
v

U N IV E R S ID A D  D E  EL S A L V A D O R

FA C U LTA D  D E .C IE N C IA S  A G R O N O M IC A S  
D e p a rta m e n to  de F ito te c n ia

T ra b a jo  'de G ra d u a c ió n

- "SELECCIÓ N". Y ' E S TA B LE C IM IE N TO  DE DO S;.
■RODALES SEM ILLEROS DE GgñíeTifeci, or b o re a .4  

11N N . VEN ~ "LA" Z O N A  . DE .Z Á P O T IT A N " . ' '

' .’P raso ú tad a  .p a r: ■

C a rlo s  A d a lb e rto ^ 'F e rn án d ez  Peña

- P réy la '-O p c ió n  a l T ítu lo ..d e .

" IN G E N IE R O  A G R O N O M O  F IT O T E C N IS T A "

ENERO • 1989

SAN SALVA D O R , EL S A LV A D O R , ' C E N T R O A M E R IC A .

J



U .E .S . B IBLIOTECA ¡ 
F A C U L T A D  D E :  A G R O N O M A * !

l i l i
Inventario: 13100583 j

UN I VÓ3SÍÜAD DE b E^ALVADOR

.FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

DEPARTAMENTO DE FITOTECNIA

SELECCION Y ESTABLECIMIENTO DE DOS RODALES 

SEMILLEROS DE Gmelina qr b orea, LINN. EN LA

ZONA DE ZAPOTITAN

TRABAJO DE GRADUACIÓN PRESENTADO POR EL 

BR. CARLOS ADALBERTO FERNANDEZ PERA 

PARA OPTAR AL TITULO DE

IIMGENI ERO AGRONOMO FI TOTECN ISTA 

ENERO 1989

SAN S A L V A D O R EL S A L V A D O R C E N T R O  A M E R I C A



!1

\

<

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

RECTOR: LIC. LUIS ARGUETA ANTILLON

ti SECRETARIO GENERAL: ING. RENE MAURICIO MEJIA MENDEZ

\
A)

$

FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

DECANO ING. AGR. HECTOR ARMANDO MARROGUIN

SECRETARIO ING. AGR. JORGE ALBERTO ULLOA



DEPARTAMENTO DE FITOTECNIA

JEFE DEL DEPARTAMENTO: IN6. AGR. JOSE RICARDO TIBERIO VILANOVA

ASESORES: ING. AGR. JULIA AMALIA NUILA DE MEJIA 

ING. AGR. HUGO ZAMBRANA

JURADO CALIFICADOR: ING. AGR. LUIS FERNANDO CASTAÑEDA ROMERO

ING. AGR. MARCOS ANTONIO MEJIA MEJIA

M. Se VICTOR MANUEL ROSALES SORIANO



Ü E D I C A T O E I A

El presente trabaja lo dedico con macho carifio a :: 

Dios, Nuestro SePfor, por haberme dado la capacidad 

p a ra cu 1 m i. nar m i s  es t  ud :i. os.

I'l :i. s p ad res p o r su sac r i f i c: :¡. o ec: an úm i c o y su ayud a 

111 o r al y es p i r i t u a ]. en el t r a n s c: u r so de íti i s

lii s hermanos por el deseo de (ti:i. superac i ón pero en 

especial a Gilberto ( Q.D.D.G. ) quién me ayudó a 

p i'"' e p ai r a r rn s p a r a 1 a v :i. d a

Ni esposa y mis hijos por su comprensión en los 

(ti o /ti e n t o s (ti á s d i í i c: ele s

¡lis profesores que me- guiaron y me transmitieron 

s u s c o n o c i iti i e n t o s »

Mis amigos y demás familia



AGRADECIMIENTO
'ib-'

A1. C e n t r o A g r o n ó m i c o T r o p i c al do Inve s t :i. gar: i ó n y E n sefta n zá C A TIE, 

b a j o e .1. c u a 1 f u n c i o n a e 1 P r o y e c t o M a d e 1 e fj ai, e 1 c u a. 1 a 5  u. v ez i u v o 

a su c arg o 1 a d :i. r e c: c :¡. 6 n d e este p r o y e«::: t d »

A los Ingenieros Agrontómos Julia Ama1 i a Nu i 1 a de Me j í a y Hugo 

lambraña por su desinteresada colaboración en el asesoran» i en t o 

del trabajo,,

Al jurado calificador Ingeniero Fernándo Castañeda, Ingeniero 

Marcos Mejla y Licenciada Víctor Rosales por dar sus opiniones en 

la elaboración del trabajo,,

Al personal del Centro de Desarrollo Forestal CEDEFOR, por la 

a y u d a p r o p o r c i o n a d a e n 1 a t o m a d e d a t o s „

Al Centro de Semillas Forestales DAN IDA y al Departamento 

Forestal de la Universidad de Brisbane, Australia por su valiosa 

colaboración en material Bibliográfico, ya que sin su ayuda el 

trabaja hibiera carecido de mucha información importante,,

A todos los que de una u otra forma estuvieron colaborando con el 

p r o y e c: t o en ge n eral,

A mis amigos Edgardo, Mario, Mauricio y Aida que estuvieron 

pendientes en la finalización del trabajo.

A mi familia por su apoyo y comprensión,,

&
í'

t



1

INDICE GENERAL

INTRODUCCION

.1 .1 „ J us t :¡. f :i. c ac i ón

1„2 Objetivos

REVISION DE LITERATURA,,

2 „ 1 Ge n e r a 1 :i, d a d e sí

2 . 2  Importancia d el Gen o t i po y el Medi o
Amb i en te

Pág i na

4

o

2.4

tnrsL n •„.)

2.6

S

Fundamentos del Cruzamiento; Leyes de 
Monde1

Selección; métodos de selección Forestal

Factores a considerar .en la selección de 
árbol ( 5 s¡

A Tipo y Número de carao teres 

B -  Inte n sí :i. d a d d e S e 1 e c c i ó n

C .. Propagación de árboles selecto sí

Mé t od0 5  de Eva I uac: i ón

T e r m i n ¿logia de á r boles en la Se1ecci ón 

R o d a 1 e s s e ¡tí i 11 e r o s 

A Concepto

B Selección y establecimiento de rodales 
siBfTi i 1 Teros

I m p o r t a n c i a d e 1 o s r o d a 1 e s s e m i 1.1 e r o s

8

9

9

10

3.1

11

12

12

12

17C



1*%A.-£

&

11

10

2 „ 11 

*| '/ 

2. 13

2.14

2,. 15 

2.16

P ág :¡. n a

Inventarla 17

Características deseables a considerar
de un rodal semillero 18

2.10.1 Edad 18

2„10.2 Superficie 19

2.10.3 Ai s1ami en t o 20

2.10.4 Acceso 20

Caracteres hereditarios 20

Manejo de los rodales semilleros 20

E’ e n e f i c: i o s e s p e r a d o s de 1 o s r o dales 
semilleros

Areas semi1 leras 24

Gananci a Genéti ca 25

Hereda b i 1 i d a d ¡i Cal e u lo 26

Carac: ter ist icas generales sobre Gmel iría 
arbórea, Linn. 28

2.17.1 Taxonomía 28

2.17.2 Distribución 28

2.17.3 Requer i mi en tos ecológicos 29

2.17.4 Aspectos botánicos 30

217.5 L i (ii i t ac i ones del espec i e 31

2.17.6 U s o s 32



MATERIALES Y METODOS

Dése ri pc i ón d ¡a 1 s :i. t :i. o San Andrés, CEDEFOR 34

3 1 . 1 Ubicación del s 
R e g i st ro Catas t

i ti o según 
ral 34

3 „ :l.. 2 Antecedentes y 
d e 1 s i t i o

Genera1 i dados
34

3 -1 - 3 Fi sioqrafi a •-!' w

3 „ :i.. 4 SllE 1 0 5 36

3 .1 .4 . 1  Olasi f icae ión 36

3 .1 -4 . 2  . Usos 37

3 .1.S C1 i ¡na 37

3 .1.6 Zona.s de Vida y Vegetación 38

Mat er i a 1 e s y E q u i p o u t i 1 izado 39

Método! og 1 a 40

3 „ 3 1 Reconoci m i en to d e 1 s i t i o 41

...j. r-y Mareaje de los árboles 41

i orna de Datos 41

3 „ 3 „ 4 S e 1 e c c: :i. ó n d e á r•boles 42

a) Rectitud de'1 fuste . 4 3

13:i. f urcae :L ón o Per-sistencia 43b)



IV

c:) I"; a\ iTi i f i cac ión

d) San i dad

Lab.ores.sil v i cu. I tur a
pos-teni ores la sel

Proicesan :i. en t O de la

Páq ina

1 es.

44

44

ecoión - 45

información 45

RESULTADOS Y DISCUSION

4„1 Caracter1st icas relevantes del si tío

4 » 2 Manejo de las rodales

4 . 3  Evalúaci ón y se1ecci ón

48

49

50

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES 56

BIBL.. IOGEAFIA CITADA 57

APENDICE I . 62

APENDICE II Vi-

APENDICE III lOS



INDICE DE FIGURA

Figura No Fácj i na

1 C a r a c t :i. r i. s t :i. c a s F e n o t í p i c a s q u e
puden presentar los árboles para 
ser seleccionados . . ....... . 42

AI,. 2. Distribución de frecuencias de
diámetro en parcela 1 , antes de la 
selección ... . ..... „ .. . . ....  ....... 75

O

A1.3 Distribución' de . frecuencias de
diámetro en parcela 1, después de 
la sel eco ión .....  ... 76

AI . 4  Distribución de frecuencias de
diámetro en parcela 2 , antes de la 
selección .......................... 77

A 1 .5 Dist r i b u ci ón de f recuen c i as. de
diámetro en parcela 2 , después de 
la selecc ión .......... .............  73

A 1 . 6  D i st r i b uc ión d e frec uenc: :i. as de
altura en parcela 1 , antes de la 
selección  ........ . 79

AI.7 Distribución de frecuencias de
altura en parcela 1, después de la 
selección ............. . ..... .. SO

^  AI.8 Distribución de frecuencias de
a 11ura en parce 1 a 2, antes de la 
selección .... ............ ...... 31

A1.9 Distribución de frecuencias de
altura en parcela 2, después de la 
selección ...................... 32



AI „ :l ó Uta i cae: ion del área, semi llera de
Gmel ina arbórea en San -Andrés, El 
Salvador. .......................... 83

AI «.1.1 Ubicación geográfica depártamelo tal 
del - área semillera de Gmelina 
arbórea, San Andrés, La Libertad». 84

AI. 12 Levant a m i en t o f o t o g ramé tri c o d e 1
área semillena de Gmeli na arbórea
en. San Andrés CEDEFOR» "777 . „ 777777”  85

AI» 13 Ubicación de áreas semilleras
dentro del sitio .................. 8 6,

AI» 14 -Levantamiento general de suelos 
correspond iehtes al área semi 11era 
de Gme11na arbórea en San Andrés,
cedefg r".... 77777.7............ ....................  s?

A 111 „ 1 E v a 1 u a c i ó n d e P e r s i s t e n c :i. a y m o d o
de ramificación ............. ...... • 101

AIII» 2 C 1ases de B i f urc ac i ón y A 1 1 ura de
R'a mi f i cae i ón ■ 102

AI II . 3 Clases de dominancia del eje, en
Gmel ina arbórea. ................... 104

AI . 9  Distribución de frecuencias de
altura en parcela 2 , después de la 
selección ...... . .......... ...... 83



INDICE DE CUADROS

Equipo, y materiales usados en el 
estucl :i. o ...... . „   ....... 

