion pueden considerarse
buenos, teniendo en cuenta que no se realizd ningun tipo de manejo posterior a la plantacion. En
la actualidad, las zonas afectadas siguen su proceso de recuperacion luego del disturbio, a partir
de la regeneracién natural de especies de sotobosque, y el rebrote de cepa de especies como el
Nire, la Laura, el Retamo y el Maitén, lo que conforma la restauracién pasiva dentro de este
proceso, junto al crecimiento de los Cipreses plantados®’. Las plantas de ciprés poseen en la
actualidad entre 3y 4,5 m por lo que pueden considerarse definitivamente establecidas, ya que
con esa altura superan a gran parte del dosel de los arbustos utilizados inicialmente como
nodrizas y que luego de un tiempo, cuano no existen manejo de liberacién como en este caso,
se transforman en una competencia perjudicial. (Gallo com. Personal)

Nuevamente, es algo muy reciente , cuya evaluacion es muy incipiente y por lo tanto no podemos
concluir nada. Por favor, no incluir este tipo de experiencias.

Ademas de estos ejemplos, INTA en sus demas iniciativas de restauracion reafirma la relevancia
de la seleccién de semillas, en especial por que en los bosques de la regién, especies como el
fiire (Nothofagus antéarctica), chacay (Discaria trinervis), retamo (Bulnesia retama), pafiil
(Buddleja globose), radal (Lomatia hirsuta ) y laura (¢?), tienen la capacidad de rebrotar,
permitiendo asi, la pronta ocupaciéon del sitio luego de un incendio. Sin embargo no todas las
especies son iguales. En este sentido el ciprés, la lenga y el coihue deben ser recuperadas a
través de la instalacion de plantulas provenientes de semilla. Asi, la seleccion de las fuentes
semilleras para la produccion de plantines, tiene especial importancia®,*. Estos autores, indican

37 Azpilicueta et al. 2011. Aspectos genéticos de la restauracion ecoldgica del bosque nativo. Ejemplos de aplicacion en la Region
Andino-Patagénica. Serie técnica: “Sistemas Forestales Integrados” Area Forestal - INTA EEA Bariloche Seccion: “Aspectos

Integradores” Cuadernillo N° 2: Marzo.

38

Pastorino M, Gallo L. 2009. Preliminary operational genetic management units of a highly fragmented forest tree species of southern South
Forest Ecology and Management Volume 257, Issue 12, 22 May 2009, Pages 2350-2358

Mondino V, Pastorino, M. 2016. Restauracion de bosques nativos: La importancia del origen de la semilla Revista. INTA FORESTAL # 26.
Estacion Experimental Agroforestal Esquel.

39 Azpilicueta, Gallo L, Van Zonneveld M, Marchelli P., Moreno C, 2013. Management of Nothofagus genetic resources: Definition of genetic
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gue la eleccién de las fuentes semilleras resulta una etapa critica, ya que los acervos genéticos
seleccionados tendrdn un efecto determinante durante todo el ciclo de vida de los arboles
implantados y aun en generaciones venideras. Para evitar riesgos de mala adaptacion y de
contaminacion genética, siempre se recomienda el uso de semilla de origen local, lo que implica
recurrir a los bosques naturales, como fuente semillera. Sin embargo, en ocasiones esto no es
posible por lo que es necesario recurrir al uso de semilla “no-local’. El uso de semillas de otra
procedencia lleva a definir unidades operativas de manejo genético, con el fin de orientar el uso
de semillas no locales. Las herramientas basicas para definir éstas areas semilleras son el uso
de marcadores moleculares y el estudio de la variacion en caracteres adaptativos analizada con
ensayos de campo.

Pienso que en este tipo de informe, no debemos incluir mapas tan detallados de trabajos de una
sola institucién. Deberia ser mas general. Si bien es cierto que fue INTA quien mas ha hecho en
la Argentina en esta tematica, deberiamos ser mas generales. Podemos citar trabajos de INTA
pero no poner demasiados detalles. Este trabajo de las zonas de procedencias ya esta publicado.
Con la referencia ya es suficiente por si el lector quisiera buscar mas bibliografia.

Por otro lado, dentro de INTA hay varios grupos. No podemos poner Unicamente ejemplos
patagoénicos. Si bien mi grupo es el que mas trabajo en estos temas dentro de INTA hay otros
grupos que han aportado también conocimientos en especies mucho mas importantes
internacionalmente que Nothofagus o Austrocedrus. (ej. Prosopis, Cedrela, Cordia, Tabebuia)

La ocurrencia cada vez mas frecuente de veranos mas calidos y secos en la region, conllevan a
mayores riesgos de incendio, los cuales tienden a ser mas extensivos e intensos respecto a los
dafios que producen. La magnitud de los esfuerzos y recursos necesarios para los trabajos de
restauracion, hace necesaria la planificacion, la priorizacion de areas a restaurar, la selecciéon de
especies dentro de estas areas y por ultimo la seleccion de los origenes a cosechar.

9.3 Produccion y suministro de semillas

Fuentes de germoplasma, ensayos de procedencia, huertos semilleros, entre otros
ensayos registros, instituciones mapas, entre otros).

Para las especies arbéreas forestales, la Ley de Semillas y Creaciones Fitogenéticas N°
20.247/73 establece que el primer paso para poder legalmente producir, procesar, comercializar,
transferir a cualquier titulo, o bien utilizar para su propia explotacion y uso semillas y/o plantines
forestales, hay que inscribirse en el Registro Nacional de Comercio y Fiscalizacion de Semillas
(RNCyFS)* ( Guia de tramites:_“Inscripcion en el RNCyFS”). Dados lo requerimientos de las
actividades forestales, surge el Sistema de Certificacion de Especies Forestales, reglamentado
por la Resolucién INASE N° 256/99. Este es un proceso voluntario, que se basa en el
seguimiento del material, desde el momento de la cosecha de la semilla o recoleccién en el caso
de material clonal, hasta la produccién del plantin, de ser el caso. La Res. INASE 256/99
establece un sistema de clases y categorias para los materiales basicos, segun sea su nivel de
grado de seleccion. A través de la Resolucion INASE 207/09 se genera un listado de especies
factibles de ser certificadas, con categorias seleccionadas o superiores que actualmente esta

zones based on a combination of nuclear and chloroplast marker data. Forest Ecology and Management 302: 414-424.

40 https://www.inase.gov.ar/index.php?option=com_content&view=article&id=152&Itemid=145

204


http://www.inase.gov.ar/index.php?option=com_content&view=article&id=44:inscrip-registro&catid=35&Itemid=29
https://www.inase.gov.ar/index.php?option=com_content&view=article&id=152&Itemid=145

compuesta por las especies exéticas y nativas mas difundidas en el pais. Se cita a continuacion

la lista de las especies segun el INASE

Listado de especies - Certificacion Forestal de Material seleccionado y calificado:

PINOS
Pinus taeda
Pinus elliottii var elliottii

Pinus elliottii x Pinus caribaea var hondulensis (Pino Hibrido)

Pinus caribaea var caribaea
Pinus ponderosa

Pinus contorta

Pinus jeffreyi

CLONES DE SAUCE

Salix nigra "Alonzo Nigra 4 INTA"

Salix nigra "Ibicuy INTA-CIEF"

Salix alba "Yaguarete INTA-CIEF"

Salix matsudana x Salix alba "Barrett 13-44 INTA"
Salix matsudana x Salix alba "Los Arroyos INTA- CIEF"
Salix matsudana x Salix alba "Agronales INTA-CIEF"
Salix matsudana “Geminis INTA-CIEF"

Salix matsudana x Salix nigra "Lezama INTA-CIEF"
Salix babylonica x Salix alba "Ragonese 131-25 INTA"
Salix babylonica x Salix alba "Ragonese 131-27 INTA"
Salix babylonica var. Sacramenta "Soveny Americano”

CLONES DE

EUCALIPTOS

Eucalyptus globulus spp globulus

Eucalyptus dunii
Eucalyptus grandis
Eucalyptus viminalis
Eucalyptus tereticornis
Eucalyptus camaldulensis

CLONES DE ALAMO

Populus deltoides "Australiano 106/60"
Populus deltoides "Australiano 129/60"
Populus deltoides "Stoneville 67"
Populus deltoides "Catfish 2"

Populus deltoides "Catfish5"

Populus deltoides "Carabelas INTA"
Populus deltoides "Harvard"

Populus deltoides "Spiado"

Populus xcanadensis "Ragonese 22"
Populus xcanadensis "Conti 12"
Populus xcanadensis "Guardi"
Populus xcanadensis "l 214"

Populus xcanadensis "Veronese"

EUCALIPTO
EG-INTA 1 EG-INTA2 EG-INTA 22 K 5204
EG-INTA 24 EG-INTA 35 EG-INTA 36 FTSA A-100-95 ALGARROBOS
EG-INTA 152  EG-INTA 155 EG-INTA 157 FTSA A-130-96 Prosopis alba
EG-INTA 164 GC-INTA9 GC-INTA 12 G279/CIEF Prosopis chilensis
GC-INTA 27 GT-INTA 31 GT-INTA 37 FTSA A-126-96 . .
Prosopis hassleri
GT-INTA 44 FA 50 FA 60 FTSA A-184-96 L
Prosopis nigra
FA 13 FA 79 FA 80 G384/CIEF .
Prosopis flexuosa
FA71 GXU 102 K 5158 FTSA A-129-96
DDT00116 G385/CIEF
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Existen parametros técnicos que definen a que categoria pertenecen, con excepcion del material
clonal, inscripto en el Registro de Cultivares que en todos los casos es material mejorado
geneticamente y de categoria “Calificado” Ver Res. N° INASE 207/09 y Res. N° INASE 205/12
en la seccién Normativas del INASE. Este sistema también permite generar un flujo de
informacién actualizado, como un mapa de viveros, tendencias del sector a través de la oferta y
demanda de materiales, etc. En la seccién Guia de Tramites es donde se encuentran los pasos
a seguir para certificar los distintos tipos de material. Los envios de documentacién, consultas y
demas se realizan al INASE Central al correo: forestales@inase.gov.ar.

El INASE también es quien regula todo lo relacionado con la importacion y exportacion de
semillas en Argentina, y desde 1 de Enero de 2017, se implementd el nuevo sistema de
Importacion y Exportacion. De esta manera, el tramite se realiza en su totalidad via web.

En el SISTEMA DE GESTION DEL INASE: https://inase.qgov.ar: donde estan los pasos para los
usuarios de pais y extranjeros. Los contactos en teléfono son 0800-362- 4684 6 al 3220- 5446.

De esta forma, los entrevistados para esta consulta afirmaron que la certificacion de semillas en
Argentina esta dada por el INASE, pero existe un protocolo para registrar y avalar las fuentes o
rodales semilleros (APS, areas productoras de semilla), asi como también ensayos y huertos, y
éste se brinda y se regula a través del INTA, que es la institucién que da un aval cientifico técnico
sobre el estado idoneo de los rodales, en particular aspectos de consideracion genética. Los
diferentes viveros del pais deben usar semillas originadas en rodales certificados, y en algunos
como los del mismo INTA se realizan ensayos de desarrollo de semillas de rodales que deben
ser calificados o seleccionados, y legalmente, si los productores o restauradores utilizan semilla
de rodales seleccionados o de huertos semilleros certificados recibe un 10% mas de dinero para
el establecimiento de la siembra.

De acuerdo con UCAR- MINIAGRI. 2012*, La Direccién de Producciéon Forestal del MAGyP
gestiona la aplicacién de la Ley N° 25.080 de Inversiones para Bosques Cultivados (prorrogada
y modificada por la Ley N° 26.432) y el andlisis de los diferentes temas de la realidad productiva
forestal nacional. A partir de la politica nacional de incentivo a la forestacion, se busca la
estimulacion al sector mediante el otorgamiento de un apoyo econémico no reintegrable
equivalente al 80% de los costos de plantacion. Incluye también la posibilidad de apoyo
economico para las tareas de poda, raleo y manejo de rebrotes del 70% del costo calculado, asi
como el otorgamiento de beneficios fiscales. Asimismo, existe la posibilidad de incentivo a la
actividad de enriguecimiento de bosques nativos. A partir de la sancién de la Ley N° 25.080
hasta el afio 2012 se beneficiaron 23.134 proyectos forestales, tanto por actividades de
plantacion como por tareas silviculturales tales como poda, raleo y manejo del rebrote. El
enriguecimiento de bosques nativos tiene como objetivo incrementar el nimero de individuos de
especies deseadas, a través de la plantacion y/o siembra de especies forestales nativas entre la
vegetacion existente; asi como también aumentar el valor econémico del bosque mediante la
plantacion de especies nativas de alto valor comercial. Con el fin de acelerar la recuperacion de
los bosques nativos degradados, esta actividad puede recibir en forma complementaria los
beneficios que otorgan la Ley N° 25.080 y la Ley N° 26.331 de Presupuestos Minimos de
Proteccion Ambiental de los Bosques Nativos.

41 UCAR- MINIAGRI. 2012. Argentina: plantaciones forestales y gestion sostenible. Proyecto Conservacion de la
Biodiversidad en Paisajes Productivos Forestales (GEF TF 090118).
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Por otro lado, y en relacién a la certificacion forestal, CerFoAr es una iniciativa voluntaria del
sector forestal argentino que establece los requisitos para la certificacion forestal de los bosques
nativos e implantados, y para la trazabilidad de las industrias relacionadas ubicadas en el pais.
Las normas técnicas de aplicacion voluntaria que constituyen la base normativa del CerFoAr son
las Normas IRAM de la Serie 39.800 de Gestidn Forestal Sostenible. El CerFoAr adopta a su vez
las normas internacionales PEFC vinculadas a los requisitos de cadena de custodia de productos
forestales y las reglas de uso del logotipo PEFC. En agosto de 2014 el CerFoAr obtuvo la
homologacion internacional del sistema PEFC, y esta convalidacién internacional se encuentra
vigente hasta el afio 2019 creando nuevas oportunidades de desarrollo local y de negocios en el
mercado internacional a empresas certificadas mediante el sistema argentino*2.

La produccion local de semilla genéticamente mejorada, a través de Huertos Semilleros Clonales
(HSC), constituye una de las actividades priorizadas de los programas de mejoramiento del INTA
en especies nativas de alto valor comercial. Para asistir al disefio de un Huerto Semillero Clonal
de Cedrela balansae*, investigadores del INTA plantearon caracterizar los niveles diversidad
genética molecular, estimar las tasas de endogamia (Fis) y determinar las relaciones de similitud
genética de individuos selectos. Se utilizaron 7 marcadores microsatélites (SSR, simple
sequence repeats) transferidos desde especies filogenéticamente cercanas, para lograr la
caracterizacion genética de los clones que integrarian el HSC, ya que estos permiten estimar las
relaciones de similitud entre los individuos y la diversidad genética alcanzada. Los niveles de
diversidad encontrados fueron moderados a altos (He = 0.716), resultados comparables con los
valores de diversidad genética media encontrados para poblaciones naturales de la misma
especie (He = 0.618). Estos resultados permiten indicar que los individuos seleccionados para
conformar el HSC componen una muestra representativa de lo observado en la naturaleza. Por
otro lado, los estudios de relaciones genéticas entre los individuos permitieron determinar en este
estudio un indice de similitud medio (ISm) de 0.229. Este valor indica que la similitud genética de
los individuos que conformaran el huerto es baja, lo cual es deseable a la hora de disefiar un
HSC con el fin de evitar depresién por endogamia. De esta forma, INTA con la informacion
generada a través del andlisis con marcadores moleculares, asegura y permite al
mejorador/restaurador disponer de una herramienta precisa de evaluacién para la toma de
decisiones involucradas en el disefio y la constitucion del HSC de Cedrela balansae, que
proporcionara semilla de alta calidad genética en largo plazo.

Prosopis

Desde INTA, se realizan avances exitdsos para el buen establecimiento y seleccién de rodales
semilleros. Asi se ha realizado para diferentes especies de Prosopis (Algarrobo) y el objetivo de
ese trabajo ha sido establecer una metodologia para la seleccion y transformacién de
algarrobales nativos en rodales semilleros, productores de material de propagacion mas uniforme
y estable desde el punto de vista genético. Esta metodologia servird de base conceptual para

42 UCAR- MINIAGRI. 2012. Argentina: plantaciones forestales y gestion sostenible. Proyecto
Conservacion de la Biodiversidad en Paisajes Productivos Forestales
(GEF TF 090118).

43 Soldati et al 2015. Estrategias de Seleccion para el disefio de Huertos Semilleros Clonales (HSC): un caso de
estudio en Cedrela balansae.

https://www.researchgate.net/publication/282644864 Estrategias_de_Seleccion_para_el_diseno_de_Huertos Semill
eros_Clonales HSC un_caso_de_estudio_en_Cedrela_balansae. Conference Paper * August 2015.
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gue el INASE en el marco de un convenio de cooperacién técnica con el INTA, dicte los requisitos
legales para acceder a la certificacion de semilla de algarrobo de categoria “seleccionada”. Estos
ejercicios técnicos y cientificos previos esperan generar mayores ganancias genéticas
inmediatas y, de establecerse un sistema de trazabilidad de los materiales de propagacion y
plantaciones, éstas puedan transformarse a su vez en material base para los futuros programas
de mejoramiento genético forestal.

Verga A. (2013) % sefialaron que uno de los principales problemas actuales del cultivo del
algarrobo es la falta de uniformidad genética de la semilla. Este inconveniente proviene del
intercambio genético entre especies que se da naturalmente en este complejo y el investigador
presenta las bases metodoldgicas para transformar algarrobales nativos en rodales productores
de semilla mas estables genéticamente, que permitan una mayor uniformidad de las plantaciones
y a su vez mayores ganancias genéticas en el proceso de mejoramiento. Se presentan dos
métodos de evaluacion: uno morfolégico taxondémico y otro mediante un marcador bioquimico a
fin de establecer raleos genéticos. El intercambio genético entre especies de algarrobo se
produce normalmente entre especies “blancas” y “negras”, ya que en general sus distribuciones
naturales son simpatricas. Son comunes los enjambres hibridos entre P. chilensis (blanco) y P.
flexuosa (negro) en el Chaco Arido y Monte, entre P. alba (blanco) y P. nigra (negro) en el Parque
Chaquefio y Espinal, y también entre P. alba y P. ruscifolia (negro) en el Parque Chaquefio. Las
areas donde coexisten algarrobos blancos de distinta especie son acotadas a zonas de contacto
entre sus distribuciones practicamente alopatricas. El Sudoeste de Santiago del Estero y
Noroeste de Cdérdoba, también el Valle de Catamarca, se caracterizan por algunas zonas donde
entran en contacto P. chilensis y P. alba y el Este de Formosa por areas de contacto entre P.
alba y P. hassleri. En ambas zonas participan de los enjambres ademas, alguna o varias de las
especies de algarrobos negros. Excluyendo estas zonas particulares, el resto del Parque
Chaquefio, el Monte y el Espinal se caracterizan por presentar enjambres hibridos de Prosopis
unicamente entre especies “blancas” y “negras”.

De acuerdo a lo compilado por el informe de los RGF de Argentina, en el Chaco &rido argentino
el INTA en conjunto con la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de
Codrdoba esté llevando a cabo un proyecto de conservacion y mejoramiento genético de Prosopis
chilensis y Prosopis flexuosa. Estas dos especies e hibridos de las mismas, juegan un importante
papel en recuperacion de tierras agricolas degradadas, que estan siendo abandonadas por su
baja productividad.

En dicho programa se establecio una poblacién base con 82 éarboles semilleros de Prosopis
chilensis y 83 de Prosopis flexuosa a partir de la identificacién de progenies de individuos de
poblaciones naturales. Posteriormente se seleccionaron 64 individuos de Prosopis chilensis y 53
Prosopis flexuosa, y se instalaron dos subpoblaciones por cada especie, aisladas entre si y
ubicadas en distintos ambientes. A mediano plazo (1/3 del turno de corta) se procedera a hacer
la evaluacion del ensayo, selecciondndose las mejores familias y dentro de éstas los mejores
individuos de acuerdo a los criterios de seleccion de cada sitio. El resto se eliminara
transformandose asi cada subpoblacion en un huerto semillero. Con la informacién obtenida de

4 Verga, A. 2013 Rodales semilleros de Prosopis a partir del bosque nativo Quebracho
Vol.19(1,2):125-138
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la comparacion de las familias se vuelve sobre los arboles semilleros de las poblaciones
naturales, obteniéndose asi “semilla mejorada de arboles selectos” por su descendencia.

A su vez, se esta preparando material de propagacion de los arboles semilleros seleccionados
en las poblaciones naturales para la instalaciéon de huertos clonales.

Nothofagus

Segun, el informe de los RGF de Argentina, en la regidon patagdnica los estudios se concentran
en los Nothofagus caducifolios, especialmente en Nothofagus nervosa (rauli) y Nothofagus
obliqua (roble pellin), con el objetivo de identificar origenes que por su diversidad genética y
comportamiento sean apropiados para su uso en plantacion fuera del &rea de distribucién natural
y definir areas de conservacione identificar areas productoras de semilla y zonas de transferencia
iniciando el trabajo de domesticacion. El proceso de mejora se inicié con la formacion de una
poblacién base de Nothofagus nervosa y Nothofagus obliqua mediante la seleccion de origenes
geogréficos. Se identificaron 29 y 14 origenes de rauli y roble pellin, respectivamente. En campo
se instalaron 7 ensayos de progenies de rauli y 3 de roble pellin asi como también 5 ensayos de
origenes de rauliy 1 de roble pellin. Los avances logrados han permitido instalar 2 ha de Huertos
Semilleros de Progenies para las dos especies de Nothofagus, que comenzaran a producir
semilla genéticamente mejorada a partir de los préximos 8-10 afios. A su vez, se han establecido
dos areas productoras de semillas de 3 ha para Nothofagus nervosa y 5 ha de Nothofagus
obliqua, que ya estan inscritas en el Instituto Nacional de Semilla (INASE).

Pinos y Eucaliptos Subtropicales

Los programas de mejoramiento en estas especies son desarrollados por el INTA y empresas e
instituciones privadas, y seleccionan individuos en base a ensayos de origenes y procedencia,
conformacion de una poblacion base con amplia variabilidad genética, selecciéon de individuos,
ensayos de progenie de polinizacion controlada y propagacion clonal. Las especies de pinos en
las cuales se han priorizado las actividades de mejoramiento para huertos semilleros han sido
Pinus taeda, Pinus elliottii y el hibrido Pinus elliottii var. elliottii x P. caribaeavar.hondurensis.
Los avances logrados se traducen en la instalacion de huertos semilleros clonales de primera
generacién, bancos clonales y ensayos de progenie que incluyen colecciones de todo el rango
de distribucion de las especies, segun la informacién de INTA.

De acuerdo al informe de los RGF de Argentina, en eucaliptos los primeros trabajos se
concentraron en la instalacién de ensayos de especies, origenes y procedencia, definiéndose al
Eucalyptus grandis como la principal especie en la que se concentraron las actividades de
mejoramiento. Se introdujeron materiales de origen australiano y sudafricano, que junto a
selecciones de individuos locales, conformaron la poblacién base sobre la que se desarrollaron
las actividades de mejoramiento. Los avances logrados se traducen en la instalacion de huertos
semilleros de progenies, huertos semilleros clonales de 1.0/2.0 G, bancos clonales y la
inscripcion de 10 clones de Eucalyptus grandis en el Registro Nacional de Cultivares (RNC) del
INASE.

También, se han desarrollado programas de hibridacion interespecifica dado que permiten
combinar la rapidez de crecimiento, buena forma y calidad maderable de Eucalyptus grandis con
la mayor adaptabilidad a ambientes pedoclimaticos (suelos secos, pobremente drenados,
arcillosos y/o ambientes frios) de especies tales como Eucalyptus camaldulensis, Eucalyptus
tereticornis y Eucalyptus dunnii. En la actualidad el INTA cuenta con unos 40 clones hibridos en
evaluacion y seis clones inscriptos en el Registro Nacional de Cultivares (RNC) del Instituto
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Nacional de Semillas (INASE), que han demostrado un crecimiento similar a Eucalyptus grandis,
con mayor tolerancia al frio, densidad de madera superior y tensiones de crecimiento iguales o
inferiores a esta especie. En la tabla 2 se muestran algunos totales de existencia de huertos
semilleros para las espcies de pinus, compilada desde la direccidén de produccion forestal.
Tabla 2. Huertos semilleros establecidos para especies de Pino en Argentina al 2012.

Especie Tipo Cantidad ha
Pinus taeda HSC 13 77.8
Pinus elliottii HSC 5 21.3
HSP 1 5.7
Pinus elliottii var. elliottii HSC 4 17.5
HSP 2 5.1
Pinus elliottii var.elliottii x Pinus caribaea var hondurensis  HSC 2 5.7
Eucalyptus grandis HSC 2 4,26
HSP 5 36.13
Eucalyptus dunnii HSP 3 4.19
Salicaceas

EIINTA, junto a otras instituciones y asociaciones de productores realiza trabajo de mejoramiento
genético en Salicaceas (Salix y Populus) con el objetivo de ampliar la base genética, mejorar la
calidad y sanidad de las plantaciones. Las metodologias de mejora consistieron en la obtencion
de una base genética amplia, mediante la hibridacién controlada de individuos de diversas
especies, para su posterior seleccién y propagacion vegetativa.

En Salix, se conformé una poblacion base incorporando diferentes origenes y procedencias,
aportados por instituciones de investigacion del mundo (entre ellos: ltalia, Espafia, Canada y
Nueva Zelanda). Se obtuvieron alrededor de 10.000 plantas originales, que luego de un proceso
de seleccién intensiva dieron lugar a 200 clones experimentales. A partir de ello, se logro la
instalacion de bancos clonales y la inscripcion de varios clones en el Registro Nacional de
Cultivares del Instituto Nacional de Semillas (INASE). Argentina no cuenta con alamos nativos,
por lo cual se han introducido principalmente clones de especies puras o hibridos de Populus
deltoides, Populus nigra, Populus alba y Populus trichocarpa y semillas de Populus deltoides
provenientes de recolecciones de arboles plus en la region del Delta del Mississippi y de Populus
trichocarpa del noroeste de Estados Unidos. Estos materiales han constituido la base para el
desarrollo de mejoramiento y la seleccion de los clones que se encuentran en cultivo.
Paralelamente al proceso de introduccion se iniciaron programas de mejoramiento local con sede
en el INTA que generaron nuevos genotipos a partir de hibridaciones intra e interespecificas
utilizando principalmente Populus deltoides y Populus nigra. Ello ha generado una serie de clones
gue actualmente se encuentran inscriptos en el Registro Nacional de Cultivares y disponibles en
el mercado.

Dentro del documento del PROMEF que es el Programa de Domesticacion y Mejoramiento de
Especies Forestales para Usos de Alto Valor, se encuentran mas detalles de experimentos y
selecciéon de fuentes semilleras, ensayos y huertos en realacion a especies como Cedrela,
Cordia, Notophagus, y demas nativas.
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Finalmente en la tabla 3 se muestra el total de especies con stock de material reproductio en
Argentina, determinado por diferentes instituciones y compilado en el informe de RGF de

Argentina.

Tabla 3. Stock de material reproductivo en Argentina.

Nombre Nombre
cientifico Nombre comin cientifico Nombre comin

Myrocarpus

Acacia visco Arca, Visco, Viscote frondosus Incienso

Albizia julibrissin | Arbol de la seda Nothofagus nervosa | Rauli

Allophylus edulis Coc6 -Cocti - Waku Nothofagus obliqua | Roble pellin

Araucaria Parapiptadenia Anchico colorado -

angustifolia Pino Parana rigida Angico - Curupai na

Balfourodendron Patagonula

ridelianum Guatambu o Yvyra fieti americana Guayuvira, guaiaby

Bastardiopsis Peltophorum

Al Y e T e M a = R R Tl Muel

tinctorea

Cordia trichotoma | Peteribi Pinus monticola Pino

Cupressus spp. Ciprés Pinus ponderosa Pino

Enterolobium Timbo colorado, Pacara u

contortisiliguum Oreja de negro Pinus taeda Pmo

Ervthrina falcata Sut yva, Ceibo de monte | Populus spp. Alamo

Eucalyptus

camaldulensis Eucalipto Prosopis chilensis | Algarrobo

Algarrobo negro,

Eucalyptus dunnii | Eucalipto Prosopis flexuosa | algarrobo dulee
Pseudotsuga

Eucalyptus grandis | Eucalipto menziesii Abeto de Douglas

Eucalyptus

tereficornis Eucalipto Prerogyne nitens Ivirar6

Eucalyptus

viminalis Eucalipto Salix spp. Sauce

Nangapiry, Capuli, Quebracho colorado
Eugenia uniflora Pitanga, Grosella Schinopsis balansae | chaquefio
Aguaribay, gualeguay, o

Fraxinus spp. Fresno Schinus molle Anacahuita

Geaffiroea

decorticana Chafiar Senna spectabilis Carnavalito

Jacaranda

micrantha Caroba Tabebuia spp. Guayacan

Jacaranda

mimosifolia Jacaranda Tectona grandis Teca

Melia azedarach Paraiso Toona ciliata Toona

Disponibilidad de semillas y relaciones restauradores-proveedores de germoplasma
El INASE es la entidad que centraliza la informacion respecto a la disponibiliad de material de

seimbra, son solo semillas, a nivel nacional; y de acuerdo con esta consulta puede considerarse
uno de los sitemas mas organizados en relacion a certificacion de viveros en en toda América
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Latina, pues se controla desde la investigacion a través del INTA y posteriormente pasa INASE
con uan muy alta supervision.