Caracteristioas relevantes del 
sitio donde se ubican las rodales 
s e n i l  I le ros. .. . „ ................

Resu 1 tados de 1 a oval uac :i. ón y
selección en la parcela 1 , de 
Gme 11 na arbórea . . ...... .

R e s u 1 1 a dos d e la evalúa c i ón y
selección en la par-cela 2 , de 
Gmelina arbórea ..................

D :i. s t r i b u c: i ó n d e f r e c u e n c i a s d e 
d i á m e t r o e n 1 a p a r c e 1 a 1 a n t e s d e 
la selección ....... ...............

Distribución de frecuencias de 
diámetro en la parcela 1, después 
de la selección ... .

Distribución ele frecuencias de 
diámetro en la parcela 2 , antes de 
I a selecc ión .....................

D i st r :i. buc:: i ón de f recuencias de
diámetro en la parcela 2 , después 
de la selección

Distribución de frecuencias de 
altura en la parcela 1 , antes de 
la selecc i.ón .....................

D i st ri buci ón de f recuene ias de
altura en la parcela 1 , después de 
1 a se1ecc i ón ..................

Pág :i. na 

40

rrr h 
vJ J.

63

64

65

65

66

66



&
Cuadro No.

&■

ñ I „/ Distr :i.b uc:: ón de irec uenc las de
a 1 tura e ! Ia parce la antes de
la sel eco i.ón "" “ ” n “« .. u « a « n « u « n

AI El I) i s t r :i.bü.Ción de frec:uen i::i as de
al tura en 1 a parce 1a 2 ,  de spues de
la se 1. ec c i ó "r * ” " ,  „ " “ " "■ “ " 11" " - “

AI „ O Fíe su. 1t3. d Q d B 1 a Ele1 ec: c:i ón de
árbole B, d i st ribUC ión de d :i. ame t ros
en 1a ParCE la 1 N de Gme 1 :i. n a
arbórea»„"■ ■■’■ "■ - " " » u .. « » ■ ■  " ■  " „ ..

AI „ 10 Resu1tado d  0 la ,..; p 1 ecc: i'ón de
á r b o 1 e d isi r i buc: i ón el e al tui-as
en 13 P 3. P C 0 la 1 7 el e ■ Gme l'ina
arbore <=l - " " " n " " ” u n » • ■  " " ■  ■  “ * B M “ “

ñ I „ 11. Resu1tado de la Se lace :¡. ón de
árbo 1 eB , d ist r:i. buc:: i ón ,d e eli ame t ros
en 1a Par r C~:13. 2 7 de Gme 1 i n a
arbore 3  u » " - - ” „ ,, „ ,, " » • « " “ " “ n n it tt

A I  . 12 Result ado d  e la íiij E leer: :i. ó  ¡"i de
árbo .1. e d ist r i b uc:i ón de a 11uras
en 1. el Pa rr ;  0 la 2 7 de Gme 1 i ¡ "i a
arboreü  » .. 11 « ti u M ti >1 “ " - " " “ “ " " n ■  » » ”

A I 13 Result ad o d e 1 a 0  V  c:l luac: i ón de
d i ame tr o v a 1 turas en la p  a r cela
1 „ de Gme 1 i n a arborea » H n u lt n n it 1» » H B

A I .. 14 Resu1ta d o d e l a €3 V  a 1 uac i  ó n
\

d e

o

diámetro y alturas en la parcela 
2 , de Grnelina arbórea

i"’ ¿i cj i n a

67

6 7

68

68

69

69

70

70



Resu 11 adq de 1 a eva 1 uac i ón ¡::ie
árboles en base a criterios de 
a; e 1 e c c i ó n e n 1 a p a r c e 1 a 1 „ a n t e s 
de la selección ...  „ .. „

Resultado de la evaluación de 
árboles en base a criterios de 
selección en la parcela 1 después 
de. la selección ............. .

Resultado . de la evaluación de 
árboles en base a criterios de 
se 1 ecc: i ón en la parce 1 a 2,, antes 
de la selección ...... ...........

Resultado de la evaluación de 
árboles en base a criterios de 
s e 1 e e c i 6 n e n 1 a p a r c: e 1 a 2 , d e s p u é s 
de la selección

F’romed i os rnensuales de tempera tura 
prec: ip i tac :i.ón y vien to que se
presentaron en la zona en un 
peí-1 iodo dado ....... „ „ „

Características relevantes del 
s i. t i o el o n d e s e u b i c a n 1 o s r o d ales 
semi 1 leros ■ „ „ „ ... ... „



COMPENDIO

El .presente'trabajo se llevó acabo en diciembre de 1 9 8 7 ,- en la 

zona de Zapotitan y consistió en la selección de árboles mejor 

formados de la especie Gmelina arbórea que se encuentran en un 

área determinada, destinados para la recolección de . semillas:; 

dicha área quedará entonces estab1ecida como Roda1 Semi 1 1ero.

El trabajo tiene como objeto proporcionar la obtención de semilla 

mejorada para los programe de reforestación, identificar, 

seleccionar y establecer rodales . semilleros de la especie 

Gmel :i.na Arbórea, disponer .de un registro para dicho rodal y 

elaborar gulas técnicas para la clasificación de árboles 

semilleros y para la recolección de semillas

Los rodales semilleros son importantes por que actúan como fuente 

segura de semilla de cierta calidad genética que minimiza o 

elimina la dependencia de fuentes externas,.

Para que- los rodales semilleros siempre actuén como - tales 

requieren de actividades como raleos, limpieza y tratamientos»

Gma1 i na Arbórea es una especie que se adapta fácilmente a la zona 

y es de gran utilidad por su uso en la industria y la 

construcc ión.

Con la selección realizada en los árboles se puede ver que se ha 

obtenido ganancia en ambas parcelas lo que significa que ' se 

,obtentran árboles fenotipicamente mejores y por ende mejores

gen eticamente.



INTRODUCCION

El cruzamiento controlado de plantas es una de las formas que el 

homb re h a ven i do ap 1 i cand o d esde hace mucho t :i. emp o pa ra mej'orar 

genéticamente especies útiles, ya sea para incrementar la 

productividad u obtener productos de mejor calidad, etc. En el 

área forestal este mejoramiento puede estar orientado a obtener 

individuos mejor formados, mejoramiento de características de '.La 

madera, mayor resistencia a plagas y enfermedades, mayor 

crecimiento por a Pío 5 obteniendo por lo tanto, mayores .ingresos. 

Una de las etapas en el proceso de mejoramiento genético forestal 

es el establecimiento de rodales semilleros. Estas se establecen 

en rodales naturales o en plantaciones con la finalidad de 

asegurar un abastecimiento de semillas de origen geográfico y 

condición parental conocida.

E 1 p r i n c i p a 1 valor del rodal semillero es proveer un

a b a s t e c i m i e n 1 0 local de semi lia, q u e g a r a n t i c e una calidad

genética y en c an t i d ad suficlente para minimizar- p el iminar 1 a

dependenc ia de fuentes ex ternas„ Estas técnicas han s ido

amp 1 i amente u t i1 izadas en otros pai ses, en E.l Sa. 1 vado r n0  se ha

hecho uso de ellas para mejorar la calidad de las plantaciones. 

E s d e ci r, ex i st e 1 a n ec es i d ad d e d i sp one r de sem i 11a mejorada 

para los programas de reforestación de la especie (3 me lina, lo que 

ha motivado ai realizar el presente trabajo de Selección y 

Establecimiento de un rodal semillero para la especie antes 

mencionada. Además se ha preparado una Gula Técnica para la



y u n a G u :I. a T á c n i c: a p a r ac las i f i c a c i ó n d e u n r o el al s e m i 1 1 e r o y 

recolección de semillas forestales para que puedan ser usados 

trabajos poste r i o res.

&

a

en



J U S T I F I C A C I O N

Lo 5 planes de refor-estación que ejecuta el Ministerio de 

Agricultura y Ganadería ( MAG ), se realizan por medio de 

especies nativas y exóticas,, lo cual depende de un programa de 

rec o 1ecc i ón de sem i 1 1a e j ecut ado por .e 1 Serv i c i o Foresta1 * Hast a 

la fecha, no existe interés .por _ parte de los f:i.n que ros

parti culares O emp resas en realizar un p r0grama de es ta

naturaleza, por lo cual es ta labor es única y exc 1 usivamerite de 1

gob ierno„

Las especies más utilizadas para plantaciones son: Teca, Gmelina, 

Ciprés, Pino y Eucalipto y a pesar de que la mayoria de éstas han 

sido introducidas al país, ya se cuenta con rodales para obtener 

semillas para la producción de plantas,, Desafortunadamente, la 

r e c o 1 e c c i ó n d e s e m i 11 a s n o s e r e a 1 i z a b a j o u n p r o g r a m a d e 

mejoramiento genético que asegure la inversión de las 

plantaciones, es decir, se corre el riesgo de provocar una 

degeneración genética en las futuras plantaciones.

Un programa de mejoramiento forestal comprende, tanto la 

i n t r o d u. c c i ó n d e n u e v a s p r o c.: e d e n c i a s p a r a e v a 1 u a r 1 a s 1 o c a I m e n t e, 

como la selección de los mejores rodales disponibles,, Dado que 

la introducción de nuevas fuentes requiere un periódo más largo 

de tiempo, la etapa inmediata es el mejoramiento de rodales ya 

ex i s ten tes ? es to t raerá como bebef :i. c i o 1 a ob teñe i ón de semilla en 

cantidades suficientes y de calidad genéticamente aceptable, lo
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cual garantizará las inversiones en futuras plantaciones 

posible disponibilidad de senil lia para venta al exterior

&

OBJETIVOS GENERALES

1 - Propiciar' la obtener, ion de semilla mejorada 

programe de reforestación.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1 - Identificar, seleccionar y establecer

semilleros de la especie Gme 11 na arbórea

2 - Disponer de un registro para dichos rodales.

3 - E1 a b o r a r q u I as té c n :i. c as p a r a c lasi í i cae i ó n d e

s e m i 11era s y • para 1a reco1ecci ón d e semillas.

fe

y de ser-

para los

rodales

árboles



REVISION DE LITERATURA

Generalidades. <

Con el propósito de obtener material reproductivo de calidad 

genéticamente aceptable se introdujo la técnica del 

mejoramiento genética en árboles forestales,,

Estas técnicas comprenden ensayos de especie y procedencias, 

selección individual, selección de áreas semillenas e 

h i bridar.: ión .

Para determinar el método a ut i 1 izar es necesario conocer 

los caracteres a heredar ya que el efecto del mejoramiento 

se ve incrementado cuando el número de caracteres a 

seleccionar es reducido, en cambio, si el número de 

caracteres es alto el avance se vuelve difícil y lento? esto 

se debe a que diferentes caracteres tienen distintos 

p a ti-- o n e s h ere d i t a r i a s y p u e d e n estar- i n v e r s a men t e 

car-relacionados,, Además, es recomendable iniciar los 

trabajos con características de alta heredabi 1 idad para 

continuar luego, con los de baja heredab :i. 1 i dad (Quijada, 

1980, Pa ti fío y Villareal, 1976).

Importancia del Genotipo y el Medio Ambiente

L a mayar- parte de caracteres que son d e  interés, en relación 

con la mejora genética de los árboles forestales, están 

controlados por muchas genes des efecto aditivo. Según



Allñvd (1967) los caracteres cuantitativos tipleas saris 

altura,, diámetro, forma del tronco, copa, etc. ; además, 

eisten caracteres cual itativos que • están determinados por 

más de un par alelomórfico (De la Loma, 1963), (Brauer, 

1 9 8 1 )„ Las vari aciones en ambos casos pueden darse debido a 

la influencia del medio ambiente y a la herencia (fillard, 

1967),, Como resultado de ello, las plantas presentan 

diversas formas, pudiéndose yeneral isar que no existen dos 

plantas exactamente iguales, aún cuando las observaciones se 

limiten a una sola especie (Brauer, 1981)»

Allard, asegura que los genes no pueden manifestarse si no 

existe el medio ambiente adecuado, y por el contrario, 

ninguna manipulación del medio hará que se desarrolle una 

cierta característica si na están presentes los genes 

necesarios» Asi, la selección se hace en base a árboles que 

posean caracteres deseables para obtener material mejorado» 

El mejorador se basa en el factor probabilistico de que un 

buen fenotipo tenga una buena base genética para una 

r e a c c i ó n f a. v o r a b 1 e (Q u i j a d a „ 1980) »

Fundamentos del Cruzamiento; Leyes de Mendel

El cruzamiento es la forma que el hombre ha venido usando 

desde hace muchos afros para poder mejorar las plantas y 

animales, pero no fué sino hasta después que Gregorio Mendel 

demostró técnicamente el mecanismo del cruzamiento entre
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guisantes gigantes y enanos que se apreció la importancia de 

la hibridación. El cruzamiento o hibridación es el modo de 

reproducción opuesto a la autofecundación y consiste en el 

apareamiento de dos progenitores pertenecientes a diferentes 

variedades dentro de la misma especie (De la Loma, 19&3). ■

En el mejoramiento de plantas con fines económicos no es 

práctico empezar haciendo hibridaciones, sino que se debe 

observar el material disponible» S:i. en el mejoramiento 

forestal partimos con la hibridación no a1canzariamos a 

evaluar el resultado ya que esto vendría a ser evidente en 

las siguientes generaciones (Brauer, 1981).

El primer requisito para que un buen cruce sea posible y se 

pueda. formar un cigoto viable, es que haya compatibilidad 

entre los gametos de los progenitores.

De acuerdo al número de factores que esten Involucrados en 

el cruzamiento, estos pueden ser: monohibrido, dihibr-idos, 

etc.. En el cruzamiento monohibrido, en el cual se presenta 

la forma clásica de combinación genética se puede demostrar 

de acuerdo a las siguientes combinaciones: AA x aa, Aa x Aa, 

Aa AA, Aa aa, AA x AA y aa aa.

La ley de probabilidades está Relacionada con el, mecanismo 

genético a través del principio fundamental de la 

segregación de Mendel ó segregación mendeliana.

El cálculo' de las probabilidades se basa en que dos o más 

hechos son independientes, la probabilidad de que ocurran
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juntos es el producto de las probabilidades separadas. Para 

probar hipótesis.-; al respecto se hace uso de la prueba de Chi
r-\

cuadrada ( X ) (De la Loma, 1963)

2.4 Selección: Métodos de Selección Forestal

La se1ecc i ón natura1 ha veni do ac tuando sob re los seres 

vivos desde hace muchos siglas, en combinación con sus 

c arac: teres hered .i. t ar i os que j un to con 1 as mutac i ones 

c: o n s t i t u y e n la b a s e p r :i. n c i p a 1 de la e v o 1 u c i ó n de las 

especies. Por naturaleza, los caracteres hereditarios 

sufren variaciones a través del tiempo, las cuales se deben 

conocer para luego generar métodos de selección artificial y 

asi obtener bebeficios para el hombre (Barquero, 19S5).

La mejora de los árboles forestales puede llevarse a cabo 

por dos métodos;: selección masal y selección por familias;

en 1os cua1es se i nc1uyen 1as técn icas an tes menc i onadas.

En la selección masal se hace la selección de individuos por 

su apariencia fenol; 1 pica, siendo ésta efectiva para 

características morfológicas tales coma la rectitud del 

fus t e y h á b i t o d e r aun i f i c a c i ó n (Q u i j a d a, 1980) .

Cuando se lleva acabo la primera selección se reduce la. 

varianza genét.ica aditiva debido a la eliminación <de 

individuos fenotipicamente indeseables, dando como resultado 

una baja heredabi 1 idad« Sin embargo, podría darse el caso 

de que los individuos eliminados contengan genes que al



combinarlos incrementen la varlanza genética aditiva.

(Barquero, 1935)„

La selección /nasal es la práctica común en roda leas

semilleros donde se mezcla la semilla sin considerar las 

re1aci ones f am i 1 i a res.

L.a se 1 bcc i ón por f am i 1 i a perm i t e man t ener un control de 1 as 

relaciones parentales en la progenie resultante, lo que 

f a c i 1 i t a u i "i a e v a J. u a c i ó n c o n t i n u a el e 1 o s árboles select o s» 

Este método es el más común en los huertos semilleros de 

p r o d u. c c i ó n ( G) u i j a d a, 1980) »

Factores a considerar en la selección de árboles

El éxito de la selección a partir del fenotipo, expresado 

como avance o ganancia genética, depende de varias factores, 

entre los cuales se destacan el tipo y número de caracteres 

en 1a se1ecci ón, 1 a i n t ensi dad de 1 a se1ección y e1 mé todo

d e p r o pag aci ón (Qu i j ada, 1980) .

A - Tipo y número de caracteres.

El tipo y número de caracteres (alta o baja 

heredabi 1 idad) influye determinantemente en el avance 

que se pueda lograr» La heredab i 1 i. dad no es un v<=cl or 

f i j o o c: o n s t ai n t e, s i n o q u e v a r i a c o n 1 a p o b 1 a ció n y el 

ambiente» Caracteres con alta heredabi 1 idad son más 

fácilmente manipulados y predecibles en sus respuestas. 

Entre estos se incluye la rectitud del fuste,
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bifurcación y resistencia a plagas y enfermedades» Los 

capac teres con baja heredab i 1 :i. dad san menos suscep t i b 1 es 

a mejoramiento ya que requieren de un mayor control 

ambiental„

Se ha demostrado que mientras mayor sea el número de 

c a r a c t e r e s, m á s d i f i c i 1 r e s u 1t a t e n e r a v a n c e e n e 1 

mejoramiento de ellos» Esto se debe a dos factores! 

primero, a que diferentes' caracteres poseí en diferentes 

patrones hereditarios y esto necesitaría diferentes 

intensidades de selección con lo cual al incrementar el 

numeres de individuos para satisfacer los requerimientos 

de un carácter dado, se podrí.a afectar a otro por 

.i n t r o d u c :L r f e n o t i p o s n o d e s a b 1 e s d e 1 mismo» Segundo, 

diferentes caracteres pueden estar inversamente 

correlacionados, con lo cual, al ser muy estricto en un 

carácter resultaría negativo para el otro»

Intensidad de selección

Las condiciones para que la selección de árboles sea 

poseí.ble son que los árboles escogidos tengan la menor 

afinidad para evitar problemas; de consanguinidad y que 

se pueda tener un número mínimo de individuos de acuerdo 

al propósito de la selección (aumentar la calidad y 

cantidad de semilla). El número de selecciones a 

realisar influye sobre la base genética. Un número 

reducido de selecciones creará una base muy estrecha que



podrí, a conducirnos a. p rota lemas de consanguinidad,, La 

decisión final dependerá de la variabilidad de la 

especie y de las necesidades inmediatas de semilla tanto 

en cantidad vomo en calidad (Quijada, 1980).

I
C ~ Propagac i ón de árbo1 es selec tos

.Una vez establecida.la etapa de rodales semilleros, se 

procede a la propagación de los árboles selectos 5 

utilizándose para ello los métodos de propagación sexual 

o asexual y así poder establecer' la etapa de huertos 

semilleros (Barquero, 1985)»

Criterios de Selección

E x i s t e n dos c r i t e r i o s p r á ct icos d e e valu ac i ón d e á rboles;

Método de Evaluación Directa y Método de Evaluación

Comparativa,, El primero se emplea en el establecimiento de

rodales semilleros-y para evaluar desarrollo de plantas en

e n s a y o d e p r o g e n i e, y c on s i s t e en eva1 ua r a los i n d ividuos

en sus méritos propios de acuerdo a una escala de valares,

las c.Lases en cada característica individual serán dadas por

criterios técnicos de acuerdo a las características

fenot ipicas de caula una» Esto hace que la evaluación tenga
«

un cierta grado de subjetividad?, estableciéndose en este 

sistema un nivel mínimo de aprobación y por debajo de éste 

cualquier árbol queda automáticamente eliminado (Quijada,

1980).
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fc.n e.!. segundo método se utiliza escalas de valorización en 

las cuales se compara la superioridad 'del árbol candidato 

con respecto a otros árboles del área (Barquero, 1985)„ 

Indiferentemente ai método que se use algunas 

caracter i st i cas pueden delerm i nar su acep tación o 

eliminación, tales como la resistencia a plagas y 

enfermedades, en donde un rodal puede ser automáticamente 

eliminado sin tomar en cuenta sus otras características

(Quijada, 1980)„

Terminología de árboles en la selección

Un árbol candidato es aquel que posee caraoteristicas

fenot ip icas deseables y que puede ser sometido a evaluación. 

Una vez eva1uado en sus- carac ieristi cas f eno ti p i cas y 

aceptado para sus usos posteriores .pasa a ser selecto o 

plus., Una vez valorado en sus carao ter i st i cas genéticas 

superiores, es un árbol élite.

Esto último requiere a menudo varios ciclos de ensayo de 

progén i e (Barquero, 1985) ..

Rodales Semilleros

*

A - Concepto

Se han dado diversos nombres a los rodales semilleros, 

sobre todo en los países de habla inglesa, que podrían

trad.uc i rse camo área de or igen de semilla, rodales
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selectos, rodales semi'l teros, área de producción de 

semilla» Por lo anteriomente expuesto’se aceptan las 

siguientes definiciones;: c:

Rodáis Una población de árboles con suficiente 

uniformidad en composición, constitución y distribución 

como para . d ist ingui r lo. de poblaciones vecinas,.

Rodal semillero; Es un rodal, suprior, generalmente 

mejorado por- la eliminación de árboles inferiores y 

1 u e g o m a n e j a d o p a r a u n a . a b u. n d a n i e y p r e c o p r o d u c c i ó n d e 

semillas (Barret, 1980) . ’ .

Selección y establecimiento de rodales semilleros,-'

L. o s r o d a 1 & s s e m i 11 e r o si. s oh á r e a s s e 1 e c c i o n a d a s ' e n

rodales naturales o sonas de plantación (Barret, .• 19B0).,

■ c u y a f :i. n a i i d á d e s a s e g u r a r u n a b a s t e c i m i e n t o de s e m i 11 a s 

d e o r i g e n g e o g r á f :i. c: o y c o n d i c i ó n p a r e n t a i c o n o c i d a „ 

Existen áreas; bascosas que."debida a la caracterización 

de la masa y exigencias de los programas de plantación, 

se es t an c on v i r t i endo en rod a 1 es semi 11 es ros; siend o ést a 

la etapa previa a.la formación de huertos semilleros.