INASE presenta en su pagina la actualizacion anual de los viveros certificados, y existe una lista
y mapa para toda la Argentina, donde se especifican al momento un total de 495 viveros,
distribuidos en todas las provincias (Anexo 1),
(https://www.inase.gov.ar/index.php?option=com_content&view=article&id=317&Itemid=182).
En la tabla 4 y 5 se listas las especies (46) que se pueden encontrar en los diferentes viveros,
incluyendo especies exoticas. INTA tiene cerca de 40 viveros distribuidos en todas las zonas.

Tabla 4. Listado de especeis presentes en viveros de Argentina al 2017

Especies

Araucaria angustifolia Pinus pinaster

Austrocedrus chilensis Pinus ponderosa

Corymbia citriodora subespecie variegata Pinus ponderosa var. ponderosa
Eucalyptus camaldulensis Pinus radiata

Eucalyptus cloeziana Pinus taeda

Eucalyptus dunnii Populus deltoides

Eucalyptus globulus ssp globulus Populus xcanadensis
Eucalyptus grandis Prosopis alba

Eucalyptus grandis x Eucalyptus camaldulensis Prosopis sp.

Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla Pseudotsuga menziesii
Eucalyptus propinqua Salix alba

Eucalyptus tereticornis Salix babylonica var. Sacramenta
Eucalyptus viminalis Salix babylonica x Salix alba
Grevillea robusta Salix matsudana

Lophzonia alpina Salix matsudana x Salix alba
Lophzonia obliqua Salix matsudana x Salix nigra
Melia azedarach var. gigantea Salix nigra

Nothofagus nervosa

Nothofagus obliqua

Nothofagus pumilio

Pinus brutia

Pinus caribaea var. caribaea

Pinus caribaea var. hondurensis

Pinus contorta

Pinus elliotti var elliotti x Pinus x P. caribaea var. Hondurensis

Pinus elliottii

Pinus elliottii var. elliottii

Pinus halepensis

Pinus monticola
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Tabla 5. Listado de especies arbéreas y los viveros
encontrarse.

Araucaria angustifolia

INNOVACIONES TECNOLOGICAS AGROPECUARIAS S.A.
INTA - ESTACION FORESTAL 25 DE MAYO

PUERTO LAHARRAGUE S.A.

VICENTE, ROBERTO MANUEL

Austrocedrus chilensis

ASOC. COOP. DE LA E.E.A. INTA ESQUEL

ASOC. COOP. DE LA E.E.R.A. - INTA Bariloche

MINISTERIO DE DESARROLLO TERRITORIAL DE NEUQUEN.- LASAF
Corymbia citriodora subespecie variegata

ASOC. COOP. DE LA E.E.A. BELLA VISTA

Eucalyptus camaldulensis

ASOC. COOP. DE LA E.E.R.A. FAMAILLA

FIPLASTO S.A.

MINIST. DE LA PROD. - DIREC. DE RECURSOS NATURALES
Eucalyptus cloeziana

ASOC. COOP. DE LA E.E.A. CONCORDIA

Eucalyptus dunnii

ARAUCO ARGENTINA S.A.

ASOC. COOP. DE LA E.E.A. CONCORDIA

FIPLASTO S.A.

INTA - CENTRO DE INVESTIGACION DE RECURSOS NATURALES
Eucalyptus globulus ssp globulus

INTA - CENTRO DE INVESTIGACION DE RECURSOS NATURALES
Eucalyptus grandis

ANTONELLI, ALBERTO PABLO

ASOC. COOP. DE LA E.E.A. BELLA VISTA

ASOC. COOP. DE LA E.E.A. CONCORDIA

ASOC. COOP. DE LA E.E.R.A. FAMAILLA

BIO. MI. S.A.

BREST Y BREST S.R.L.

DECIO FORESTAL S.R.L.

DECOPPET S.A.

EL ABUELO S.A.

FORESTADORA TAPEBICUA S.A.

GARRUCHOS S.A.

INNOVACIONES TECNOLOGICAS AGROPECUARIAS S.A.
KOLLN RUBEN FEDERICO

LORETO FORESTAL S.H.
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PAUL FORESTAL S.R.L.

VELOZO, EMILIO YATAY

Eucalyptus grandis x Eucalyptus camaldulensis

BREST Y BREST S.R.L.

DECIO FORESTAL S.R.L.

GARRUCHOS S.A.

KOLLN RUBEN FEDERICO

PAUL FORESTAL S.R.L.

Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla

BREST Y BREST S.R.L.

DECIO FORESTAL S.R.L.

GARRUCHOS S.A.

Eucalyptus propinqua

GARRUCHOS S.A.

Eucalyptus tereticornis

FIPLASTO S.A.

INTA - CENTRO DE INVESTIGACION DE RECURSOS NATURALES
Eucalyptus viminalis

MINIST. DE LA PROD. - DIREC. DE RECURSOS NATURALES
Grevillea robusta

ASOC. COOP. DE LA E.E.A. BELLA VISTA

GARRUCHOS S.A.

INNOVACIONES TECNOLOGICAS AGROPECUARIAS S.A.
Lophzonia alpina

ASOC. COOP. DE LA E.E.A. INTA ESQUEL

Lophzonia obliqua

ASOC. COOP. DE LA E.E.A. INTA ESQUEL

Melia azedarach var. gigantea

Larguia, Alejandro

Nothofagus nervosa

ASOC. COOP. DE LA E.E.R.A. - INTA Bariloche

Nothofagus obliqua

ASOC. COOP. DE LA E.E.R.A. - INTA Bariloche

MINISTERIO DE DESARROLLO TERRITORIAL DE NEUQUEN.- LASAF
Nothofagus pumilio

ASOC. COOP. DE LA E.E.A. INTA ESQUEL

Pinus brutia

MINIST. DE LA PROD. - DIREC. DE RECURSOS NATURALES
Pinus caribaea var. caribaea

CENTRO DE INVEST. Y EXPERIENCIAS FORESTALES - CIEF
GARRUCHOS S.A.
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Pinus caribaea var. hondurensis

GARRUCHOS S.A.

Pinus contorta

ASOC. COOP. DE LA E.E.R.A. - INTA Bariloche

CORFONE S.A.

MINISTERIO DE DESARROLLO TERRITORIAL DE NEUQUEN.- LASAF
Pinus elliotti var elliotti x Pinus x P. caribaea var. Hondurensis
CENTRO DE INVEST. Y EXPERIENCIAS FORESTALES - CIEF
ENRIQUE R. ZENI Y CIA. S.A.C.1LA.F.l

PAUL FORESTAL S.R.L.

PEZUK RAUL EMILIO

Pinus elliottii

ARAUCO ARGENTINA S.A.

FORESTAL BOSQUES DEL PLATA S.A.

GARRUCHOS S.A.

Larguia, Alejandro

PAPEL MISIONERO S.A.l.LF.C.

PUERTO LAHARRAGUE S.A.

VELOZO, EMILIO YATAY

Pinus elliottii var. elliottii

ASOC. COOP. DE LA E.E.A. CONCORDIA

ASOC. COOP. DE LA E.E.A. MISIONES

CHIJANOUSKI, ALICIA BEATRIZ

INNOVACIONES TECNOLOGICAS AGROPECUARIAS S.A.
INTA E.E.A. CORRIENTES

PAUL FORESTAL S.R.L.

REY LEYES MARIO NUMA

Pinus halepensis

MINIST. DE LA PROD. - DIREC. DE RECURSOS NATURALES
Pinus monticola

CORFONE S.A.

Pinus pinaster

INTA - ESTACION FORESTAL 25 DE MAYO

MINIST. DE LA PROD. - DIREC. DE RECURSOS NATURALES
Pinus ponderosa

ASOC. COOP. DE LA E.E.A. INTA ESQUEL

ASOC. COOP. DE LA E.E.A. TRELEW

ASOC. COOP. DE LA E.E.R.A. - INTA Bariloche

IRAGUEN, MIGUEL ALBERTO

MINISTERIO DE DESARROLLO TERRITORIAL DE NEUQUEN.- LASAF

Pinus ponderosa var. ponderosa
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CORFONE S.A.

Pinus radiata

INTA - ESTACION FORESTAL 25 DE MAYO
Pinus taeda

ARAUCO ARGENTINA S.A.

ASOC. COOP. DE LA E.E.A. CONCORDIA

ASOC. COOP. DE LA E.E.R.A. FAMAILLA

BECK DE REIG, CARMEN CRISTINA

CENTRO DE INVEST. Y EXPERIENCIAS FORESTALES - CIEF
CHIJANOUSKI, ALICIA BEATRIZ

FORESTAL BOSQUES DEL PLATA S.A.
GARRUCHOS S.A.

INNOVACIONES TECNOLOGICAS AGROPECUARIAS S.A.
Larguia, Alejandro

LIPSIA S.A.I.C.F.

PAPEL MISIONERO S.A.lLF.C.

PAUL FORESTAL S.R.L.

PEZUK RAUL EMILIO

PUERTO LAHARRAGUE S.A.

REY LEYES MARIO NUMA

VELOZO, EMILIO YATAY

Populus deltoides

ARAUCO ARGENTINA S.A.

ASOC. COOP. DE LA E.E.A. DELTA DEL PARANA
BARACCO VICTOR HUGO

CAABY S.A.

CASTILLO ALBERTO

CENDON MARINA REBECA

COMPANIA GRAL. DE FOSFOROS SUD AMERICANA S.A.
DIAZ LUIS

EDERRA S.A.

EL CAPACHO S.A.

GOMES, ANTONIO

GREENAGRO S.A.

INTA - ESTACION FORESTAL 25 DE MAYO
JAUREGUIBERRY GUILLERMO A.

LEVERONE OSCAR LUIS

LOPRESTI ROBERTO ORLANDO

LOSASSO MIGUEL HECTOR

MARTINEZ MARIO RODOLFO

MINISTERIO DE DESARROLLO TERRITORIAL DE NEUQUEN.- LASAF
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PAPEL PRENSA S.A.l.C.F.M.

PIVA ROBERTO EDUARDO

PRODUCTORA S.A.

RAVAROTTO GUSTAVO DANIEL

RODRIGUEZ EDUARDO CELESTINO ALCIDES
SCHINCARIOL, SERGIO ANIBAL

TORRETTO JUAN CARLOS

TRICERRI NORBERTO JOSE

UNIV. NAC. DE CUYO - FAC. CIENCIAS AGRARIAS
UNIV. NAC. DE LA PLATA - FAC. CS. AGR. Y FOREST.
VILLA JUAN CARLOS

ZAVALIA MARCELO CLODOMIRO

Populus xcanadensis

ARAUCO ARGENTINA S.A.

ASOC. COOP. DE LA E.E.A. DELTA DEL PARANA
BARACCO VICTOR HUGO

CASTILLO ALBERTO

CENDON MARINA REBECA

DIAZ LUIS

DIRECCION DE DESARROLLO AGRICOLA

EDERRA S.A.

EL CAPACHO S.A.

GOMES, ANTONIO

GREENAGRO S.A.

INTA - ESTACION FORESTAL 25 DE MAYO
LEVERONE OSCAR LUIS

LOPRESTI ROBERTO ORLANDO

MEDANITO S.A.

MINISTERIO DE DESARROLLO TERRITORIAL DE NEUQUEN.- LASAF
MUNICIPALIDAD DE TUNUYAN

PAPEL PRENSA S.A.l.C.F.M.

PIVA ROBERTO EDUARDO

PRODUCTORA S.A.

RODRIGUEZ EDUARDO CELESTINO ALCIDES

UNIV. NAC. DE CUYO - FAC. CIENCIAS AGRARIAS
UNIV. NAC. DE LA PLATA - FAC. CS. AGR. Y FOREST.
VILLA JUAN CARLOS

ZAVALIA MARCELO CLODOMIRO

Prosopis alba

ASOC. CIVIL U.C.S.E. - EST. EXPERIMENTAL FERNANDEZ
MINISTERIO DE LA PROD. Y AMBIENTE - SUBSECRETARIA DE REC. NAT. ORDENAMIENTO Y CALIDAD AMBIENTAL
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PRO.DE.CO.-ASOC.COOP. DEL PROYECTO DEL DES. DE CENTRO OESTE
Prosopis sp.

IIFA

Pseudotsuga menziesii

ASOC. COOP. DE LA E.E.A. INTA ESQUEL

ASOC. COOP. DE LA E.E.A. TRELEW

ASOC. COOP. DE LA E.E.R.A. - INTA Bariloche
CORFONE S.A.

IRAGUEN, MIGUEL ALBERTO

MINISTERIO DE DESARROLLO TERRITORIAL DE NEUQUEN.- LASAF
Salix alba

ARAUCO ARGENTINA S.A.

ASOC. COOP. DE LA E.E.A. DELTA DEL PARANA
BARACCO VICTOR HUGO

CASTILLO ALBERTO

DIAZ LUIS

LEVERONE OSCAR LUIS

LOSASSO MIGUEL HECTOR

MARTINEZ MARIO RODOLFO

PAPEL PRENSA S.A.l.C.F.M.

SCHINCARIOL, SERGIO ANIBAL

TORRETTO JUAN CARLOS

UNIV. NAC. DE LA PLATA - FAC. CS. AGR. Y FOREST.
Salix babylonica var. Sacramenta

ASOC. COOP. DE LA E.E.A. DELTA DEL PARANA
PAPEL PRENSA S.A.l.C.F.M.

UNIV. NAC. DE LA PLATA - FAC. CS. AGR. Y FOREST.
Salix babylonica x Salix alba

ASOC. COOP. DE LA E.E.A. DELTA DEL PARANA
CENDON MARINA REBECA

INTA - ESTACION FORESTAL 25 DE MAYO
MARTINEZ MARIO RODOLFO

PIVA ROBERTO EDUARDO

UNIV. NAC. DE LA PLATA - FAC. CS. AGR. Y FOREST.
Salix matsudana

ASOC. COOP. DE LA E.E.A. DELTA DEL PARANA
BARACCO VICTOR HUGO

DIAZ LUIS

LEVERONE OSCAR LUIS

PAPEL PRENSA S.A.l.C.F.M.

SCHINCARIOL, SERGIO ANIBAL
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TORRETTO JUAN CARLOS

Salix matsudana x Salix alba

ARAUCO ARGENTINA S.A.

ASOC. COOP. DE LA E.E.A. DELTA DEL PARANA
BARACCO VICTOR HUGO

CASTILLO ALBERTO

CENDON MARINA REBECA

DIAZ LUIS

GREENAGRO S.A.

INTA - ESTACION FORESTAL 25 DE MAYO
LEVERONE OSCAR LUIS

LOSASSO MIGUEL HECTOR

MARTINEZ MARIO RODOLFO

PAPEL PRENSA S.A..C.F.M.

PIVA ROBERTO EDUARDO

RAVAROTTO GUSTAVO DANIEL

RODRIGUEZ EDUARDO CELESTINO ALCIDES
SCHINCARIOL, SERGIO ANIBAL

TORRETTO JUAN CARLOS

UNIV. NAC. DE LA PLATA - FAC. CS. AGR. Y FOREST.

Salix matsudana x Salix nigra

ARAUCO ARGENTINA S.A.

ASOC. COOP. DE LA E.E.A. DELTA DEL PARANA
BARACCO VICTOR HUGO

CASTILLO ALBERTO

DIAZ LUIS

LEVERONE OSCAR LUIS

LOSASSO MIGUEL HECTOR

MARTINEZ MARIO RODOLFO

PAPEL PRENSA S.A.l.C.F.M.

SCHINCARIOL, SERGIO ANIBAL

TORRETTO JUAN CARLOS

Salix nigra

ARAUCO ARGENTINA S.A.

ASOC. COOP. DE LA E.E.A. DELTA DEL PARANA
BARACCO VICTOR HUGO

CASTILLO ALBERTO

INTA - ESTACION FORESTAL 25 DE MAYO
MARTINEZ MARIO RODOLFO

RODRIGUEZ EDUARDO CELESTINO ALCIDES
SCHINCARIOL, SERGIO ANIBAL
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UNIV. NAC. DE LA PLATA - FAC. CS. AGR. Y FOREST.

De acuerdo con la figura 5, es posible apreciar como la mayor cantidad de viveros se concentran
en la provincia de Buenos aires y que en su mayoria producen material de siembra en estacas,
mientras que en las provincias del sur como Chubut y Neuquén se tienen viveros con semillas
de las &reas protectoras de semillas APS. De cepas de clon, se destacan los viveros en la
provincia de Corrientes. En relacion a HSC se destacan los viveros de la provincia de Misiones.
De esta forma se evidencia segun INASE que hay una variedad de materiales de siembra pero
se destaca la produccién por estacas en los viveros.
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9.4 Control de calidad y fortaleza de capacidades

En relacion a semillas, las entidnades con mayor control de la calidad y fortaleza de
capacidades son el INTA y el INASE. Cumplen una misién de frtalecimeitno a nviel de
todo el pais muy amplia y fuerte con despliegue en los diferentes medios de
comunicacion, especialmente en cartillas y videos, ademés de las campafas de

fortalecimeitno insitu en las diferentes provincias.

9.5 Politicas: Listado de leyes y normativas relevantes para el sistema de

semillas

Normativa, Politica o plan relacionado con
sistema de semillas y restauracion

La ley N° 20.247 de Semillas y Creaciones
Fitogenéticas, que cred el Registro Nacional de
la Propiedad de Cultivares y el Registro Nacional
de Cultivares, cuyo organismo de aplicacion es el
Instituto Nacional de Semillas (INASE).

1973

La Ley Nacional 22.351 establece la normativa
relativa a las Areas Protegidas (AP) de la
Argentina. Clasifica a las AP en tres categorias de
manejo, homologadas con la clasificacion
internacional establecida por la Union Mundial
para la Naturaleza (UICN).

1980

El INASE fue creado por el Decreto 2.817/91
como el 6rgano de aplicacion de la Ley de
Semillas y Creaciones Fitogenéticas 20.247/73
y de su Decreto Reglamentario N° 2183/91

1991

Ley N°25.080, “Ley de Inversiones para
Bosques Cultivados” con una vigencia de 10
afios, prorrogada por la Ley N° 26.432 en
noviembre de 2008 por otros 10 afios.

1998-2008

laley de Presupuestos Minimos de Proteccion
Ambiental para el Enriquecimiento, Ila
Restauracion, Conservacion,
Aprovechamiento y Manejo Sostenible de los
Bosques Nativos (Ley N° 26.331) que establece
estandares minimos y obligatorios de proteccion
de los bosques nativos a lo largo de todo el pais.

2006

Resoluciéon N° 1659 2007 de la Secretaria de
Ambiente y Desarrollo Sustentable Lineamientos
o directrices sobre acceso a los recursos
genéticos y participacion justa y equitativa en
los beneficios derivados de su utilizacion.

2007
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Resolucién INASE N° 18/2009) Constancia de
procedencia de material reproductivo forestal
certificado correctamente confeccionada, emitida
por un vivero certificador inscrito en el Instituto
Nacional de Semillas y con los hologramas
oficiales adheridos a la misma.

2009

La Resolucion N° 226/2010 de la Secretaria de
Ambiente y Desarrollo Sustentable (SAyDS)
regula y reglamenta el acceso a los recursos
genéticos, con el objetivo de asegurar que los
beneficios que se deriven de la utilizacion de los
mismos, inclusive de sus derivados, se compartan
de manera justa y equitativa con los proveedores
de dichos recursos segun lo establecido en el
Convenio sobre Diversidad Biologica (Ley
Nacional N° 24.375). Alcanza a todo material
genético proveniente de la biodiversidad segun
como se define en el articulo 2 del Convenio sobre
Diversidad Bioldgica, recolectado o adquirido por
cualquier medio, con fines cientificos o de
investigacion aplicada a la industria o al comercio,
con el propésito de importacion o exportacion.

2010

Resolucion N° 102/2010 de la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia y Pesca (SAGyP) de la
Nacion, establece un incremento del diez por
ciento en el pago del apoyo econémico no
reintegrable instituido por la Ley N° 25.080
(modificada por Ley N° 26.432) para las
actividades de plantacion y enriquecimiento del
bosque nativo de especies nativas y exdticas de
alto valor comercial, que acrediten la utilizacién de
material reproductivo  forestal mejorado,
correspondientes a especies pertenecientes a la
categoria  seleccionado o  superior, de
conformidad con los requerimientos minimos
aprobados por la Resolucién N° 207 del 2016

Instituto Nacional de Semillas (INASE),
organismo descentralizado en la érbita de la
SAGyP.

2010; 2016

Para solicitar este incremento adicional se
debe presentar la “Constancia de
procedencia de material reproductivo

forestal certificado (certificado Res.
INASE N° 18/2009)” correctamente
confeccionada, emitida por un vivero

certificador inscripto en el Instituto Nacional
de Semillas y con los hologramas oficiales
adheridos a la misma.

Resolucion N° 208/2011 del Consejo Federal de
Medio Ambiente (COFEMA) reafirma el derecho
de los Gobiernos Provinciales y las comunidades
locales sobre los recursos naturales y genéticos
expresados por la Constitucion Nacional en los
articulos 41 y 124 y el Convenio de Diversidad
Biol6gica aprobado por Ley 24.375.

2011

Resolucion N° 207 del Registro del INSTITUTO
NACIONAL DE SEMILLAS (INASE), organismo
descentralizado en la 6rbita del MINISTERIO DE
AGROINDUSTRIA, mediante la cual se establecio

2016

223




durante la cosecha de soja Campafa 2015/16 un
sistema de control para la verificacién del
cumplimiento de
Creaciones Fitogenéticas N° 20.247

la Ley de Semillas vy

9.6 Fortalezas y vacios

Actividad

Fortalezas

Debilidades

Conocimiento

Argentina es un pais con una
institucionalidad muy fortalecida
para el campo de las semillas, lo
cual ha permitirdo que desde los
afios 50 se tenga INTA como
institucion generadora de
investigacion, la cual se conecta
con las universidad y otras
instancias del gobierno
consolidando un conocimetno en
RGF.

En las areas de Ilos
ministerios hace falta la
conexibn con quienes
producen el conocimiento,
especialmente con INTA, y
universidades, para
futuras  deciciones en
restauracion sobre todo.

El conocimiento en reproduccion,
diversidad genética y practicas in
situ y ex situ son un éxito en
Argentina y esta siendo usado en
restauracion, en conservacion de
la diversidad y mejoramiento de
especies. Lo anterior es gracias al
fortalecimeotno en los programas
de mejoramiento gentico nacional
los cuales se enlazaron hace
mucho tiempo, mas de 15 afios
con los procesos de restauracion
ecoldgica con especial nativas.

Emprender estudios en
nuevas especies y trabajar
mas en el conocimiento de
especies potenciales para

restauracion de areas
degradadas, ya que la
mayoria de  especies

estudiadas son especies
de relevancia forestal.

Al igual que en Chile, en Argentina
las empresas comerciales
madereras tienen amplio
conocimeinto de las especies
exoticas y algunas nativas y son
un referente importante.

No existe un plan nacional
de restauracion, sin
embargo si existen redes y
programas en
universidades y entidades
del estado, de tal forma
gue a nivel de ministerio de
ambeinte es un punto para
fortalecer, y llevar todo el
conocimiento desde las
instancias académicas y
de investigacion en RGF.

Las actuales normativas y leyes
han  permitido dos  cosas
importantes en Argentina:
Reconociento de la restauracion
coOmo mecanismo para la

Hay que fortalecer viveros
y huertos en las zonas de
provincias mas alejadas de
buenos aires, y conectar
sus actividades para la
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conservacion de los bosques y la
certificacion de semillas de la

restauracion de bosques y
areas degradadas.

mano de INTA e INASE han
permitido el desarrollo organizado
de las semillas y fuentes
semilleras certificadas.
Produccion y | INTA establece control, | Es necesario fortalecer a
suministro de | supervicion, fortalecimetno de | viveros con produccién de
semillas- control | capacidades y al mismo tiempo | semilla, pues son dados a
de calidad una basta red de bancos, jardines, | tener mas produccion de
areas experimentales y viveros en | material de siembra en
todo el pais. Y existe en Artentina | estaca.
la ley de certificacion forestal y de
semillas, la cual permite de
antemano que los materiales de
siembra para la restauracion sean
de calidad, en gran medida
asociados a fuentes semilleras
certificadas.
Las universidades y el INTA han | Es importante
realizado en mas de 30 afios | descentralizar mas el
trabajos en RGF que los ha | procesoy conocimiento de
llevado a tener un conocimiento | la restauracion, y ampliar
Gtil para la toma de decisiones en | su impacto positivo a otros
zonificacién y determinacién de | ecosistemas,
areas de procedencias con niveles | especialmente a é&reas
altos de diversidad genética ya | secas, donde a través de
determinados en multiples | fundaciones y escuelas se
estudios de genética molecular. | pueden ver fortalecidos
Las fuentes semilleras estan | procesos de restauracion
determinadas  geograficamente | con una productividad
también en el territorio, asi como | sostenible para la comidad
los viveros en su totalidad. de estas areas.
Control de | Existen normativas y reglamentos
calidad para la fiscalizaicon de semillas a

nivel forestal, y el INTA e INASE
trabajan de la mano para el
control.
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Anexo 1. Listado genral de viveros certificados en Argentina.

tipo de
nombre Provincia material de | clas especie
siembra

PAPEL PRENSA S.A.I.C.F.M. Buenos Campana ESTAQUERO | calificado Salix matsudana x Salix

Aires alba
BARACCO VICTOR HUGO Buenos San ESTAQUERO | Calificado Salix nigra

Aires Fernando
BARACCO VICTOR HUGO Buenos | San ESTAQUERO | Calificado Salix matsudana x Salix

Aires Fernando alba
ASOC. COOP. DE LA E.E.A. Buenos o Salix babylonica x Salix
DELTA DEL PARANA Aires Campana ESTAQUERO | Calificado alba
ASOC. COOP. DE LA E.E.A. Buenos o Salix babylonica x Salix
DELTA DEL PARANA Aires Campana ESTAQUERO | Calificado alba
ASOC. COOP. DE LAE.E.A. Buenos - .
DELTA DEL PARANA Aires Campana ESTAQUERO | Calificado Salix nigra

Buenos o .
TORRETTO JUAN CARLOS Aires Campana ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
ASOC. COOP. DE LAE.E.A. Buenos o Salix matsudana x Salix
DELTA DEL PARANA Aires Campana ESTAQUERO | Calificado alba
ASOC. COOP. DE LA E.E.A. Buenos o Salix babylonica var.
DELTA DEL PARANA Aires Campana | ESTAQUERO | Calificado Sacramenta
INTA - ESTACION FORESTAL 25 | Buenos - . .
DE MAYO Aires Claromeco APS Identificado Pinus radiata
INTA - ESTACION FORESTAL 25 | Buenos e . .
DE MAYO Aires Claromeco APS Identificado Pinus pinaster
INTA - ESTACION FORESTAL 25 | Buenos e . .
DE MAYO Aires Claromeco APS Identificado Pinus pinaster
COMPANIA GRAL. DE BUENoS
FOSFOROS SUD AMERICANA Aires Campana ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
S.A.
COMPANIA GRAL. DE BuEnos
FOSFOROS SUD AMERICANA Aires Campana ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
S.A.
FORESTADORA TAPEBICUA Buenos CEPAS DE i .
SA. Aires C.ABA. CLON Calificado Eucalyptus grandis
FORESTADORA TAPEBICUA Buenos CEPAS DE i .
SA Aires C.ABA. CLON Calificado Eucalyptus grandis
FORESTADORA TAPEBICUA Buenos CEPAS DE i .
SA Aires C.ABA. CLON Calificado Eucalyptus grandis
ASOC. COOP. DE LA E.E.A. Buenos o .
DELTA DEL PARANA Aires Campana ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
ASOC. COOP. DE LA E.EA. Buenos o .
DELTA DEL PARANA Aires Campana ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
ASOC. COOP. DE LA E.E.A. Buenos o .
DELTA DEL PARANA Aires Campana ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
ASOC. COOP. DE LA E.E.A. Buenos o .
DELTA DEL PARANA Aires Campana ESTAQUERO | Calificado Populus xcanadensis
ASOC. COOP. DE LA E.EA. Buenos o .
DELTA DEL PARANA Aires Campana ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
IIFA Chaco Las Brefias APS Identificado Prosopis sp.
IIFA Chaco Pcia de la APS Identificado Prosopis sp.