En áreas natura1es trapicales,' las posibilidades de 

establecer rodales semilleros son limitadas;, debido a la 

beber ogen i dad de las masas; y a la baja abundancia- de uto 

especie . por hectárea:; haciendo excepciones en ai 1 gurí os 

tipos específicos de bosques»

Característicamente . los rodales son menos - específicos, 

la cual facilita 'el movimiento del polen de áboles de
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una especie al eliminarse las demás. Sin embargo, en 

los rodales naturales podría considerarse la combinación 

de dos o tres especies taxonómicamente diferentes, para 

evitar problemas de hibridación» Por razones de costo y 

productividad se considera que un área menor de 5 has., 

no es favorable (dato que no se da en la práctica) para 

1 a p r o d u c c i ó n c: o m e r c i a 1 d e s e m i 11 a,,

El t amafio máximo está dado por las exigencias 

(ríeces i dades i nmed i atas de se'm i 11 a en can t i dad y ca 1 idad 

para abastecer los programas de reforsstación) del 

programa»

El rod a1 s emi11ero est á f o r ma do p or el á rea de 

producción ó área efectiva y el área de barrera»

El área de producción es aquella donde se recolectan las 

semillas y el .área de barrera sirve para frenar la 

contaminación con polen de fuentes externas no 

controladasj dicha barrera estará conformada por la 

misma especie del rodal semillero (Quijada, 1980)» El 

ancho de la barrera estará entre 100 y 500 m., 

dependiendo principalmente de los factores ambientales 

que favorezcan la dispersión del polen» En el’ 

establecimiento del rodal se busca en lo posible que los 

i nd i v i duos queden d i st r ibui dos regu larmerite sobre todo 

el área, con un espacio mínimo entre ellos que favorezca 

la floración y el movimiento del polen» E'l espacio 

mínimo busca evitar una temprana competencia y



puede elevarse hasta. un equi valente de 1.5 veces e 1

d i s t anc i am :i. en t o i n i ci a 3. d e plantación en roda1es

jovenes. En todo caso esto dependerá de la

c o n f o r ¡i) a c i ó n d e los árboles vecinos y de la den s :¡¡.dad

adoptada.

En plantaciones, las intervenciones se pueden hacer 

sistemáticamente por hileras, lo cual favorece la 

regularidad de la masa resultante. Dado que las 

intervenciones de carácter selectivo buscan dejar sólo 

un cuarto o un sexto de la masa original por hectárea, 

estas se realizan por etapas <2 a 4 afíos). En general 

la duración del establecimiento del rodal depende del 

área a intervenir, de-la constitución de la masa inicial 

(densidad y tamaño de los áboles)„ Para definir el área 

total de los rodales semilleros necesarios fiara una 

región se deberá conocer la demanda de semillas, 

productividad de los rodales por árbol o de cada área y 

calidad de la producción.

La selección y establecimiento de rodales semilleros es 

el método más rápido de obtener -algunas mejoras en la 

cantidad y calidad de la semilla a cosechar» En la 

actualidad, los rodales semilleros son el único medio 

que utilizan algunos paises para obtener las semillas 

para sus programas de reforestación; práctica que 

nuestro país está todavía tratando de implementar, 

mientras otros paises ya la descartaron como fuente de
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semilla,, La manera más factible de obtener áreas 

productoras de semilla es; la utilización de bosques 

fisiológicamente maduros y disponibles de inmediato» 

La qanacia o mejora en los bosques; y el esfuerzo que se 

debe hacer para i mp1emen t a r1o , dependerá d e la 

naturaleza del material básico con que se trabaje,,

Cuando la selección se lleva acabo en plantaciones, es 

importante canocer el origen de1 roda1, ya que las 

plantaciones exóticas pueden haberse hecho con semillas 

de un námero relativamente pequefjo de árboles y„ aunque 

el rodal mismo tenga una .forma y un desarrollo superior, 

es probable .que la calidad de su semilla haya sido 

.inferior, debida a los efectos de consanguinidad» En la 

selección de un rodai se hace necesario tomar en cuenta 

la e d a d , y a q u e de e 11 -o d e p e n d e la c a n t i d a d a d e se ni illa 

p r o d u c i d a. A s 1 m i s m o, la e x t e n s i ó n s u p e r f i c i a .1 es 

importante, lo cual está relacionado con la 'demanda»

El sistema de reproducción de la especie juega un papel 

importante- en la producción y establecimiento? si la 

especie es endogámica no es necesario aislarlos, pero la 

mayoría de las especies forestales son exogámicas y 

tienen sus propios mecanismos piara impedir la autogamia» 

Hasta el momento no- se puede determinar con exactitud la 

distancia a 1. ai cual puede volar -el polen de las 

lab ifoliadas, pero se estima en más o menos 300 m»

(E-iar re t, 1 9 8 0 ).



C -• Importancia de los rodales semilleros,, .

Los rodales semilleros actúan corno fuente segura de 

semilla de cierta calidad genética que varia según '.La 

calidad de la masa, estos perdurarán hasta que se

establezcan dos huertos semilleros. Dado que es una 

fuente local generalmente cercana o -dentro de las áreas 

de plantación donde ya había cierta selección natural, 

presentan la ventaja de proveer semilla genéticamente 

más confiable . para dicho sitio que la traída del 

exteriror o de condiciones ambientales diferentes 

(Qui jada, 1980). . •

El principal valor del rodal semillero es proveer . un 

abastecimiento local de semilla, el cual garantiza una 

cantidad y calidad i a 1. que minimiza . o elimina la

dependencia de fuentes eviternas. El objetiva principal 

de un rodal semi 11ero es / satifacer ñeces:i.dades 

■ irimed i atas de cantidades rel-ati vaméntes .. grandes de 

semillas,(Daniel, 1982). . '■

Inventario

Los limites del rodal pueden ser delineados e.n el mapa y

donde, sea posible deb'erán seguirse linderos como caminad,

arroyuélos ' p filos, los cuales pueden . reconocerse 

faci 1mente» .

El inventario del rodal semillero es necesario, primero para 

comparar los rodales alternativos para ayudar en la
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selección del racial, y segundo, los resultadas del 

inventario sirven para calcular la intensidad de selecci6'n 

en el raleo,, I-i nal mente, ios cambias de densidad y cali d ai d 

í en a i i p i canten te pueden ser calculados,,

El propósito del inventario es ciar información sobre 

características como número de árboles por hectáreas, altura 

promedio, diámetro promedio, área basal- y . características 

cualitativas tales cornos rectitud del fuste, bifurcación, 

ratnif icación y poda natural (Hughes y Robbins, 1980).

La c an t :i. el ad de sem :i. 11 a a p rod uc :i. r estará r eg u 1 ad a p or e 1 

t amafio de la copa que desarrollen los árboles, y la calidad 

p o r e 1 c u m p 1 i m :i. e n t o d e 1 o s t r a t a n i i e n t o s s i 1 v i c u 11 u r a 1 e s. 

Podemos decir que un árbo1 de Gmelina produce un kilogramo 

de semi 1 la ya pe1ada (Barquero, 1985) „

Características deseables de un rodal semillero

Para que un rodal semillero se considere como tal. debe poser 

carac ter i s t :i. cas deseab 1 es como s

2„10.1 Edad

La plantación deberá ser lo suficientemente antigua 

para disponer de la información sobre la cal i ciad de 

su semilla en áreas donde se ha utilizado 

anteriormente; asi misma, debe tener una madurez 

fisiológica completa que nos indique que posee buena 

floración y fructificación. No obstante, cuando un



rodal es muy viejo da problemas para evaluar ciertas 

características, por lo que se aconseja iniciar la 

evaluación a edad temprana, cuando el rodal promete 

ser bueno y mantener un registra de esa información 

(Barret, 1 9 8 0 ),, La edad y el desarrollo fisiológico 

son determinantes en la densidad de la masa. Asi 

tenemos que en plantaciones generalmente se usan 

entre 100 y 3 O0 árbo 1es por ha„, depend iendo de la 

edad, la especie y de las condiciones.ambientales; 

con este número de individuas y un maneja adecuado 

se logra maximisar la producción de yemas 

r ep r oduct ara s (Ruijada, 1 9 8 0 ),

No' se logró obtener información sobre la edad de 

m ó. i m a p r o d u c c i ó n .

Superficie

No es pasible fijar la superficie de un rodal 

semillero, pero se acepta una», superficie mínima aún 

menor de 5 hectáreas que permita una recolección 

económica de semillas., Deberá considerarse que el 

roda  1 s e it i i 11 e ro c on t eng a suf i c i en t es i nd i v i duos, 

el i st r :i. bu i dos de ta 1 manera que f avorezcan ' una

correcta polinisación cruada„
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Aislamiento

Este factor es importante para evitar ia

contaminación desde rodales inferiores, tomándose 

c o m o 1 i m i t e u n a dista n c i a d e 300 m„

Acceso

U n r o d aI sem i 11e ro d eb e rá c on ta r c on v i as ad ecuad as 

de acceso cuyo objetivo principal es reducir los

cos t os de mane j o, i nspecci ón, man t en i m i ento y

recolección de semillas»

11 Caracteres hereditarios

Los rasgos morfológicos también constituyen caraoteristicas 

deseables de un rodal, los cuales vienen dados por

. ca ract e res genét i cos ta1es c omo s recti tud, modo de

ramificación, resistencia a plagas y enfermedades y

propiedades físicas y químicas de la madera (Quijada, 1980)»

2,, 10,

:» 10 „ 4

12 Manejo

Las princ ipa 1 es act i v:i.dades de ¡nanejo de un rodal semillero 

son los ral eos» También son de suma importancia actividades 

de mantenimiento tales como la protección contra incendios, 

plagas y enfermedáes. El mantenimiento de corta fuegos y



vías internas adecuadas permite una movi1 ización eficaz en 

caso de incendio,, Además la eliminación del sotobasque y el 

control de tocones contribuye a evitar posibles focos de 

infección (Hughes y Robb ins, 1980). Los tratamientos que 

normalmente se dan en un rodal dentro de una área que será 

utilizada como fuente de semilla y para convertirlo en un 

rodal semillero son las siquientess

1 -■ E x t r a c c i ó n  d e  á r b o l e s  i n f e r i o r e s  a m od o  d e  m e j o r a r  l a

c  a 1 i  d a d  g en  é t  i  c a d e 1a s e m i  11a „

2 R a 1 e  o  s  q u  e p e r  m :i. t  a  n u n e s  p a c i  a  m i  e  n t  o  a d e c u  a d o  p a r  a u  n a

m e j o r  f l o r a c i ó n ,  f r u c t i f i c a c i ó n  y  r e c o l e c c i ó n  d e

s e m i l l a »

3 E l i m i n a c i ó n  d e  l a  v e g e t a c i ó n  d e l  s o t o b o s q u e  a e f e c t o  d e  

f a c i l i t a r  l a s  i n s p e c c i o n e s  y  r e c o l l e c i ó n  d e  s e m i l l a »

4 — M a r c a c i ó n  d e  l o s  l i m i t e s  d e l  r o d a l ,  e s p e c i a l m e n t e  c u a n d o

existen problemas de contaminaión »

5 - T r a t a m i e n t o s q u e t i e n d a n a a u íií e n t a r 1 a p r o d u c c i ó n c o m o

podas o aplicación de fertilizantes»

6 . Tratamientos que protos jan la fructificación como

a p 1 :i. c a c i ó n d o:? f u n g i c i d a s ó i n s e c t i c i d a s,,

Es (conveniente para el mejor manejo de los rodales que 

s e r e g i s t r e t o d a a ct ivi d ad o i nf o rmaci ón correspondiente 

a tratamientos aplicados, información feñológica y todo 

lo relacionado con la cosecha de semilla (Barret, 1980). 

La práctica de raleos en el manejo de un rodal semillero



es c.on ven i en t e hacer 1 o var i as veces para aumen tar 1 a. 

cantidad y calidad d e •la semilla» El primer raleo es 

conveniente hacerlo antes de que haya competencia entre 

las copas, cuyo objetivo es la formación de copas

anchas, profundas- y densas, lo cual nos ayuda a aumentar 

la cantidad de semilla y a eliminar fenotipos

inferiores. En la medida que el rodal se? va 

desarralando la mejora se desplaza a la cantidad y 

calidad,.

tara mejorar' los rodales semilleros es indispensable 

conocer la biología de la floración y de la producción 

de semillas," Es importante poder preveer la época

exacta en la que florecen los árboles, IJn error en la 

época de raleo puede causar un retraso en la producción 

d e sem i 1 las (Pa1mb e rg, 1980). '

Cuando existe poca experiencia en intervenciones 

s i 1 v :i. c u 11 u r a 1 e s e s p r e f e r i b 1 e t r a b ajar i n i c i a 1 m e n t e e n 

un área menor el primer a Pío. Por ejemplo se comtemplan 

tres años para desarrollar un rodal semillero, es 

recomendable dividir el área en cuatro partes; se 

interviene un cuarto de la superficie el primer afta y 

las tres cuartas partes restantes los dos t aftas 

s i g u i e n t es " (Q u i j a da, 19 8 0 5



B e n e f i c i o s  e s p e r a d o s  de los rodales s e m i l l e r o s

La utilización de rodales semilleros es una técnica 

intermedia en la mayaría de programe de mejoramiento 

f ores t a 1 que perm :i. t e ob t ener sem i 11 a me j orada en cor t o plazo 

(Barret, 1980). El objeta de crear áreas de producción de 

semillas o rodales semilleros, de acuerdo con Hughes (1980)

a) F'roduc i r semilla de cali dad mejorada mediante la

selecc i ón y e 1 i m i nae :i. ón de árboles i nfer i ores,

favoreciendo aquellas vigorosos, rectos, sanos y que 

produzcan madera de buena calidad»

b) C o n c e n t r a r  la recole c c i ó n  de s e m i l l a s  en áreas 

determinadas y especificamente manejadas con ese fin, 

fací 1 i tanda asi la recolecci ón en su organización y 

control»

c) Hejorar la energía germinativa y el porcen taje de

germinación de la semilla cosechada»

En 1 os roda1e s semi 11eros es factibie lleva r ac abo

i n v e s t :i. g a c :i. o n e s ■ b :i. o 1 ó g i c a s genéticas, tales como estudio

sobre el uso de fertilizantes u otros medios para estimular 

la floración y fructificación (Quijada,1980)» Sin embargo 

d e be ten er se c u i d ad o debi d i a que ' se pued e afecta r 

negativamente la producción de semillas»
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2.14 Areas semilleras

El área semi1 lera es un rodal seleccionado, de alta calidad 

donde los individuos menos deseables son eliminados para 

evitar cruzamiento con árboles seleccionados, proporcionando 

al m:i.smo tiempo espacia para el desarrollo de los mejores, 

ind ivid i os y de esa manera se permi te aumentar el

rendimiento de semilla a través del 'tratamiento aplicada 

(Barquero, 1985)„

La diferencia entre un r o d 1. semi 1 lera y un área semi 11 era 

reside fundamentalmente en el nivel de selección. Además, 

un rodal semillero no se establece? originalmente con ese 

p r o p ó s :i. t o s i n o q u e s :¡. a 1 e a m i n a r u. n a p 1 a n t a c :i. ó n o r o d a 1 

natural se encuentra una condición general buena, se le 

aplican - los tratamientos necesarios para 1lepar a

c o n f o r m a r 1 o s c o m o r o d a .1 s e m i 11 e r o A  d i f e r e n c i a d e e s t o s, 

las áreas semilleras se establecen desde su inicio con ese 

propósito,, Sin embargo, si tenemos un rodal semillero 

s o b r e s a 1 i e n t e, s e 1 e p u e d e n a p 1 i c a r c r i t e r i o s d e s e 1 e c c i ó n 

más fuertes para transformarlo en áreas semilleras

(Barquero, 1985)„

, El número de árboles por hectárea en un área semillera será
v

menor que? el de un rodal semillero, ya que las exigencias en 

la selección son mayores, y por lo tanto, la ganancia 

genética será mayor que en el rodal semillero.



Ganacia genética

La g a n a n c i a  g e n é t i c a  que se p ueda lograr va a d e p ender 

de la calidad y c o n f o r m a c i ó n  original de la masa, que pueda 

p e r m i t i r  o restr i n g i r  la severidad de selección. Mi cintras 

más regular sea la d i s t r i b u c i ó n  de las c a n t i d a d e s  de los 

individuos en la masa, idealmente ap roí; i mand a s e  a una 

d i s t r i b u c i á n no r ni a 1, m e j o res se r á n las o p o r t u n i d ades p a r a una 

se l e c c i ó n  que g a r a n t i c e  un avance g e n é t i c o  importante. 

B a r q u e r o  en 1985, l o g r ó ’ o b t e n e r  avan c e s  ge n é t i c o s  

s i g n i f i c a t i v o s  en Hojancha, Guanacaste, • Costa Rica, en las 

p a r c e l a s  d onde e s t a b l e c i ó  rodales s e m i l l e r o s  de Gmelina, 

r e a l i z a n d o  una s e lección b a s t a n t e  severa,

A m e n u d o , e n p 1 a n t a c :i. o n e s d e p r i m e r a g e n e r a c i ó n ,

p a r t i c u l a r m e n t e  de e x ó t i c a s  y en c o n d i c i o n e s  a m b i e n t a l e s  un 

tanto limitantes, se observa, una d :¡.s t r ibuc :i. ón sesgada hacia 

la mala calidad con muy p o c o s  i ndividuos buenos, en este 

caso, la mayor g a n a n c i a  a e s p e r a r s e  es en la sobrevivencia, 

con un ligero o regu l a r  ava n c e  en cal idad de desarrollo. La 

mejora en s o b r e v i v e n c i a  se expl i c a  por el hecho de que la 

s e m i l l a  p r o v i e n e  de i ndividuos que han s o b r e v i v i d o  bien para

u n a p r i ni e r a g e n e r a c :i. ó n d e p 1 a n t a c :i. ó n , m o s t r a n d o u n cié r t o
/

Qrado de adaptab :i. 1 :¡.dad c u .1. tura 1. a 1 si t :i.o y man i f estada en' el 

h e c h o  de lograr un es t a d o  de d e s a r r o l l o  aceptable, de n t r o  de 

c i e r t o s  n i v e l e s  de exigencias. La me j o r a  en d e s a r r o l l o  se

si bien la estructura de la masa y lasespera por cuanto,



e m i gene :i. as min imas de p i0 3 p o r héctareas h ac es

se lecciónen árboles fuera de la cateqoria de los

estos últimos a u ¡ri e ri taran su aporte genética en

iriterven ida, puesto f::|ue su f recuenc i a relativa será

la nueva pob 1 ación síarecta (Qu ij <::l (7.1 , 1980)„

que se 

buenos, 

la masa 

mayor en

16 Heredabi1 idad; cáculo

La • heredabi 1 :¡.dad (h )- permite estimar la eficacia relativa 

de .1 o s ■ diferentes mét o da s de mejoramiento gené t i c: o (Brauer, 

1 9 8 1 ), (De la Loma, 1 9 6 3 ), (Di tlevsen, ' 1 9 8 0 ).. La 

variabilidad que se observa en cualquier población

mendeliana es la. resultante de dos causas de variación, la 

determinada por los factores genéticos y la determinada por

el me d i o a mb i en t e (De la Loma, 1963).

I...a heredáb i 1 idad d e un carácter es la proporción de la

variación total que se debe al genotipo y al medio ambiente 

y se expresa en términos de porcentaje {'/.) . Cuanta mayor 

sea la heredad i 1 idad de un carácter cuantitativo, mayar será 

la similitud de los hijos con los progenitores y, cuanto 

mayor sea la componente de la variación fenotlpica debida al 

medio, menor será la correlación entre la manifestación del 

carácter en 1qs progeni tores y en 1os descendientes (AliaPd, 

1967), (Déla Loma, 1963).



La he red ab i 1 :i. dad de un rasga dado puede ser cualquier 

fracción de :l. a 0 y se representa por s

... ¿  ~ H

(f h + (f E

isa hereditaria

"iza del ambiente (Allard, 1967), 

"iza Fenatípica 

") 2 a* g e n o t i p i c a (B r a u e r, 19 S1)

La herabilidad de los rodales es relativamente baja debido 

a que el medio ambiente tiene una importancia relativamente 

alta sobre el fenotipo de los individuos (Ditlevsen, 1980). 

Caundo se trata de genes de efecto acumulativo, la ganancia 

genética por generación es el producto de las diferncias de 

selección (diferencias entre los progenitores seleccionados 

y P r og e n i t o r e s m e d ios p or 1 a lie r e d a b i 1 i d a d , f r acc i ó n de la 

var i anza tota1 debi da a 1 os f ac tores genéticos 

acumulativos). El aumento de los porcentajes de mejora se

h .2
(f G

d ''¿ ....

donde (f H

d E

ó~ F

d G

Var :i. a

V a r i a

V a r i a

Varia

debe ya sea al incrementa del diferencial de selección o de
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la varianza genética acumulativa, o también a la disminución 

de la varianza. total. E 1 diferenc:i.al de selección depende 

indi rectamente del número de árboles a partir de los cuales 

se efectuó la selección (Brauer, 19(3:1.), CDitlevsen, 1980)..

Carácteristicas Generales dobre Gmelina arbórea, Linn

2 „ 17. 1 T a o n o m i a

Nombre c ie n t i í  :i. c o  ; Gmel ina arbórea, Linn 

Fam .i. 1 i a :: Verbenaceae

Sinónimos ¡: No tiene

Nombre Comunes :: Malina (Centro América, Brazil,

Co 1 o¡nb i a) „ Gu¡tiI ) a r (I nd i a) , Yemane (B i r man i a) , Gama r 

(Bangladesh)„

2,17.2 Distribución

lista especie es nativa de los bosques húmedos de la 

Ilidia, Bangladesh, Sri Lanka, Burma y gran parte del 

sur este de Asia y Sur de China, Ocurre en áreas 

relativamente secas de India Central, Actualmente 

la especie está siendo ensayada en muchos paises

tropicales y e >í:i. s ten p 1 a n t a c i o n e s c o m ere i a1e

p r i nc i p a1men t e en Braz iI, (3 a m b i a, S i e r r a Leona

Costa de Marfil, Nigeria, llalawi, Malasia y

F i 1 ipinas.



Es muy' frecuente en el bosque mixto deciduo, de 

Birmania y asociado con Tectona ,q rarid i s, Terminal i a 

tomentosa y diversas especies de bambú» 

0cae iona1 mente se consigue en el bosque siempre 

verde, ' y se extiende hasta regiones secas de la

India Central1. „ En los montes occ :i.dentales d e 1

1-1 i malaya creces en las colinas de parte extrema, crl ÍS i

como en los valles de hasta 1200 msnm, donde

asi anal men be se encuentra en forma defectuosa o

haparrada, aún en sitios isigo secos (Fernández,

78? Lamb, 1970 y Lauridsen,' 1986)„

Requer i m i en t os Eco 1 óg i eos

Esta especie- puede resistir temperatura hasta de
O

52 C pero es fácilmente sensible a las heladas, a 

tal grado que puede dallarlas severamente,, Se adapta 

lias t a un a a 11 i t ud 'de 1000 . msn m „ Crece

satisfactoriamente con -prec ip i tac iones de 750 a 4500 

mm/afío, pero existen procedencias tolerantes a la 

sequía» La Gmelina tiene bastante plasticidad y 

sobrevive en un amplio rango de suelos ácidos, 

1 i mosos, ca1cáreos y sue1os 1ater i t icos. No resiste 

inundaciones y su crecimiento se reduce en suelos 

muy delgados o en capas impermeables» Crece mejor 

en aluviones bien drenados y ricos en bases.