Plaza

IIFA Chaco Tres Isletas | APS Identificado Prosopis sp.
IIFA Chaco El Sauzalito | APS Identificado Prosopis sp.
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Buenos

SCHINCARIOL, SERGIO ANIBAL Aires Escobar ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
SCHINCARIOL, SERGIO ANIBAL iﬁg’s‘os Escobar ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
SCHINCARIOL, SERGIO ANIBAL iﬁg’s‘os Escobar ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
SCHINCARIOL, SERGIO ANIBAL iﬁg’s‘os Escobar ESTAQUERO | Calificado Salix nigra
SCHINCARIOL, SERGIO ANIBAL Z‘;g’;os Escobar ESTAQUERO | calificado Populus deltoides
ﬁf.&%;ﬁgﬁe DELAEERA. - Chubut I(_Baoslondrinas APS Identificado Pseudotsuga menziesii
'IOI\\IST(,)ACBeil(I)(gﬁe DELAEERA.- Chubut Lago Puelo HSP Calificado Pinus ponderosa
ASOC. COOP. DELAE.ERA. - Chubut Lago Puelo HSP Identificado Pseudotsuga menziesii
INTA Bariloche

ASOC. COOP. DELAE.ERA. - Chubut Lago Puelo APS Identificado Pseudotsuga menziesii
INTA Bariloche

'IOI\\IST?ACBe(l:ni)%Ee DELAEERA.- Rio Negro Ili%spollos APS Identificado Pseudotsuga menziesii
'IOI\\IST?ACBe(l:ni)%Ee DELAEERA.- Rio Negro | El Bolson APS Identificado Pinus ponderosa
ASOC. C.OOP' DELAEERA.- Rio Negro | El Bolson APS Identificado Pinus contorta

INTA Bariloche

ﬁ‘ﬁ&%gﬁgﬁe DELAEERA.- Rio Negro | El Bolson APS Identificado Pinus ponderosa
ﬁ\\lST?ACB;ﬁgEe DELAEERA.- Rio Negro | El Bolson APS Identificado Pinus ponderosa
ﬁ\\lST?ACB;ﬁgEe DELAEERA.- sgg]?o El Bolson APS Identificado Pinus ponderosa
ﬁ\\lST?ACBaCrﬁgEe DELAEERA.- Chubut El Mait€n APS Identificado Pinus ponderosa
$§gl_CéV?IOOP. DELAEEA. Chubut Trevelin RS Seleccionado | Pinus ponderosa
$§gl_CéV?IOOP. DELAEEA. Chubut Trevelin RS Seleccionado | Pinus ponderosa
$§gl_CéV?IOOP. DELAEEA. Chubut Trevelin RS Seleccionado | Pinus ponderosa
¢2g5E$OOP. DELAEEA. Chubut Trevelin APS Identificado Pseudotsuga menziesii
¢2g5E$OOP. DELAEEA. Chubut Trevelin APS Identificado Pseudotsuga menziesii
SCHINCARIOL, SERGIO ANIBAL | D198 | Escobar ESTAQUERO | Calificado :I%"; matsudana x Salix
SCHINCARIOL, SERGIO ANIBAL E;’rggos Escobar ESTAQUERO | Calificado Salix alba
SCHINCARIOL, SERGIO ANIBAL | D419 | Escobar ESTAQUERO | Calificado ﬁgg matsudana x Salix
SCHINCARIOL, SERGIO ANIBAL | D419 | Escobar ESTAQUERO | Calificado ;?)"; matsudana x Salix
SCHINCARIOL, SERGIO ANIBAL 2;’@203 Escobar ESTAQUERO | Calificado Salix matsudana
SCHINCARIOL, SERGIO ANIBAL 2;;2203 Escobar ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
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Buenos

SCHINCARIOL, SERGIO ANIBAL Aires Escobar ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
ASOC. COOP. DE LA E.E.A. . - _—
TRELEW Chubut Trevelin APS Identificado Pseudotsuga menziesii
ASOC. COOP. DE LA E.E.A. . - .
TRELEW Chubut Trevelin APS Identificado Pinus ponderosa
ASOC. COOP. DE LA E.E.A. . - .
TRELEW Chubut Trevelin APS Identificado Pinus ponderosa
ASOC. COOP. DE LAE.E.A. . . .
TRELEW Chubut Trevelin APS Identificado Pinus ponderosa
IRAGUEN, MIGUEL ALBERTO Chubut Lago Puelo APS Identificado Pinus ponderosa
IRAGUEN, MIGUEL ALBERTO Chubut Lago Puelo APS Identificado Pseudotsuga menziesii
CENTRO DE INVEST. ¥ Pinus caribaea var
EXPERIENCIAS FORESTALES - Corrientes | Villa Olivari APS Identificado . ’
caribaea

CIEF

) Colonia . )
CHIJANOUSKI, ALICIA BEATRIZ Corrientes Liebig APS Identificado Pinus taeda
CHIJANOUSKI, ALICIA BEATRIZ | Corrientes | Ituzaingo APS Identificado Pinus elliottii var. elliottii
FORESTAL BOSQUES DEL . . o . Lo
PLATA SA. Corrientes | Virasoro HSC Calificado Pinus elliottii
FORESTAL BOSQUES DEL . . . .
PLATA SA. Corrientes | Virasoro HSC Calificado Pinus taeda
FORESTAL BOSQUES DEL . . . .
PLATA SA. Corrientes | Virasoro HSC Calificado Pinus taeda
GARRUCHOS S.A. Corrientes | Garruchos RS Seleccionado | Eucalyptus grandis
GARRUCHOS S.A. Corrientes | Garruchos RS Seleccionado Pm_us caribaea var.

caribaea

GARRUCHOS S.A. Corrientes | Garruchos RS Seleccionado | Pinus elliottii
GARRUCHOS S.A. Corrientes | Garruchos RS Seleccionado | Pinus taeda
GARRUCHOS S.A. Corrientes | Garruchos RS Seleccionado | Pinus taeda
GARRUCHOS S.A. Corrientes | Garruchos APS Identificado Grevillea robusta

. . Pinus caribaea var.
GARRUCHOS S.A. Corrientes | Garruchos RS Seleccionado hondurensis
GARRUCHOS S.A. Corrientes | Garruchos RS Identificado Grevillea robusta
GARRUCHOS S.A. Corrientes | Garruchos HSP Calificado Eucalyptus grandis
GARRUCHOS S.A. Corrientes | Garruchos HSP Calificado Eucalyptus grandis
ASOC. COOP. DE LA E.E.A. . . - .
BELLA VISTA Corrientes | Bella Vista APS Identificado Grevillea robusta
ASOC. COOP. DE LA E.E.A. . . . .
BELLA VISTA Corrientes | Bella Vista RS Seleccionado | Grevillea robusta
ASOC. COOP. DE LAE.E.A. . . e .
BELLA VISTA Corrientes | Bella Vista HSP Calificado Eucalyptus grandis
ASOC. COOP. DE LAE.E.A. Entre . e . Lo N
CONCORDIA Rios Concordia HSP Calificado Pinus elliottii var. elliottii
ASOC. COOP. DE LAE.E.A. Entre . . .
CONCORDIA Rios Concordia RS Seleccionado | Pinus taeda
ASOC. COOP. DE LA E.E.A. Entre . - .
CONCORDIA Rios Concordia APS Identificado Eucalyptus grandis
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ASOC. COOP. DE LA E.E.A. Entre . . .
CONCORDIA Rios Concordia RS Seleccionado | Eucalyptus grandis
ASOC. COOP. DE LA E.E.A. Entre . i .
CONCORDIA Rios Ubajay HSP Calificado Eucalyptus grandis
ASOC. COOP. DE LAE.E.A. Entre . . "
CONCORDIA Rios Concordia RS Seleccionado | Eucalyptus dunnii
ASOC. COOP. DE LAE.E.A. Entre . i "
CONCORDIA Rios Ubajay HSP Calificado Eucalyptus dunnii
ASOC. COOP. DE LA E.E.A. Entre Concepcion o .
CONCORDIA Rios del Uruguay HSP Calificado Eucalyptus dunnii
PAUL FORESTAL S.R.L. Entre Colonia HSC Calificado Eucalyptus grandis
Rios Berduc
PAUL FORESTAL S.R.L. Entre Colonia HSC Calificado | Pinus elliottii var. elliottii
Rios Berduc
PAUL FORESTAL SR.L. Entre Colonia HSC Calificado Pinus taeda
Rios Berduc
ASOC. COOP. DE LA E.EA. Entre . . .
CONCORDIA Rios Concordia RS Seleccionado | Eucalyptus cloeziana
CENTRO DE INVEST. Y Pinus elliotti var elliotti x
EXPERIENCIAS FORESTALES - | Corrientes | Villa Olivari HSC Calificado Pinus x P. caribaea var.
CIEF Hondurensis
Entre Colonia Pinus elliotti var elliotti x
PAUL FORESTAL S.R.L. Rios Berduc HSC Calificado Pinus x P. caribaea var.
Hondurensis
PRO.DE.CO.-ASOC.COOP. DEL Laguna
PROYECTO DEL DES. DE Formosa Yegna APS Identificado Prosopis alba
CENTRO OESTE
MINIST. DE LA PROD. - DIREC. - . .
DE RECURSOS NATURALES La Pampa | Santa Rosa | APS Identificado Pinus halepensis
MINIST. DE LA PROD. - DIREC. - Lo
DE RECURSOS NATURALES La Pampa | Santa Rosa | APS Identificado Eucalyptus viminalis
MINIST. DE LA PROD. - DIREC. - . .
DE RECURSOS NATURALES La Pampa | Santa Rosa | APS Identificado Pinus pinaster
MINIST. DE LA PROD. - DIREC. - .
DE RECURSOS NATURALES La Pampa | Santa Rosa | APS Identificado Eucalyptus camaldulensis
MINIST. DE LA PROD. - DIREC. - . .
DE RECURSOS NATURALES La Pampa | Santa Rosa | APS Identificado Pinus brutia
Pinus elliotti var elliotti x
ENRIQUE R. ZENI Y CIA. Corrientes | Corrientes HSC Calificado Pinus x P. caribaea var.
S.AC.LAF. -
Hondurensis
Larguia, Alejandro Misiones Caraguatay RS Seleccionado | Pinus taeda
Larguia, Alejandro Misiones Caraguatay RS Seleccionado | Pinus elliottii
Larguia, Alejandro Misiones Caraguatay RS Seleccionado | Pinus taeda
Larguia, Alejandro Misiones Caraguatay APS Identificado Mella azedarach var.
gigantea
ARAUCO ARGENTINA S.A. Misiones Delicia APS Identificado Pinus elliottii
ARAUCO ARGENTINA S.A. Misiones Delicia RS Seleccionado | Pinus taeda
ARAUCO ARGENTINA S.A. Misiones Libertad HSC Calificado Pinus elliottii
ARAUCO ARGENTINA S.A. Misiones Libertad HSC Calificado Pinus taeda

229




ARAUCO ARGENTINA S.A. Misiones Libertad HSC Calificado Pinus taeda
ARAUCO ARGENTINA S.A. Misiones Libertad HSC Calificado Pinus taeda
ARAUCO ARGENTINA S.A. Misiones Libertad HSC Calificado Pinus taeda
ARAUCO ARGENTINA S.A. Misiones Libertad HSC Calificado Pinus taeda
PAPEL MISIONERO S.A.lLF.C. Misiones Capiovi HSC Calificado Pinus elliottii
PAPEL MISIONERO S.A.l.LF.C. Misiones Capiovi HSC Calificado Pinus taeda
PUERTO LAHARRAGUE S.A. Misiones Montecarlo RS Seleccionado | Pinus elliottii
PUERTO LAHARRAGUE S.A. Misiones Montecarlo RS Seleccionado | Pinus taeda
PUERTO LAHARRAGUE S.A. Misiones Montecarlo RS Seleccionado | Pinus taeda
PUERTO LAHARRAGUE S.A. Misiones Caraguatay RS Seleccionado | Pinus taeda
ASOC. COOP. DE LA E.E.A. - - ) - -
MISIONES Misiones Cerro Azul HSC Calificado Pinus elliottii var. elliottii
ASOC. COOP. DE LAE.E.A. - . - ) N -
MISIONES Misiones Guarani HSC Calificado Pinus elliottii var. elliottii
INNOVACIONES
TECNOLOGICAS Misiones San Antonio | APS Identificado Araucaria angustifolia
AGROPECUARIAS S.A.
INNOVACIONES
TECNOLOGICAS Misiones San Antonio | HSC Calificado Pinus elliottii var. elliottii
AGROPECUARIAS S.A.
INNOVACIONES
TECNOLOGICAS Misiones San Antonio | APS Identificado Grevillea robusta
AGROPECUARIAS S.A.
INNOVACIONES
TECNOLOGICAS Misiones San Antonio | HSC Calificado Pinus taeda
AGROPECUARIAS S.A.
INNOVACIONES
TECNOLOGICAS Misiones San Antonio | HSC Calificado Pinus taeda
AGROPECUARIAS S.A.
INNOVACIONES
TECNOLOGICAS Misiones San Antonio | HSC Calificado Pinus taeda
AGROPECUARIAS S.A.
INNOVACIONES
TECNOLOGICAS Misiones Pto. Bossetti | HSP Calificado Eucalyptus grandis
AGROPECUARIAS S.A.
salto
ASOC. COOP. DE LAE.E.A. L encantado o .
CONCORDIA Misiones aristobulo HSC Calificado Eucalyptus grandis
del valle
LIPSIA S.A.I.C.F. Misiones Wanda RS Seleccionado | Pinus taeda
LIPSIA S.A.I.C.F. Misiones Wanda RS Seleccionado | Pinus taeda
BECK DE REIG, CARMEN . . . .
CRISTINA Misiones Delicia RS Seleccionado | Pinus taeda
VELOZO, EMILIO YATAY Misiones Concepmon RS Seleccionado | Pinus taeda
de la Sierra
VELOZO, EMILIO YATAY Misiones Concepuon APS Identificado Eucalyptus grandis
de la Sierra
VELOZO, EMILIO YATAY Misiones Concepuon RS Seleccionado | Pinus taeda
de la Sierra
BERNARDO
VICENTE, ROBERTO MANUEL Misiones DE APS Identificado Araucaria angustifolia
IRIGOYEN
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REY LEYES MARIO NUMA Misiones Dos Arroyos | APS Identificado Pinus elliottii var. elliottii
REY LEYES MARIO NUMA Misiones Dos Arroyos | APS Identificado Pinus taeda
VELOZO, EMILIO YATAY Misiones | COneepcion | pg Seleccionado | Pinus elliottii
de la Sierra
CORFONE S.A. Neuguén | Alumine APS Identificado | FNuS ponderosa var.
ponderosa
25 Km de
ASOC. COOP. DE LAE.E.RA. - . San Martin -
INTA Bariloche Neuquén de Los APS Identificado Nothofagus nervosa
Andes
MINISTERIO DE DESARROLLO
TERRITORIAL DE NEUQUEN.- Neuquén Huinganco APS Identificado Pinus ponderosa
LASAF
MINISTERIO DE DESARROLLO
TERRITORIAL DE NEUQUEN.- Neuquén Huinganco APS Identificado Pinus ponderosa
LASAF
MINISTERIO DE DESARROLLO
TERRITORIAL DE NEUQUEN.- Neuquén Huinganco HSC Calificado Pinus ponderosa
LASAF
MINISTERIO DE DESARROLLO
TERRITORIAL DE NEUQUEN.- Neuquén Huinganco HSP Calificado Pseudotsuga menziesii
LASAF
MINISTERIO DE DESARROLLO
TERRITORIAL DE NEUQUEN.- Neuquén Huinganco APS Identificado Austrocedrus chilensis
LASAF
MINISTERIO DE DESARROLLO
TERRITORIAL DE NEUQUEN.- Neuquén Las Ovejas HSP Calificado Pinus ponderosa
LASAF
MINISTERIO DE DESARROLLO Lagunas
TERRITORIAL DE NEUQUEN.- Neuquén g APS Identificado Nothofagus obliqua
Epulaufquen
LASAF
ASOC. COOP. DE LAE.E.R.A. . . - .
FAMAILLA Tucuman Est. Padilla HSC Calificado Pinus taeda
PUERTO LAHARRAGUE S.A. Misiones Montecarlo APS Identificado Araucaria angustifolia
GREENAGRO S A. Entre villa ESTAQUERO | Calificado | Populus deltoides
Rios Paranasito
GREENAGRO S A. Entre Villa ESTAQUERO | Calificado | Populus deltoides
Rios Paranasito
GREENAGRO S.A. E[nre Villa . ESTAQUERO | Calificado Populus xcanadensis
Rios Paranasito
Buenos i .
TORRETTO JUAN CARLOS Aires Campana ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
Buenos i .
TORRETTO JUAN CARLOS Aires Campana ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
Buenos i .
MARTINEZ MARIO RODOLFO Aires Escobar ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
Buenos i .
MARTINEZ MARIO RODOLFO Aires Escobar ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
Buenos i .
MARTINEZ MARIO RODOLFO Aires Escobar ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
Buenos San i .
LEVERONE OSCAR LUIS Aires Fernando ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
Buenos San i .
LEVERONE OSCAR LUIS Aires Fernando ESTAQUERO | Calificado Populus xcanadensis
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LEVERONE OSCAR LUIS Buenos San ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
Aires Fernando