Raíces: su sistema radicular varía en profundidad de 

penetración de acuerdo can la profundidad del suelo 

y con su textura.. Las ralees al igual que las ramas 

tienen la misma corteza suberosa y de color pálido; 

difícilmente' penetran al concreto (Rojas, 19815»

F- u s t e y C o p a :¡ 1 a f o r m a v a r i a g r a n d e m e n t e d e a c u e r d o

a las diferentes condiciones de crecimiento» 8i 

crece- en sitios abiertos, se desarrollan ramas 

gruesas, así como una amplia copa con fuste corto-, 

rar véz recto, abultado a nivel de suelo y con una 

marcada conicidad (Lamb,- 1970); se crece en 

plantaciones densas, pero debidamente raleadas en 

sitios de óptima ca'l i dad el árbol alcanza una altura 

de 30 m» a los 20 altos y un diámetro de 60 a 80 ,cms. 

a la altura del pecho, un fuste sin defectos y casi 

rec t i 1 i n eo c on muc h o men os c on i c i d ad y un a c op a en' 

formal de cúpula (Fernández, 1978 5»

Cortezas la corteza tanto de los árboles jóvenes

como de mayor edad, es lisa, suberosai, de color café

marrón pálido 0. Cj l'"‘ 1Í5 H Se defolia cerca de. la parte

abultada, de la base del tronco en los árboles

mayores de 5 a 8 aPíos de edad y se ve la nueva 

corteza de un color más pálido y de aspecto liso 

(Lamb,- 1970 5.»



Hojas: opue stas, ámp¡ 1iamente - ovad as, a cu mi nadas,

generalmente COI-d :i. -í: o r mes, g 1 a u c a s p or e 1 envés o con

píelos estre i .1, a d o s o tomentosa en el haz„ Como

regla, las h o. j a s caen en enero y f eb rero en su

habitat nat ural, i a s h o j a s n u e y a s • api a recen en t re

marzo y abril,,

I" lores: las corolas tubulares irregulares tienen una

longitud de aproximadamente una pulgada, color- 

pardo oscuro, labio y garganta de color amarillo 

(Fernández 197ES; Lamb, 1.970) „

Frutos es una drupa ovoide u oblonga, suculenta de 2 

a 8 cm„ . de largo, amarillo cuando maduro, con un 

pericarpio'coreáceo lustroso, con una pul pía de sabor 

dulce, y un cuesco de textura dura. El cuesco de

1.5 ~ 2 cms„ de largo, ovoide, puntiaguda en un 

extrema, generalmente con dos cavidades y dos 

semillas pero algunas veces con una o tres cavidades 

y semillas (Lamb, 1970).

L.irni tac iones de 1 a espec ie •

Su sombra es tan fuerte que nada crece bajo las 

rodales densos, la alfombra de hojas secas que ste 

í orma b a j o 1 os á rbo 1 es puede c on s i; i tu i rse en una 

moderada amenaza de incendio durante las estaciones 

secas prolongadas. Geralmente se requiere que las
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p 1 an t ac: i oríes p ara 1 ePía se es t ab 1. escan en t i er ras 

marginales .cercanas a. i as; poblaciones pero surge el 

problema que esta especie es muy apetecible por 'los 

animales- y son victimas del ramoneo (Lauridsen, 

1986) ,. - ' ' '

217 „ 6  Usos .

La madera de color paja de. la Gmel ina es de las ‘más 

usadas en el. trópico,, Ele usa para tableros - de 

partículas, . en la’ capa -central de la madera 

. con.trachapáda, para bastidores de apoyo en la 

minería, fósforos y madera de aserrío para 

c o n s t r u c c i o n e s 1 i v i a n a s, c r p i n t e r i a e n g e n e r a 1 , 

embalaje y fabricación de muebles» La madera’ de 

gmel :i.na produce un rendimiento regular de papel con 

propiedades superiores-a las de la pulpa que se 

o b t i. e n e d e • 1. a m a y o r i a d e la s m a d e r as d u r as, tiene un 

alta rendimiento coma fuente de energía. Sus flores 

producen néctar en abundanc. i a, del cual se obtiene 

u n a m i e í el e • a 11 a cal i d a d (N a t i o n a 1 A c a d e m y, 1984 5 

Laur idsen, 1986) .•

2.17.7 Aspectos Si 1vicultunales .

Semillas en las plantaciones los árboles empiezan a 

, f ruct i fica.r ya a los tres o cuatros a Píos de edad»



La fructificación es regular y abundante cada ario. 

Hay aproximadamente 1408 semi11as/kg.

Calidad; la capacidad germinativa de- la semilla 

fresca es elevada, pero al estar almacenada durante 

un aflo se pierde su viabilidad en proporciones 

grandes. Generalmente se almacena la semilla en 

c o n d'ic'iones a i m o stericas n o r males.

Diseminación; se disemina con facilidad tanto por el 

ganado. al consumir la semilla caidad . o por los 

pájaros.

Regeneración Natural; su regeneración es prolifica 

(alta capacidad para engendrar) por lo que se ha 

usado cori ex-i to como tuente 'de matería! para

e n g e n d r a r i L a m b , 1 v / u) .

B1IÜ -áC I c:\H1 1 Eli l’O «

1 » o >í 1 „ o sTi.

0f1 J'l i 3. í 3

1« rn« en p 1 sn b31_ i onfa;

destinadas a producir combustible; en Sierra Leona
\

al espac iarni en to normal es de 2.4 x 2.4 m. ó 2. / x 

2.7 m. en sitios del bosque altamente degradados. 

Al usar un espaciamiento de 3 x 3 m. la cubierta de 

copas se cierra al segundo año después de i a 

plantación (Fernández, 1978).
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3. MATERIALES Y METODOS ,

i Descripción del sitio "San Andrés", Centro de Desarrollo 

Forestal (CÉDEFOR).

3.1.1 ■ Ubicación del rodal semillero seqún registro 

c a t a. s t r a 1 ( F" i g Ai 1.. 1.3)

Cuadrante 373 085Ó0 Parcela No., 3, correspondiente' a 

hoja cartogré.f :i.'ca La Libertad, Ciudad' Arce, Cantón 

Veracrus¡¡ levantamiento hecho en 1967 a una. escala de 

1 ü 5000. ■ .. La Parcela No. 3 tiene un área total de 996 

•Has. En dicha parcela se localizan las instalaciones

de CEDE:F0R cuya área es • d e 9 Has. V en e 11 a se han

est.ab 1 éc i d o dos pare e 1 as 50(ii :i.1 leras con 1 as
■~h

s i g u :i. en t• es áreas Parce la 1■i r"1599. 64 ííí y Pare e 1 a 2 s
r~\ o

340 m . D :i. qhos roda les Bem i 11 e ro s se 1oe al i zan n Q Q c:l u) 7
o

24 '■ 1 a t itud norte y en t re 13 4 6 ' d e 1 ong i tud»

An tiecedem tes y G e n er a 1i dades d e 1 s :i.t i oi „

El ■Cent; ro de Des arr■ollo For esta 1 de San Andrés

(CEDEFOR) es propiedad del Ministerio de Agricultura

y Ganadería. En el sitio se-encuentra un vivero para
<

la ' producción de plantas -forestales, el Banco de 

Semillas del Servicio Forestal, u.n taller de 

utilización de madera, . asi como parcelas

r
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experimentales de diferentes especies entre las, que
••"i

se encuentran dos parcelas de 2599,. 64 m y 340 m de
t . "

Bmel i ha arbórea.. No existe un historial o. registro de 

las actividades de manejo en estas parcelas,.

Estas parcelas fueron establecidas por el servicio 

forestal en 1972 .con un d i s tañe i amiento de 2 m- 2 sin 

habei^ raleo y desde 1976 han servido como sitios 

de recolección de.semilla para esta especie. Esta 

información se obtuvo de lo poco-que los trabajadores 

recuerdan (Fiq AI» 13). .

1.3 Fisiografía

La zona está formada por planicies, terrazas de rio y 

abanicos aluvial es diseccionados por el sistema' de 

drenaje» El relieve local es bajo, la topograf 1 a. 

varía de plana a ligeramente- ondulada con -pendientes 

del 1 al 8 "/»„ El drenaje general es bueno, son 

suelos • • que durante la .época lluviosa permanecen 

hümedos, pero secán rápidamente al .cesar éstas. •' Se 

encuentran algunas áreas que se empantanan con el 

exceso de lluvia.,. La erosión es suave a moderada.» 

Las capas inferiores están constituidas por aluviones 

arenosos dé materiales.piroclásticos y colaviones 

arcillosos -en diferentes estados de sedimentación 

(Jiménez, 1965), (Cuadro AI.20).
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1„ 4 -Sue 1 as s Desc r i pc i án y C 1 as :i. f i c ac i ón

Figura AI.14

Apene! icé I

1.4.1• Según el Mapa de Suelos de El Salvador, estos están

clasificados como Colon Complejo en Planicies 

Aluviales y están representados por Cía.

Pertenecen al gran grupo Pegasos1 Aluvial. Los 

s u e 1 o s s u p e r f i c. i a 1 e s p r e s e n t a n t e t u r a s franc o

arenosas, franco arenosas finas, francas y franco 

limosas de color pardo.gris, pardo oscuro a pardo 

grisáceo oscuro y negro5 con estructura

pulverulenta, granular o masiva de consistencia 

friable, debajo de estos • horizontes- .que tienen un 

espesor' de 20 a- 30 cm. se encuentran estratos de 

talpetate, el cual alcanza un grosor de 5 a 40 cm. 

y a veces más de .1. m» y se distingue 1 igeramenete 

friable ' y permeable en estado húmedo y endurecido 

en estado seco. • En algunas áreas este estrato ha

desaparecido por el laboreo.

Debajo del "talpetate se encuentran estratos 

arenosos, finos y gruesos;, de color pardo, gris 

negro o pardo rojizo; friables o endurecidos según 

la . época del abo. La mayoría de estos estratos 

están compuestos por polvos volcánicos y escorias

máficas. También se encuentran estratos franca 

arcillosos y arcillosos de color pardo rojizo.
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A profundidades de i m. y a mayores de 2m. se 

encuentra talpetate duro, capas franco arenosas 

pardo oscuras o polvo y escoria de pómez. En 

general son suelos friables, permeables de moderada 

r e t en c i ón d e ag ua y mad e r ad a a a 11 a capad dad d e 

i- ' e p r o d u c: c i ó n „ L. a p r o d u c t i v :i. d a d a g r i c. ola a c t u a .1. e s 

■factible de mejorarse por1 un buen manejo de suelos 

y el uso de riego en la época seca.

3.1.4.2 Usos

A este tipo de suelos se adaptan cultivos tales 

como; cereales, caffa de azúcar, frijol, tabanco, 

hortalizas-, pastos mejorados, algunos frutales y 

café; en las partes más altas del área (Jiménez,

3.1.5 Clima ■

Los tres e.l. (amentos principal les que conforman el clima 

de una zona se describen a continuación.
o

La temperatura más alta durante el abo es de 34.7 C

y se alcanza en el mes de abril mientras que la más
«

baja es de 14.0 y se presenta en el mes de enero.

En el Cuadro AI.19 se presentan los promedios 

mensuales para un périódo dado en abos tomados de la



ís-

estación de San Andrés, distanciado a 8 Kms. de la

plantación y a 460 msnm„
\

La lluvia ocurre entre los meses abril octubre y 

alcanea un total anual de 1597 mm. Los meses más 

lluviosos son julio y septiembre con un total de 312 

mm. y 299 mm. respectivamente. En la estación 

experimental también fueron tomados los , datos des 

velocidad promedio del viento es de 5„5 Km/h rumbo W„ 

El 1 tiempo de mayor ocurrencia se presenta en los 

m eses d e e n e r o m a y o, (A1 m a n a q u e S a 1 v a d ore Pí o, 19 8 0) .

3.1.6 Zonas de Vida y Vegetación

Según la clasificación de sonas de vida de Holdridge

( 19 7 E)) e 1 s i t :i. o e s t a c 1 a s i f i c a d o c o m o b o s q u e h ú. m e d o

S u b T r o pie a 1 c a 1 i e n t e ( b h - S T) (c a 1 i e n t e) , d e b i d o a

que se encuentra en la parte más baja de la zona y se

ve afectada por unas temperaturas que sobrepasan los 
o

30 C.

Las especies arbóreas más importantes de ésta Zona de 

Vida son las siguientes!

Ceiba perrbandra (Ceiba) , Tabebuia rosea

<Maqu i 1 i shuat) , Cedrela f i ss i 1 i s (Ced ro) , Astron ium 

graveolens (Fíanron), Sap iridus saponaria (F'acún) , 

Cord ia al 1 iodora (Laurel), Guazuma ulmifolia

(Caulote) , Lochosarpus .ruqosus (Chapulaltapa) ,
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iüÍ§JLll§Tiii* (Caoba) , Gi :i.ricj.d:i.a sepjj.urn

(Madreeacao) , Simaruba q 1 auca (Aceituno),

Pi thecolobimn saman (Cenicero), Apeiba tibarban 

(Peine de mico), 6yrson ima crassifoli a (Nance),

Luebea candida (Cabo de hacha), Enterolubium 

cyclocarpum (Conacaste), A1bizzi a caribae (Conacaste 

blanco), Cecropi a p e11 at a (Guarumo), And i ra inermis 

(Almendro macho), Stercul i a ap e t a 1 a (Cas t a fío) ,

C o c ti 1 a s p e r f n u m v i 11 f o 11 um (Tec orna suche) , Calve ophylum 

candidissimum (Sal amo), Hura creo i taris (Javillo),

Sai-i ium man roe, arpuni (Ch i lama te), Al varad o a aiiiorphoides 

(Pluma j :i. 1 lo) , Trichi lia glabra (J'ocotillo),

Lonchocarpus minimi florus (Chaperno negro), Thevetia 

ovata (Chilidrón) , Gen ipa car-uto (I rayo 1) , A1 b izzi a 

ad inocephala (Con acas te b1aneo), Chorophora t inctoria 

(Mora) , T r 1 p 1 a r 1 s m elean o d e n d ron (Mulata) , Ac roe arria 

me:-; icaria (Coyol)»

3.2 Materiales y Equipo utilizado

Í3 Los materiales e instrumentos utilizados en este estudio son

los frecuentemente utilizados en labores silviculturales y
«

se detallan en el siguiente cuadros

■6



CUADRO Materiales y Equipo utilizado en el estudio

MATERIALES USOS !

P i n t u r a a m a r i 11 a M a r c a r á r b o 1 e s

Pintura roja M a r c a r á r b o 1 e s

Formularios <*) Toma de datos

EQUIPO

Brújula Medir rumbos

C i n t a d i a m é t r i c a M e d i r d i á m e tros

Cinta métricax M e d i r d i s t a n c i a

Pistola! de haga Medir altura

Foroípula M e d i r d i á. m e t r o s

(*) (E j » Apendice I)

“ ““ ..... .■“

Metodología

P a r a la re a 1 :i. z a c i ó n d e este t r a b a jo se u t i 1 i z ó 1 a 

metodología empleada por Barquera, 1985, que consta de las

siguientes fases:

Reconocimiento del sitio, mareaje, toma de datos, selección
i

de árboles, levantamiento topográfico, labores

silvicultunales posteriores a la selección, procesamiento de 

la información y actividades de seguimiento.



Reconoc.im:i.ento del sitio

Esta etapa consistió en recorrer todo el rodal con el 

objeto de observar la condición general del mismo»

Eln d i ch a g :i. ra t aimb i én se p ud :i. eron t omar a 1 gunos d a t os. 

sobré la f is:i.ograf 1 a del rodal (Cuadro 2)»

Mareaje de los árboles

Est-a práctica se llevo a cabo de tal manera que 

cualquir persona que quisiere visitar el rodal se 

p u e d a i.i b i c a r c o n f a c i 1 i d a d . E1 m a r c a je se i n i c i ó d e

n o i -1 e a sur con una f ranj a a m a r i 11 .a a 1 a altura del

p e.c h o y numeración i"'o ja, e s t a m a r c a c i ó n se hizo en

todos los árboles para luego sacar los árboles

seleccionados y asi obtener la ganancia genética en 

cada una de las variables (CATIE, 1934)»

Toma de datos

P a r a 11 e v a r a c a b o e s t a f a s e f u é n e c e s a r i o u t i 1 i z a r 

el formulario 11/1. Los parámetros cuantificados
t

son:'d.a.p. (1.3 m. del nivel del suelo), altura (h),

rectitud, bifurcación, ramificación y sanidad (CATIE,

1984)
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Selección de árbo1es

La selección de los árboles fué de tipo fenotipico y 

sujeto a criterios del investigador y colaboradores» 

Se ' tomaron en cuenta cuatro criterios básicos: 

rectitud del. fuste, .bifurcación, ramificación y 

sanidad (Fig.l) evaluándose cada uno de ellos de 1-3. 

Para que un árbol fuera selecciona-ido fué necesaria 

que obtuviera una- calificación mínima de ? .y una 

máxima, de 12; cuando la' sanidad de un árbol fué mala 

y este? llegó a. obtener buen promedio, de los otros 

c r i t e r i o s a u t o m a t i c a m e n i e q u,e d ó . e 1 i m i n a do.

Recti.ti.id .B i furcaci ón Ramificáción

Fig. 1 Caracterls.t leas fenot ipicas que

pueden presentar los árboles, para

s e r s e 1 e c c i o n a d o s



á) Rectitud del fuste

Dado- que el estab lee. i miento de rodales semilleros 

es una etapa, inicial 'del mejoramiento, no es 

necesario ser muy riguroso en la selección. Las 

■categorías de evaluación se presentan ’ a 

c: o n t i n u a c :i. ó n s . ■ •

'Calificación

Torcido „ „ „ „ „ „ „ „ „ . „ „ „ „ :l.

Levemente torcido...... • 2

Recto  ...  . . .  ...... ...... 3'

b) Bifuríc a c i ó n o P e r s i" s t e n c :i. a

Para la se1ecci ón de é rb oles 0S importante 1 a.

altura a la cual se bifurca la troca, para ello se 

dividió Gil árbol en tres partes asís .

Calificación

Primer tercio.,...........  :l.

Segundo tercio. 2 • • '

Te?roer terció.'. 3

a
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c) Ram .i. f i c-ac i 6n

i . •
Con esta variable se avalúa la cantidad de follaje 

que presenta el árbol» Bus categorías de

evaluación saris ■

Calificación

F i a  l a  » r » •■ n » » » II ti II II u II r r II II II 1

Regular . •. .. „ „ 2

Densa „ „ „ „ „ ,, „ » .. « „ „ „ „ 3

d) San idad

Esta variable es de las más importante para la 

selección de árboles, ya que indiferentemente a la 

forma y el. crecimiento, si presenta, ataque de 

plagas o enfermedades automáticamente. queda 

excluido. Sus categorías de evaluación son:

Calificación

Muy enfermo»      „„„»„ 1 .

Enfermo . » „ » „ »’■„ »„,,»»„„„„» 2
«

Sano „,.»„„„» ... » .. » „ „ » » 3 .
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a

5' Labores siIviculturales posteriores a la selección .. •

a) Corta;: una ves realizada la selección se tumbaron

los árboles- no selectos y se: descoparan los

árboles no deseables que estaban a la orilla de la 

calle para que sirvieran de' barrera . rompev i en tos. 

Posterior al volteo, se procedió a la 

cuantificación de los productos obtenidos. '.

b) Acomodos después, de la cuan t i f'icae i 6n se pusieron 

fuera del rodal para evitar posibles focos dé 

infección',,.

c) Limpieza; se- eliminó del rodal todo el material 

producto de la corta que pudiera servir como 

combustible q. agente hospedero de insectos o 

enfermedades,. ■

6 Procesamiento de la información.

P a r a. a n a 1 i z. a r 1 o s d a t o s o b t e n i d o s e n 1 a e v alúa c i ó n d e 

diámetro y altura antes y depués de la selección, se’ 

. procedió _ a distribuir1os en clases, para luego

obtener datos promedio de diámetro, altura y área 

basa!; (Cuadros AI„1 - AI.,8) esta última viene dada



por . d /4) ; el área basal promedio de las clases 

se representa por "a" y vienen dada por Ot'.ú /4)m Na 

de árboles.. ’ ;

Con los dal:os obtenidos en 3.a tab 1a d e d:i.st r i buc .i ón

se calculó el diámetro promedio d e 1 a población

evaluada de acuerdo a la siguiente
<•<*

formulas

n \ / .Za.d2

•• - I

V >
donde: D =- D i á m e; t r o p r o m e d i o

4 ■ .•:»
d =- D i á ai e t r o p r o m e d i o d e.:■ la c1 ase elevado

al cuadrado.

a == Area basal promedio de la clase. ■ ' 

«Braat.be, 1957) : ' . '

E..1. calculo de la altura promedia dé acuerdo a la 

tabla de distribución de frecuencias se obtuvo por 

medio de la siguiente formulas

Na h ■

^  No

donde ; I-I Altura promedio '

h '= Altura pr órne di o de cada- clase -

árboles por cada clase deN = Número de 

altura.

(Freeze, 1970)



Con ios datos recolectados de la calificación y de 

1 as med i c i on es d e • 1 os i nd i v i duos se ob t uvo un

promedio ponderado para cada variable.

Este proceso se rep it i'ó‘ para antes y después de la 

selección. •Posteriormente 'se obtuvo la diferéncia 

en ambos indicadores para obtener él diferencial de

selección, podiendo éste resultar positivo. o
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4= RESULTADO Y DISCUSION 

Características relevantes del sitio

En el cuadro AI-20, - se presentan las características más 

sobresaliente del área de San Andrés, sitio donde ,se 

1 o c a 1 i z-an 1 o s d o s r a dales semille r o s.

Al comparar las características ambientales del sitio' con 

las características recomendadas para la especie, tanto en 

su lugar de origen como en los sitios donde ha sido 

introducida; puede notarse que San Andrés está dentro del 

rango de crec:i.rniento de 1 a esposc:i.e. '

No hay restricción en cuanta a cona de vida, temperatura o 

precipi tac ion • pluvial, además no se ha reportado que los 

vientos hayan causado problemas en árboles pequeños, pero sí 

a los de mayor'tamaño. A pesar de que la topográíia es 

p 1 a n ai y os 1 s uelo s u p e r f :i. c i a 1 e s f r a n c o, el s i t i o n o p u e d e 

considerarse excelente para la producción forestal, debido 

principalmente a la poca profundidad efectiva, lo cual es 

una restricción cuando los árboles han • alcanzada gran 

tamaño. También se presenta el problema que debido al 

si st ema de r a i c es p oco pro f undo h ay sucept i b i 1 i d ad pa ra el 

volteo por los vientos que ocurren eventualmente en la zona, 

T a m p o c o s e r e p o r tan elemen t o s t oí) i eos que se a n 1 i m i t a n t e s 

para el crecimiento,,

Respecto a las plagas la más importante para la especie ha
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s i d o  l a  d e  s o m p o p o s .  E s t o s  i n s e c t o s  h a n  a t a c a d o  

p e r m a n e n t e m e n t e  y  s e g u r a m e n t e  l e  c a u s a r o n  d a  P í o s  a  l o s  

b r o t e s ,  ' i n c i d i e n d o  é s t a  e n  l a  r e c t i t u d ,  r a m i f i c a c i ó n  y  

c r e í  m i e n t o . .  N o  o b s t a n t e ,  d e b i d o  a  l a  f a l t a  d e  r e g i s t r o s  n o  

s e  p u e d e  a s e g u r a r  q u e  e l  a t a q u e  d e  i n s e c t o s  p u d o  h a b e r  

a f e c t a d o  f  e n o t  i  p  i  c a m e n  t e  a l  r o d a l . .