LEVERONE OSCAR LUIS Buenos San ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
Aires Fernando

DIAZ LUIS Buenos | San ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
Aires Fernando

DIAZ LUIS Buenos | San ESTAQUERO | Calificado Populus xcanadensis
Aires Fernando

DIAZ LUIS Buenos | San ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
Aires Fernando

DIAZ LUIS Buenos | San ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
Aires Fernando

BARACCO VICTOR HUGO Buenos San ESTAQUERO | calificado Populus deltoides
Aires Fernando

BARACCO VICTOR HUGO Buenos San ESTAQUERO | Calificado Populus xcanadensis
Aires Fernando

BARACCO VICTOR HUGO Buenos San ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
Aires Fernando

BARACCO VICTOR HUGO Buenos San ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
Aires Fernando

BARACCO VICTOR HUGO Buenos San ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
Aires Fernando

CASTILLO ALBERTO Buenos  f San ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
Aires Fernando
Buenos San . )

CASTILLO ALBERTO Aires Fernando ESTAQUERO | Calificado Populus xcanadensis
Buenos San i .

CASTILLO ALBERTO Aires Fernando ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
Buenos San i .

LOSASSO MIGUEL HECTOR Aires Fernando ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
Buenos San i .

LOSASSO MIGUEL HECTOR Aires Fernando ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
Buenos San i .

PIVA ROBERTO EDUARDO Aires Fernando ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
Buenos San i .

PIVA ROBERTO EDUARDO Aires Fernando ESTAQUERO | Calificado Populus xcanadensis
Buenos San i .

PIVA ROBERTO EDUARDO Aires Fernando ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides

TRICERRI NORBERTO JOSE 2;@203 Escobar ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides

TRICERRI NORBERTO JOSE i;ﬁgos Escobar ESTAQUERO | calificado Populus deltoides
Buenos i .

CAABY S.A. Aires Campana ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
Buenos i .

CAABY S.A. Aires Campana ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
Buenos i .

CAABY S.A. Aires Campana ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
Buenos - .

GOMES, ANTONIO Aires Campana ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
Buenos - .

GOMES, ANTONIO Aires Campana ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
Buenos - .

GOMES, ANTONIO Aires Campana ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
Buenos - .

GOMES, ANTONIO Aires Campana ESTAQUERO | Calificado Populus xcanadensis
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Buenos

EDERRA S.A. Aires Campana ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
Buenos - .
EDERRA S.A. Aires Campana ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
Buenos - .
EDERRA S.A. Aires Campana ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
Buenos - .
EDERRA S.A. Aires Campana ESTAQUERO | Calificado Populus xcanadensis
Buenos o .
EDERRA S.A. Aires Campana ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
Pinus elliotti var elliotti x
PEZUK RAUL EMILIO Misiones Apostoles APS Identificado Pinus x P. caribaea var.
Hondurensis
ARAUCO ARGENTINA S.A. Misiones Pto. Piray HSP Calificado Pinus elliottii
PEZUK RAUL EMILIO Misiones Apostoles APS Identificado Pinus taeda
ARAUCO ARGENTINA S.A. Misiones Pto. Piray HSC Calificado Pinus elliottii
INTA E.E.A. CORRIENTES Corrientes | El Sombrero | HSP Calificado Pinus elliottii var. elliottii
. . CEPAS DE o Eucalyptus grandis x
GARRUCHOS S.A. Corrientes | Ituzaingo CLON Calificado Eucalyptus urophylia
. . CEPAS DE o Eucalyptus grandis x
GARRUCHOS S.A. Corrientes | Ituzaingo CLON Calificado Eucalyptus urophylia
. . CEPAS DE o Eucalyptus grandis x
GARRUCHOS S.A. Corrientes | Ituzaingo CLON Calificado Eucalyptus urophylia
. . CEPAS DE o Eucalyptus grandis x
GARRUCHOS S.A. Corrientes | Ituzaingo CLON Calificado Eucalyptus urophylia
LORETO FORESTAL S.H. Corrientes | Loreto SEOPQS DE Calificado Eucalyptus grandis
LORETO FORESTAL S.H. Corrientes | Loreto SEOPQS DE Calificado Eucalyptus grandis
LORETO FORESTAL S.H. Corrientes | Loreto SEOPQS DE Calificado Eucalyptus grandis
LORETO FORESTAL S.H. Corrientes | Loreto SEOPQS DE Calificado Eucalyptus grandis
LORETO FORESTAL S.H. Corrientes | Loreto SEOPQS DE Calificado Eucalyptus grandis
LORETO FORESTAL S.H. Corrientes | Loreto SEOPQS DE Calificado Eucalyptus grandis
LORETO FORESTAL S.H. Corrientes | Loreto EEOPQS DE Calificado Eucalyptus grandis
LORETO FORESTAL S.H. Corrientes | Loreto EEQPQS DE Calificado Eucalyptus grandis
LORETO FORESTAL S.H. Corrientes | Loreto EEQPQS DE Calificado Eucalyptus grandis
ASOC. C.OOP' DELAEERA.- Rio Negro | El Bolson APS Identificado Austrocedrus chilensis
INTA Bariloche
ASOC. COOP. DE LAE.E.A. . o S
INTA ESQUEL Chubut Trevelin HSP Calificado Pseudotsuga menziesii
ASOC. COOP. DE LAE.E.A. . o .
INTA ESQUEL Chubut Trevelin HSC Calificado Pinus ponderosa
Buenos . - "
ARAUCO ARGENTINA S.A. Aires Zarate HSP Calificado Eucalyptus dunnii
Buenos - .
PAPEL PRENSA S.A.l.C.F.M. Aires Campana ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
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Buenos

PAPEL PRENSA S.A.I.C.F.M. Aires Campana ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
Buenos - .
PAPEL PRENSA S.A.I.C.F.M. Aires Campana ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
Buenos - .
PAPEL PRENSA S.A.I.C.F.M. Aires Campana ESTAQUERO | Calificado Populus xcanadensis
Entre Villa o .
PAPEL PRENSA S.A.I.C.F.M. . . ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
Rios Paranasito
Entre Villa - .
PAPEL PRENSA S.A.I.C.F.M. . . ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
Rios Paranasito
Entre Villa . .
PAPEL PRENSA S.A.I.C.F.M. . . ESTAQUERO | Calificado Populus xcanadensis
Rios Paranasito
PAPEL PRENSA S.A.I.C.F.M. Entre vila ESTAQUERO | calificado Populus deltoides
Rios Paranasito
PAPEL PRENSA S.A.l.C.F.M. Santa Fe Teodelina ESTAQUERO | Calificado Populus xcanadensis
Buenos . o .
PAPEL PRENSA S.A.I.C.F.M. Aires Alberti ESTAQUERO | Calificado Populus xcanadensis
MEDANITO S.A. La Pampa dcgll\.;lr;)?o 25 ESTAQUERO | Calificado Populus xcanadensis
MEDANITO S.A. La Pampa dcgl&r;:?o 25 ESTAQUERO | Calificado Populus xcanadensis
MEDANITO S.A. La Pampa dcgl&r;:?o 25 ESTAQUERO | Calificado Populus xcanadensis
FIPLASTO S.A. 2:;2205 Ramallo HSP Calificado Eucalyptus dunnii
FIPLASTO S.A. E’\ili:gos Ramallo HSP Calificado Eucalyptus dunnii
Buenos . .
FIPLASTO S.A. Aires Ramallo RS Seleccionado | Eucalyptus camaldulensis
FIPLASTO S.A. 2:;2205 Ramallo HSP Calificado Eucalyptus tereticornis
UNIV. NAC. DE CUYO - FAC. Chacras de o .
CIENCIAS AGRARIAS Mendoza Coria ESTAQUERO | Calificado Populus xcanadensis
UNIV. NAC. DE CUYO - FAC. Chacras de o .
CIENCIAS AGRARIAS Mendoza Coria ESTAQUERO | Calificado Populus xcanadensis
UNIV. NAC. DE CUYO - FAC. Chacras de o .
CIENCIAS AGRARIAS Mendoza Coria ESTAQUERO | Calificado Populus xcanadensis
. . . Pinus ponderosa var.
CORFONE S.A. Neuquén Alumine APS Identificado ponderosa
UNIV. NAC. DE CUYO - FAC. Chacras de o .
CIENCIAS AGRARIAS Mendoza Coria ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
UNIV. NAC. DE CUYO - FAC. Chacras de o .
CIENCIAS AGRARIAS Mendoza Coria ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
UNIV. NAC. DE CUYO - FAC. Chacras de - .
CIENCIAS AGRARIAS Mendoza Coria ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
UNIV. NAC. DE CUYO - FAC. Chacras de - .
CIENCIAS AGRARIAS Mendoza Coria ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
UNIV. NAC. DE CUYO - FAC. Chacras de - .
CIENCIAS AGRARIAS Mendoza Coria ESTAQUERO | Calificado Populus xcanadensis
INTA - CENTRO DE BUENoS
INVESTIGACION DE Aires Hurlingham HSC Calificado Eucalyptus dunnii
RECURSOS NATURALES
Entre Villa - Salix babylonica var.
PAPEL PRENSA S.A.l.C.F.M. Rios Paranasito ESTAQUERO | Calificado Sacramenta
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Entre

Villa

GREENAGRO S.A. Ri . ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
ios Paranasito
GREENAGRO S A. Entre villa ESTAQUERO | Calificado | Salix matsudana x Salix
Rios Paranasito alba
GREENAGRO S.A. Entre villa ESTAQUERO | cCalificado Populus deltoides
Rios Paranasito
CASTILLO ALBERTO Buenos San ESTAQUERO | Calificado Salix nigra
Aires Fernando
CASTILLO ALBERTO Buenos | San ESTAQUERO | Calificado | Salix matsudana x Salix
Aires Fernando alba
MARTINEZ MARIO RODOLFO Z‘;g’;os Escobar ESTAQUERO | Calificado il";‘)'g‘ matsudana x Salix
CENDON MARINA REBECA Buenos San ESTAQUERO | calificado Populus xcanadensis
Aires Fernando
CENDON MARINA REBECA Buenos San ESTAQUERO | calificado Salix matsudana x Salix
Aires Fernando alba
CENDON MARINA REBECA Buenos San ESTAQUERO | calificado Salix babylonica x Salix
Aires Fernando alba
CENDON MARINA REBECA Buenos San ESTAQUERO | calificado Salix babylonica x Salix
Aires Fernando alba
CENDON MARINA REBECA Buenos San ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
Aires Fernando
CORFONE S.A. Neuquén Alumine APS Identificado Pinus ponderosa var.
ponderosa
. . . Pinus ponderosa var.
CORFONE S.A. Neuquén Alumine APS Identificado ponderosa
. . . Pinus ponderosa var.
CORFONE S.A. Neuquén Alumine RS Seleccionado ponderosa
. . . Pinus ponderosa var.
CORFONE S.A. Neuquén Alumine APS Identificado ponderosa
. . . Pinus ponderosa var.
CORFONE S.A. Neuquén Alumine APS Identificado ponderosa
. . e Pinus ponderosa var.
CORFONE S.A. Neuquén Alumine APS Identificado ponderosa
CORFONE S.A. Neuquén Alumine APS Identificado Pinus contorta
. . . Pinus ponderosa var.
CORFONE S.A. Neuquén Alumine APS Identificado ponderosa
. . . Pinus ponderosa var.
CORFONE S.A. Neuquén Alumine APS Identificado ponderosa
CORFONE S.A. Neuquén San Martin APS Identificado Pinus monticola
de los Andes
CORFONE S.A. Neuguén | S&n Martin | \pg dentificado | FNUS ponderosa var.
de los Andes ponderosa
CORFONE S.A. Neuguén | S&n Martin | \pg dentificado | FINUS ponderosa var.
de los Andes ponderosa
. San Martin s _
CORFONE S.A. Neuquén de los Andes APS Identificado Pseudotsuga menziesii
. San Martin . Pinus ponderosa var.
CORFONE S.A. Neuquén de los Andes RS Seleccionado ponderosa
CORFONE S.A. Neuquén | Junin delos | ,pg dentificado | FINUS ponderosa var.
Andes ponderosa
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Junin de los

Pinus ponderosa var.

CORFONE S.A. Neuquén APS Identificado
Andes ponderosa
CORFONE S.A. Neuquén | Junin delos | \pg Identificado | FNuS ponderosa var.
Andes ponderosa
CORFONE SA. Neuquén | Junin delos | \pg Identificado | FNuS ponderosa var.
Andes ponderosa
CORFONE SA. Neuquén | Junin delos | \pg Identificado | FNuS ponderosa var.
Andes ponderosa
CENDON MARINA REBECA Buenos San ESTAQUERO | calificado Populus deltoides
Aires Fernando
LOSASSO MIGUEL HECTOR Buenos San ESTAQUERO | calificado Populus deltoides
Aires Fernando
LEVERONE OSCAR LUIS Buenos | San ESTAQUERO | Calificado Salix matsudana x Salix
Aires Fernando alba
DIAZ LUIS B_uenos San ESTAQUERO | Calificado Salix matsudana x Salix
Aires Fernando alba
PIVA ROBERTO EDUARDO Buenos  f San ESTAQUERO | Calificado Salix matsudana x Salix
Aires Fernando alba
PIVA ROBERTO EDUARDO Buenos San ESTAQUERO | calificado Salix babylonica x Salix
Aires Fernando alba
Buenos i -
MARTINEZ MARIO RODOLFO Aires Escobar ESTAQUERO | Calificado Salix nigra
MARTINEZ MARIO RODOLFO Z‘;SQOS Escobar ESTAQUERO | Calificado Z"g'g‘ babylonica x Salix
DECOPPET S.A. Corrientes | Santo Tome gfgﬁl‘s DE Calificado Eucalyptus grandis
DECOPPET S.A. Corrientes | Santo Tome EEOPQS DE Calificado Eucalyptus grandis
DECOPPET S.A. Corrientes | Santo Tome EEOPQS DE Calificado Eucalyptus grandis
DECOPPET S.A. Corrientes | Santo Tome EEOPQS DE Calificado Eucalyptus grandis
DECOPPET S.A. Corrientes | Santo Tome SEOPQS DE Calificado Eucalyptus grandis
DECOPPET S.A. Corrientes | Santo Tome SEOPQS DE Calificado Eucalyptus grandis
DECOPPET S.A. Corrientes | Santo Tome SEOPQS DE Calificado Eucalyptus grandis
DECOPPET S.A. Corrientes | Santo Tome SEOPQS DE Calificado Eucalyptus grandis
VILLA JUAN CARLOS Buenos San ESTAQUERO | calificado Populus deltoides
Aires Fernando
VILLA JUAN CARLOS Buenos San ESTAQUERO | calificado Populus xcanadensis
Aires Fernando
VILLA JUAN CARLOS Buenos San ESTAQUERO | calificado Populus deltoides
Aires Fernando
VILLA JUAN CARLOS Buenos San ESTAQUERO | calificado Populus deltoides
Aires Fernando
RAVAROTTO GUSTAVO DANIEL | Buenos | San ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
Aires Fernando
RAVAROTTO GUSTAVO DANIEL | Buenos | San ESTAQUERO | calificado Salix matsudana x Salix
Aires Fernando alba
ZAVALIA MARCELO Buenos San - .
CLODOMIRO Aires Fernando ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
ZAVALIA MARCELO Buenos San - .
CLODOMIRO Aires Fernando ESTAQUERO | Calificado Populus xcanadensis
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ZAVALIA MARCELO

Buenos

San

CLODOMIRO Aires Fernando ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides

EL CAPACHO S.A. Mendoza San Carlos ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides

EL CAPACHO S.A. Mendoza San Carlos ESTAQUERO | Calificado Populus xcanadensis
EL CAPACHO S.A. Mendoza San Carlos ESTAQUERO | Calificado Populus xcanadensis
EL CAPACHO S.A. Mendoza San Carlos ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
E?AEESTADORA TAPEBICUA Corrientes Si?ggoro gEoPQS DE Calificado Eucalyptus grandis
::’)\g':‘AAngACION FORESTAL 25 2::2205 25de Mayo | ESTAQUERO | Calificado Salix nigra
B\IET/:AA\E(STACION FORESTAL 25 2:;2205 25 de Mayo | ESTAQUERO | cCalificado il?)liax babylonica x Salix
:;VI;FQAESTACION FORESTAL 25 2:;2205 25 de Mayo | ESTAQUERO | calificado Zabliax babylonica x Salix
:;VI;FQAESTACION FORESTAL 25 2:;2205 25 de Mayo | ESTAQUERO | cCalificado Zabliax matsudana x Salix
:;VI;FQAESTACION FORESTAL 25 2:;2205 25 de Mayo | ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
:;VI;FQAESTACION FORESTAL 25 2:;2205 25 de Mayo | ESTAQUERO | Calificado Populus xcanadensis
:;‘ET':‘AAEgTACION FORESTAL 25 2:;2205 25 de Mayo ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
:;‘ET':‘AAESTACION FORESTAL 25 2:;2205 25 de Mayo ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
:;\IETQAESTACION FORESTAL 25 Zlizgos 25 de Mayo ESTAQUERO | Calificado Populus xcanadensis
:;\IET QAESTACION FORESTAL 25 Zlizgos 25 de Mayo | APS Identificado Araucaria angustifolia
éiﬁgﬁgop' DELAEERA. Tucuman Est. Padilla HSP Calificado Eucalyptus camaldulensis
éiﬁgﬁgop' DELAEERA. Tucuman Est. Padilla HSC Calificado Eucalyptus grandis

EL ABUELO S.A. E?grse Pto. Yeriua SEOPQS DE Calificado Eucalyptus grandis

EL ABUELO S.A. E?grse Pto. Yerta SEOPQS DE Calificado Eucalyptus grandis

EL ABUELO S.A. E?érse Pto. Yerta SEOPQS DE Calificado Eucalyptus grandis

EL ABUELO S.A. E?é;e Pto. Yerta EEOPQS DE Calificado Eucalyptus grandis
BIO. MI. S.A. Misiones Posadas EEOPQS DE Calificado Eucalyptus grandis
BIO. MI. S.A. Misiones Posadas EEOPQS DE Calificado Eucalyptus grandis
BIO. MI. S.A. Misiones Posadas EEQPQS DE Calificado Eucalyptus grandis
BIO. MI. S.A. Misiones Posadas EEQPQS DE Calificado Eucalyptus grandis
BIO. MI. S.A. Misiones Posadas EEQPQS DE Calificado Eucalyptus grandis
BIO. MI. S.A. Misiones Posadas EEOPQS DE Calificado Eucalyptus grandis
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INTA - CENTRO DE

INVESTIGACION DE Suenos | Balcarce HSP Calificado Eucalyptus globulus ssp
RECURSOS NATURALES 9
INTA - CENTRO DE BUENos
INVESTIGACION DE Aires Balcarce HSP Calificado Eucalyptus tereticornis
RECURSOS NATURALES
PRODUCTORA S.A. Mendoza San Martin ESTAQUERO | Calificado Populus xcanadensis
PRODUCTORA S.A. Mendoza San Martin ESTAQUERO | Calificado Populus xcanadensis
PRODUCTORA S.A. Mendoza San Martin ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
PRODUCTORA S.A. Mendoza San Martin ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
MUNICIPALIDAD DE TUNUYAN Mendoza | Tunuyan ESTAQUERO | Calificado Populus xcanadensis
RODRIGUEZ EDUARDO Buenos San - .
CELESTINO ALCIDES Aires Fernando ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
RODRIGUEZ EDUARDO Buenos San - .
CELESTINO ALCIDES Aires Fernando ESTAQUERO | Calificado Populus xcanadensis
RODRIGUEZ EDUARDO Buenos San . Salix matsudana x Salix
CELESTINO ALCIDES Aires Fernando ESTAQUERO | Calificado alba
RODRIGUEZ EDUARDO Buenos San . L
CELESTINO ALCIDES Aires Fernando ESTAQUERO | Calificado Salix nigra
RODRIGUEZ EDUARDO Buenos San - .
CELESTINO ALCIDES Aires Fernando ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
RODRIGUEZ EDUARDO Buenos San i .
CELESTINO ALCIDES Aires Fernando ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
CASTILLO ALBERTO Buenos | San ESTAQUERO | Calificado Salix matsudana x Salix
Aires Fernando nigra
CASTILLO ALBERTO Buenos | San ESTAQUERO | Calificado Salix alba
Aires Fernando
CASTILLO ALBERTO Buenos | San ESTAQUERO | Calificado | Salix matsudana x Salix
Aires Fernando alba
CASTILLO ALBERTO Buenos | San ESTAQUERO | Calificado | Salix matsudana x Salix
Aires Fernando alba
PAPEL PRENSA S.A.I.C.F.M. Entre villa ESTAQUERO | Calificado Salix alba
Rios Paranasito
ASOC. COOP. DE LA E.E.A. Entre . - .
CONCORDIA Rios Concordia HSC Calificado Eucalyptus grandis
ARAUCO ARGENTINA S.A. Entre vila APS Identificado | Eucalyptus dunnii
R@os Paranasito
ARAUCO ARGENTINA S.A. Buenos | 4ta seccion | pqraqyUERD | calificado | S2IX Matsudana x Salix
Aires islas Zarate alba
ARAUCO ARGENTINA S.A. Buenos [ 4ta seccion | roranyERO | Calificado Salix nigra
Aires islas zarate
ARAUCO ARGENTINA S.A. Buenos | 4ta  secion | qraqUERD | calificado | S2IiX Matsudana x Salix
Aires islas zarate alba
ARAUCO ARGENTINA S.A. Buenos [ 4ta seccion | roranyERO | calificado Salix nigra
Aires islas Zarate
Buenos i .
ARAUCO ARGENTINA S.A. Aires Campana ESTAQUERO | Calificado Populus xcanadensis
Buenos i .
ARAUCO ARGENTINA S.A. Aires Campana ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
Buenos i -
ARAUCO ARGENTINA S.A. Aires Campana ESTAQUERO | Calificado Salix nigra
Buenos L Salix matsudana x Salix
ARAUCO ARGENTINA S.A. Aires Campana ESTAQUERO | Calificado alba
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Buenos

PAPEL PRENSA S.A.I.C.F.M. Aires Campana ESTAQUERO | Calificado Salix alba
PAPEL PRENSA S.AI.C.F.M. Buenos | campana | ESTAQUERO | Calificado Salix matsudana x Salix
ires nigra
PAPEL PRENSA S.AI.C.F.M. Buenos | compana | ESTAQUERO | calificado Salix matsudana x Salix
Aires alba
Buenos e .
PAPEL PRENSA S.A.I.C.F.M. Aires Campana ESTAQUERO | Calificado Salix matsudana
MINISTERIO DE DESARROLLO Manzano
TERRITORIAL DE NEUQUEN.- Neuquén APS Identificado Pinus ponderosa
Amargo
LASAF
MINISTERIO DE DESARROLLO Manzano
TERRITORIAL DE NEUQUEN.- Neuquén RS Seleccionado | Pinus ponderosa
Amargo
LASAF
MINISTERIO DE DESARROLLO
TERRITORIAL DE NEUQUEN.- Neuquén Huianganco | RS Seleccionado | Pinus ponderosa
LASAF
MINISTERIO DE DESARROLLO Manzano
TERRITORIAL DE NEUQUEN.- Neuquén RS Seleccionado | Pinus ponderosa
Amargo
LASAF
MINISTERIO DE DESARROLLO
TERRITORIAL DE NEUQUEN.- Neuquén Chos Malal HSP Calificado Pinus ponderosa
LASAF
MINISTERIO DE DESARROLLO
TERRITORIAL DE NEUQUEN.- Neuquén Zapala ESTAQUERO | Calificado Populus xcanadensis
LASAF
MINISTERIO DE DESARROLLO
TERRITORIAL DE NEUQUEN.- Neuquén Zapala ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
LASAF
MINISTERIO DE DESARROLLO
TERRITORIAL DE NEUQUEN.- Neuquén Zapala ESTAQUERO | Calificado Populus xcanadensis
LASAF
ASOC. CIVIL U.C.S.E. - EST. Santiago . .
EXPERIMENTAL EERNANDEZ del Estero Fernandez APS Identificado Prosopis alba
Buenos San - .
LOSASSO MIGUEL HECTOR Aires Fernando ESTAQUERO | Calificado Salix alba
Buenos San - Salix matsudana x Salix
LOSASSO MIGUEL HECTOR Aires Fernando ESTAQUERO | Calificado alba
Buenos San - Salix matsudana x Salix
LOSASSO MIGUEL HECTOR Aires Fernando ESTAQUERO | Calificado nigra
Buenos San - Salix matsudana x Salix
LOSASSO MIGUEL HECTOR Aires Fernando ESTAQUERO | Calificado alba
Buenos San - Salix matsudana x Salix
LEVERONE OSCAR LUIS Aires Fernando ESTAQUERO | Calificado alba
Buenos San - Salix matsudana x Salix
LEVERONE OSCAR LUIS Aires Fernando ESTAQUERO | Calificado nigra
Buenos San - Salix matsudana x Salix
LEVERONE OSCAR LUIS Aires Fernando ESTAQUERO | Calificado alba
LEVERONE OSCAR LUIS Buenos San ESTAQUERO | calificado Salix alba
Aires Fernando
LEVERONE OSCAR LUIS Buenos San ESTAQUERO | calificado Salix matsudana
Aires Fernando
DIAZ LUIS Bgenos San ESTAQUERO | cCalificado Salix matsudana x Salix
Aires Fernando alba
DIAZ LUIS Bgenos San ESTAQUERO | calificado Salix matsudana x Salix
Aires Fernando alba
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Buenos

San

DIAZ LUIS h ESTAQUERO | Calificado Salix alba
Aires Fernando

DIAZ LUIS B_uenos San ESTAQUERO | cCalificado S_allx matsudana x Salix
Aires Fernando nigra

MINISTERIO DE DESARROLLO Manzano

TERRITORIAL DE NEUQUEN.- Neuquén RS Seleccionado | Pinus contorta

Amargo

LASAF

DIAZ LUIS Buenos | San ESTAQUERO | Calificado Salix matsudana
Aires Fernando

BARACCO VICTOR HUGO Buenos | San ESTAQUERO | Calificado Salix matsudana x Salix
Aires Fernando alba

BARACCO VICTOR HUGO Buenos | San ESTAQUERO | Calificado Salix matsudana x Salix
Aires Fernando nigra

BARACCO VICTOR HUGO Buenos | San ESTAQUERO | calificado Salix matsudana
Aires Fernando

BARACCO VICTOR HUGO Buenos San ESTAQUERO | calificado Salix alba
Aires Fernando

BARACCO VICTOR HUGO Buenos | San ESTAQUERO | calificado Salix matsudana x Salix
Aires Fernando alba

MARTINEZ MARIO RODOLFO iﬁggos Escobar ESTAQUERO | calificado Z";‘)';X matsudana x Salix

MARTINEZ MARIO RODOLFO Buenos Escobar ESTAQUERO | calificado Salix matsudana x Salix
Aires nigra
Buenos i .

MARTINEZ MARIO RODOLFO Aires Escobar ESTAQUERO | Calificado Salix alba

MARTINEZ MARIO RODOLFO Z‘;ggos Escobar ESTAQUERO | calificado Z"E‘)'g‘ matsudana x Salix

TORRETTO JUAN CARLOS Z‘;ggos Escobar ESTAQUERO | calificado :I%'g‘ matsudana x Salix
Buenos - .

TORRETTO JUAN CARLOS Aires Escobar ESTAQUERO | Calificado Salix alba

TORRETTO JUAN CARLOS puenos | Escobar ESTAQUERO | Calificado Z"E‘)'g‘ matsudana x Salix
Buenos i .

TORRETTO JUAN CARLOS Aires Escobar ESTAQUERO | Calificado Salix matsudana

TORRETTO JUAN CARLOS puenos | Escobar ESTAQUERO | Calificado Z"E‘)'g‘ matsudana x Salix
Buenos i .

TORRETTO JUAN CARLOS Aires Escobar ESTAQUERO | Calificado Salix alba

TORRETTO JUAN CARLOS Buenos | escobar ESTAQUERO | calificado Salix matsudana x Salix
Aires nigra

TORRETTO JUAN CARLOS Buenos | Escobar ESTAQUERO | calificado Salbmatsudana x Salx

ASOC. COOP. DE LAE.E.A. Buenos o Salix matsudana x Salix

DELTA DEL PARANA Aires Campana ESTAQUERO | Calificado alba

ASOC. COOP. DE LA E.E.A. Buenos o .

DELTA DEL PARANA Aires Campana ESTAQUERO | Calificado Salix matsudana

ASOC. COOP. DE LA E.E.A. Buenos o .

DELTA DEL PARANA Aires Campana ESTAQUERO | Calificado Salix alba

ASOC. COOP. DE LAE.E.A. Buenos o Salix matsudana x Salix

DELTA DEL PARANA Aires Campana ESTAQUERO | Calificado alba

ASOC. COOP. DE LAE.E.A. Buenos o Salix matsudana x Salix

DELTA DEL PARANA Aires Campana ESTAQUERO | Calificado nigra

ASOC. COOP. DE LAE.E.A. Buenos i L

DELTA DEL PARANA Aires Campana ESTAQUERO | Calificado Salix nigra
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CEPAS

DE

GARRUCHOS S.A. Corrientes | ltuzaingo CLON Calificado Eucalyptus grandis
GARRUCHOS S.A. Corrientes | ltuzaingo gEoPQS DE Calificado Eucalyptus grandis
GARRUCHOS S.A. Corrientes | ltuzaingo gEoPQS DE Calificado Eucalyptus grandis
GARRUCHOS S.A. Corrientes | ltuzaingo CEPAS ~ DE Calificado Eucalyptus grandis x .
CLON Eucalyptus camaldulensis
GARRUCHOS S.A. Corrientes | ltuzaingo CEPAS ~ DE Calificado Eucalyptus grandis x .
CLON Eucalyptus camaldulensis
GARRUCHOS S.A. Corrientes | ltuzaingo CEPAS ~ DE Calificado Eucalyptus grandis x .
CLON Eucalyptus camaldulensis
GARRUCHOS S.A. Corrientes | ltuzaingo CEPAS ~ DE Calificado Eucalyptus grandis x .
CLON Eucalyptus camaldulensis
GARRUCHOS S.A. Corrientes | ltuzaingo CEPAS ~ DE Calificado Eucalyptus grandis x .
CLON Eucalyptus camaldulensis
ASOC. CIVIL U.C.S.E. - EST. Santiago . .
EXPERIMENTAL FERNANDEZ del Estero Fernandez APS Identificado Prosopis alba
BREST Y BREST S.R.L. Corrientes | Lavalle gEoPQS DE Calificado Eucalyptus grandis
BREST Y BREST S.R.L. Corrientes | Lavalle gEoPQS DE Calificado Eucalyptus grandis
BREST Y BREST S.R.L. Corrientes | Lavalle gEoPQS DE Calificado Eucalyptus grandis
BREST Y BREST S.R.L. Corrientes | Lavalle gfgﬁl‘s DE Calificado Eucalyptus grandis
. CEPAS DE o Eucalyptus grandis x
BREST Y BREST S.R.L. Corrientes | Lavalle CLON Calificado Eucalyptus camaldulensis
. CEPAS DE o Eucalyptus grandis x
BREST Y BREST S.R.L. Corrientes | Lavalle CLON Calificado Eucalyptus urophylia
BREST Y BREST S.R.L. Corrientes | Lavalle EEOPQS DE Calificado Eucalyptus grandis
BREST Y BREST S.R.L. Corrientes | Lavalle SEOPQS DE Calificado Eucalyptus grandis
Entre Cnia. CEPAS DE o Eucalyptus grandis x
PAUL FORESTAL S.R.L. Rios Berduc CLON Calificado Eucalyptus camaldulensis
Entre Cnia. CEPAS DE o Eucalyptus grandis x
PAUL FORESTAL S.R.L. Rios Berduc CLON Calificado Eucalyptus camaldulensis
Entre Cnia. CEPAS DE o Eucalyptus grandis x
PAUL FORESTAL S.R.L. Rios Berduc CLON Calificado Eucalyptus camaldulensis
CENTRO DE INVEST. Y Gdor Pinus elliotti var elliotti x
EXPERIENCIAS FORESTALES - Corrientes N HSC Calificado Pinus x P. caribaea var.
Virasoro -
CIEF Hondurensis
CENTRO DE INVEST. Y Gdor Pinus elliotti var elliotti x
EXPERIENCIAS FORESTALES - Corrientes N HSP Calificado Pinus x P. caribaea var.
Virasoro -
CIEF Hondurensis
CENTRO DE INVEST. Y Gdor
EXPERIENCIAS FORESTALES - Corrientes N HSC Calificado Pinus taeda
Virasoro
CIEF
CENTRO DE INVEST. Y Gdor Pinus elliotti var elliotti x
EXPERIENCIAS FORESTALES - Corrientes N HSP Calificado Pinus x P. caribaea var.
Virasoro -
CIEF Hondurensis
Entre Cnia. CEPAS DE - .
PAUL FORESTAL S.R.L. Rios Berduc CLON Calificado Eucalyptus grandis
Entre Cnia. CEPAS DE - .
PAUL FORESTAL S.R.L. Rios Berduc CLON Calificado Eucalyptus grandis
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PAUL FORESTAL S.R.L. coue gg'rgu . oroaS PR caificado Eucalyptus grandis
DECIO FORESTAL SRR.L. Misiones | Leandro N.| CEPAS - DE 1 cajificado Eﬂgggg;ﬂz g X s
DECIO FORESTAL SR.L. Misiones | Leandro N.| CEPAS - DB caiificado Eﬂgggg;ﬂz g X s
DECIO FORESTAL S.R.L. Misiones )I&Ie:rr;dro N. gEoPQS DE Calificado Eucalyptus grandis
ANTONELLI, ALBERTO PABLO Corrientes | Bella Vista gEoPQS DE Calificado Eucalyptus grandis
ANTONELLI, ALBERTO PABLO Corrientes | Bella Vista gEoPQS DE Calificado Eucalyptus grandis
ANTONELLI, ALBERTO PABLO Corrientes | Bella Vista gEoPQS DE Calificado Eucalyptus grandis
gg‘l\;gﬁi Egé‘éSPTITATA - FAC. 2::2205 La Plata ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
ggl\,/o\(l;\lgc\:( Egé‘ésl?rlfATA - FAC. 2:;2205 La Plata ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
ggl\,/o\(l;\lgc\:( Egé‘ésl?rlfATA - FAC. 2:;2205 La Plata ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
ggl\,/o\(l;\lgc\:( Egé‘ésl?rlfATA - FAC. 2:;2205 La Plata ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
ggl\,/o\(l;\lgc\:( Egé‘ésl?rlfATA - FAC. 2:;2205 La Plata ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
ggl\gé\iﬁc\( Egé‘ésl?rlfATA - FAC. 2:;2205 La Plata ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
gg”\;c';\i'sc\( Egé‘ésl?rlfATA - FAC. E\ilizgos La Plata ESTAQUERO | Calificado Populus xcanadensis
gg”\;c';\i'sc\( Egé‘ésl?rlfATA - FAC. E\ilizgos La Plata ESTAQUERO | Calificado Populus xcanadensis
gg”\;c';\i'sc\( Egé‘ésl?rlfATA - FAC. E\ilizgos La Plata ESTAQUERO | Calificado Populus xcanadensis
gg‘“;g?% Egé‘ésl?rlfATA - FAC. E\:Jrggos La Plata ESTAQUERO | Calificado Populus xcanadensis
ggm;cr;\l?c\( Eg;ésiL_ATA - FAC. Z“rggos La Plata ESTAQUERO | Calificado Salix nigra

gg”\;c';‘?c\( Eg;éSPTL_ATA - FAC. Z“rggos La Plata ESTAQUERO | Calificado :I%'g‘ babylonica x Salix
ggl\;gr‘/’xc\( Eg;éSPTL_ATA - FAC. Z“rggos La Plata ESTAQUERO | Calificado :I%"; babylonica x Salix
e e e
gg"\i\cﬂﬁc\( EgééSPTL.ATA - FAC. i;ﬁgos La Plata ESTAQUERO | Calificado Salix alba

gg”\gc';‘?c\( EgééSﬂL.ATA - FAC. 2;’@203 La Plata ESTAQUERO | Calificado ;?)"; matsudana x Salix
GARRUCHOS S.A. Corrientes | Ituzaingo EEOPQS DE Calificado Eucalyptus grandis
GARRUCHOS S.A. Corrientes | Ituzaingo EEQPQS DE Calificado Eucalyptus grandis
GARRUCHOS S.A. Corrientes | Ituzaingo EEQPQS DE Calificado Eucalyptus propinqua
SEETCA (I;EE)IF;ADREAIIQQ EEA. E\;ﬁgos Campana ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
SEE'I(':A E(E(I_DIFZ)’ADREAIIQQ EEA. E\iliggos Campana ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
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MINISTERIO DE LA PROD. Y
AMBIENTE - SUBSECRETARIA

DE REC. NAT. ORDENAMIENTO Formosa Islade Cuba | RS Seleccionado | Prosopis alba
Y CALIDAD AMBIENTAL
ARAUCO ARGENTINA S.A. Buenos | campana | ESTAQUERO | calificado Salix matsudana x Salix
Aires nigra
ARAUCO ARGENTINA S.A. Buenos Campana ESTAQUERO | calificado Salix matsudana x Salix
Aires alba
ARAUCO ARGENTINA S.A. Buenos Campana ESTAQUERO | calificado Salix matsudana x Salix
Aires alba
Buenos - .
ARAUCO ARGENTINA S.A. Aires Campana ESTAQUERO | Calificado Salix alba
Buenos - o
ARAUCO ARGENTINA S.A. Aires Campana ESTAQUERO | Calificado Salix nigra
Entre Cnia. CEPAS DE - .
PAUL FORESTAL S.R.L. Rios Berduc CLON Calificado Eucalyptus grandis
Entre Cnia. CEPAS DE i .
PAUL FORESTAL S.R.L. Rios Berduc CLON Calificado Eucalyptus grandis
ASOC. COOP. DE LA E.E.A. . . - .
BELLA VISTA Corrientes | Bella Vista HSC Calificado Grevillea robusta
ASOC. COOP. DE LAE.E.A. . . . Corymbia citriodora
BELLA VISTA Corrientes | Bella Vista APS Identificado subespecie variegata
LOPRESTI ROBERTO ORLANDO | Mendoza Guaymallén | ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
LOPRESTI ROBERTO ORLANDO | Mendoza Guaymallén | ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
LOPRESTI ROBERTO ORLANDO | Mendoza Guaymallén | ESTAQUERO | Calificado Populus xcanadensis
Buenos i .
PAPEL PRENSA S.A.l.C.F.M. Aires Campana ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
Buenos i .
PAPEL PRENSA S.A.l.C.F.M. Aires Campana ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
. Leandro N. | CEPAS DE o Eucalyptus grandis x
DECIO FORESTAL S.R.L. Misiones Alem CLON Calificado Eucalyptus urophylia
- Leandro N. | CEPAS DE o Eucalyptus grandis x
DECIO FORESTAL S.R.L. Misiones Alem CLON Calificado Eucalyptus urophylia
- Leandro N. | CEPAS DE o Eucalyptus grandis x
DECIO FORESTAL S.R.L. Misiones Alem CLON Calificado Eucalyptus urophylia
DIRECCION DE DESARROLLO i .
AGRICOLA San Juan San Juan ESTAQUERO | Calificado Populus xcanadensis
DIRECCION DE DESARROLLO i .
AGRICOLA San Juan San Juan ESTAQUERO | Calificado Populus xcanadensis
DIRECCION DE DESARROLLO i .
AGRICOLA San Juan San Juan ESTAQUERO | Calificado Populus xcanadensis
INTA - CENTRO DE BUENos
INVESTIGACION DE Aires Del Valle HSC Calificado Eucalyptus dunnii
RECURSOS NATURALES
ASOC. COOP. DE LAE.E.RA. - . San Martin e .
INTA Bariloche Neuquén de los Andes APS Identificado Nothofagus obliqua
KOLLN RUBEN FEDERICO Misiones Eldorado gEOPQS DE Calificado Eucalyptus grandis
KOLLN RUBEN FEDERICO Misiones Eldorado gEOPQS DE Calificado Eucalyptus grandis
KOLLN RUBEN FEDERICO Misiones Eldorado gEoPQS DE Calificado Eucalyptus grandis
KOLLN RUBEN FEDERICO Misiones | Eldorado CEPAS  DE | cajficado | EUCAVPLUS grandisx
CLON Eucalyptus camaldulensis
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CEPAS DE

Eucalyptus grandis x

KOLLN RUBEN FEDERICO Misiones Eldorado CLON Calificado Eucalyptus camaldulensis
KOLLN RUBEN FEDERICO Misiones | Eldorado | SEEAS PF | calificado Eﬂgggg;ﬂz g X s
‘]A'i“UREGUIBERRY GUILLERMO E\h{ggos campana ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides

?)E(L)'IE:A ([:)(E(L)EADREAII\_JQ\ EEA E\h{ggos Campana ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides

SE(L)'I(':A %gfg@ihﬁ EEA. 2::2205 Campana ESTAQUERO | Calificado Populus deltoides
ESE.II.EAS-SF';I' BOSQUES DEL Corrientes Si?ggoro HSC Ensayado Pinus taeda
GARRUCHOS S.A. Corrientes | ltuzaingo gEoPQS DE Calificado ESE;B’I?:SSS Srrggﬁ;f”:
ﬁVST?O\CEg(QOL?gL DELAEEA. Chubut Trevelin RS Seleccionado | Lophzonia alpina
ﬁ\\ls'l'?o\CEggl?;L DELAEEA. Chubut Trevelin APS Identificado Nothofagus pumilio
ﬁ\\ls'l'?o\CEggl?;L DELAEEA. Chubut INTA APS Identificado Austrocedrus chilensis
ASOC. COOP. DE LA E.EA. Chubut trevelin APS Identificado Lophzonia obliqua

INTA ESQUEL
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