M a n e j o  d e  l o s  r o d a l e s

N o  e x i s t e  u n  h i s t o r i a l  o  r e g i s t r o  d e  l a s  a c t i v i d a d e s  d e  

m a n e j o  e j e c u t a d a s  e n  a m b o s  r o d a l e s .  L a  i n f o r m a c i ó n  s e  h a  

o b t e n i d o  m e d i a n t e  p r e g u n t a s ;  a  l o s  t r a b a j a d o r e s  d e  C E D E F O R ,  

d e  l o  q u e  e l l o s  p u e d a n  a ú n  r e c o r d a r . ,  L o s  h e c h o s  ' m á s  

i m p o r t a n t e s  s o n s

L a  p l a n t a c i ó n  f u á  s e m b r a d a  e n  e l  a  Pío d e  1 9 7 2  y  e n  l o s  

p r i m e r o s  a f t a s  s e  l e  p r o p i c i ó  l i m p i e z a  d e  m a l e z a  s i n  

e m b a r g o ,  e v e n t u a l m e n t e  q u e d ó  e n m o n t a d a ,  l o  q u e  p u d o  h a b e r  

a f e c t a d o  l a  r e c t i t u d  o  l a  r a m i f i c a c i ó n .

E l  d i s t a n d a m i e n t o  d e  s i e m b r a  f u é  d e  2  2  y  n o  s e  h i z o

n i n g ú n  r a l e o ,  l o s  a r b o l e s  f a l t a n t e s  s e  d e b e n  a  m o r t a l i d a d  

p o r  c a u s a  n o  r e g i s t r a d a  i n c l u y e n d o  c o m p e t e n c i a . '  T a m p o c o  s e  

r  e  p  o  r  t  a  n  p  o  d  a  s  d  e  f  o  r  m a  c. i  ó  n  o  - p  o  d  a  s  s  a  n  i. t  a  r  i  a  s »

S e  p u e d e  d e c i r  e n t o n c e s . q u e  n o  h a y  i n f l u e n c i a  d e l  m a n e j o 1 

s o b r e  l í a s  c a r a c t e r í s t i c a s  f e n o t l p i c a s  d e  l o s  á r b o l e s . .  S i n  

e m b a r g o ,  s i  h u b o  a l g u n a  i n f l u e n c i a  s u  e f e c t o  n o  f u é  

s i g n i f i c a t i v o .
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4„3 Eva1uac ión y se1ecc ión

CUADRO 3s Resultados de la Evaluación y Selección 

en la Parcela 1 de Grnel irte arbórea■

El a n A n d r ós, D i c i e rn b r e 19 S 7 .

Caracteris 
tica evalúa 
da

Antes de Arboles
1  a

ES e 1 e c c » ES e 1 e c c .

D i ferene i a 1  

de
Selec o i ón

Rec: t :¡ tud 1 „ 6
( 1 0 0  7) CT nS \

u.1 )

+ 0 » ó
O.:

Bifurcac, ó 
F'ers i s teñe i a

1 n 9 
(1007)

+ 0  . 8  

(42 7 )

Ramificación 1 8  " 2 ., 1 +0 . 3
(1 0 0 7.) ( 1 1 7 7 ■) ( 17 “/ )

Sanidad - 2 . 1  2 . 3  +0 . 2
( 1 0 0 7 ) (1 0 9 . 5  7 ) (9 . 5  7 )

Diámetro Prom„ 3 4 . 0  3 1 . 0  — 3 . 0
en cm„ ( 1 0 0 7 ) ( 9 1 ,. 2 7 ) (-8 . 9  7 )

A 1 1  u r a I-' r o m 
en m»

17.9 19.3
(100 7) (107.8 7)

+ 1 .4 
( 7.8 7)

No„ de Arboles ' 100 árb
7)

Area ba.sal 6 9 6  m2 2„ 65 m2
Por Rodal m2 (100 7) ( 38 V.)

4.31 m2 
( é>2 7)



CUADRO 4 s  R e s u l t a d a s  d e  l a .  E v a l u a c i ó n  y  S e l e c c i ó n

en la Parcela -2 de Gme l ine a rbó rea 

San Andrés, Diciembre Í987»

Carac teri s Antes de Arboles
tica evalúa ]. a
d a Selecc. Selecc ■

Rec t :i. t ud 2» 0 2.5

-
(100 X) ( 125 :X )

Bifurcac. ó 2„ 1 2 u 5
F'ers istenc i a U.00X) (119 X ).

Rami fieación 1.8 2.0
(100X) (111 X )

San i dad 2 „ 6 2.9
(100 X ) (111.5 X)

D i á m e t r o P r o m ,, 6« / 35 „ 6
en cm„ (100 X) ( 97.2 X)

Al tura Prom. 17.7 18. 1
en m „ (100 X) (102.2 X)

No. de Arboles 23 13

(100 X) ( 56.5 X )

Area básal 1.94 en2 1.12 m2
Por Rodal m2 (100 X) (57.7 X)

Di ferene i al 
d e

Se l e c c ..

■•i- 0 „ 5 
( 25 % )

+ 0 4  
(19 X )

+ 0 .2  

( 1 1  % )

+0 ., 3
(11.5 7.)

- 1  „ 1  

(—2„S X)

+0 „ 4 
( 2.. 2 X)

- 1 0  árb„ 
( 43,.5 X)

.Ó» 82 m2

( 42» 3 X)
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I "; e s p e c t o a I <3. var i ab 1 es cal :i. f icab les

parcela 1, en una esca 1 a d e c a 1 i f :i. c a c i ó n de 1 a 3 se obtuvo

v a 10  r e s en t re 1 „ 6 y 2„ 1 antes del raleo- que pasaran a ser

desde 2. 2 a 2.7 después de 1 raleo.

Ello de ja ver que se 0 btuvo una gananc i a de 9.5 en

san idad y de 42 7. en la per5 i stene i a„

En la parce 1 a 2 pa r a 1 a s m:¡. s m a s cuatro var1 i ables

calificables los resultadas fueran de 1 . 8  para ramificación 

mientras la sanidad se calificó en 2 . 6 5  después del raleo

0 B b Q S V 0 . J1. o r e s pasaron a \ de 2 „ 0 p a r a r am i fic ac i on

mientras que la cal-i f i cae: i ón í í‘l á. 0 - a 11 a f u.é d e 2.9 para

san :i.dad „ Esto equivale 3. una g a n a d a  de 11 7 piara

rami f i c: ión y de 25 7.. para rectitud,,

Aunque no se tienen indicadores de las ganancias genéticas 

esperadas para esta especie, los resultados indican mejoras 

desde 11 7 hasta 42 respecto a 1-a población original, lo 

cual podría considerarse bueno en esta etapa de .la 

selección.

Con respecto al diámetro el valor de 34 cm. es promedio en

la parcela 1 y 36„7 en la parcela 2 equivale a un incremento

medio anual de 2 cm/aPfo., que a la edad de 16 Sos puede

c o n s i d e r a r s e a c e p t a b 1 e p a r e 5 1 a especie b a j o e s a s
* <

cond i c i oríes „

En cuanto al diferencial do selección en la parcela 1 este 

fué de —3 cm. equivalente al ( - 8.9 ”/. ) del diámetro

original. Ello se debe a que existían árboles de mayor



diámetro cuya forma no era 'la deseable, por lo que su 

eliminación hizo bajar el promedio., Respecto a la altura el 

diferencial de altura fué + 1.4 mts ( 7.8 - 7. ) con respecto a

la altura original en la parcela 1 , mientras que en la

parcela 2 este diferencial fu© de apenas + 0„ 4 (2., 2 7.) de la 

a 1 1ura o riginal.

Como era de esperarse, según Braathe (1957), el efecto de 

raleo se nota más en el cambio de diámetro que el cambio de 

altura» Asi el diámetro promedia se redujo en un ' 8 .9 7.

m i e n t r a s q u e 1 a a 11 u r a a u m e n 1 6 e n 7 8  7. e n 1 a p a r c e 1 a 1»

El número de árboles de 100 en 2599,, 64 m de la parcela 1 y 

de 23 en 340 m de la parcela 2, indica que el sitio estaba 

con un indice de espaciamiento de 5 7. de 28 que • según el 

iridies de Hummel se considera poco denso» Ese - numero de 

árboles se redujo a 65 que equivale a un .65 7. de raleo en la 

parcela 1, mientras que en la parcela 2 equivale a un ,43» 2 7. 

de intensidad de raleo,, Con respecto al número de árboles, 

esto puede considerarse como un raleo severo. La parcela 1 

quedará con 250 árboles por ha,. ligeramente inferiar a los 

300 árb„/ha„ recomendados para esta especie» La parcela. 2 

quedará con un equivalente de 382 árb/ha.

Con respecto al área basal, la intensidad de raleo fué de 

82 % en la parcela 1 y de 43 7. en la parcela 2, lo que
•4-

i n d i c a  q u e  l a  p a r c e l a  1 q u e d a r á  c o n  1 0 „ 2  m d e  á r e a  b a s a l  
*

por ha. y la parcela 2 con 32»94 m .
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1.... O S 1datas a 9 ru .p  ad  a s ­ en tab I aS 'de f rec nem:: i as que 'se

Util iz.ar on Para los cá 1 c 1 o s s e P es en tan en 1 os cuadros

a :¡:.. i a 1 AI.,:b

Al cons i den.ar un rendími en t o d e sem i]. 1 a de 1 kg,''árb „ con la

pob1 ac ión. lístente de 4B árbo les en ai'fib as pare:

podr 1 a obtoner 48 k Q .. lo cual es suf :i. c :i. en t e par•a poder

prodac i r más de 60,000 pIantas me :i o radas „

€

•ifc



C O N C L U S I O N E S
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Una ves obtenidos y analizados los resultados de la 

selección del rodal semillero, se pueden formular las 

s :i. g u i e n t e s c o n c 1 u c: i o n es;

1 -- Las áreas seleccionadas además de ser una de las pocas

dosponibles, no reúnen la- extensión mínima ( 5  has. )

para conformarse en rodales semilleros pero presentan 

suficiente potencial para la recolección de semillas»

2 — La labor de selección realizada en los rodales ha sido

efectiva, lo que asegura una ganancia en la calidad 

■fenotipica del rodal,' y por lo tanto se espera una 

mejora genética en la calidad de la semilla, que se 

obtendrá en las próximas cosechas..

3 ■■■" Con la selección y ' estab lecimein to de los rodales

semilleros de Gme1 ina, se tendrá la semilla necesaria 

para apoyar las programs de reíorestacion nacional y el 

material vegetativo para establecer huertos semilleros,,

4 — En plantaciones establecidas la creación de rodales

semilleros es una práctica rápida, económica y sencilla 

para el abastecimiento de semillas en nuestro país»



R E C O M E N D A C I O N E S

Mantener el rodal semillero limpio, cercado,

adecuadamente ferti 1 izado y los árboles seleccionados 

con podas adecuadas al igual que los árboles de cortina 

rompeviento sean podadas antes de la floración.

Llevar un control detallado de cada uno de los rodales 

en cuanto a su manejo y a su fenología, para lo cual 

se sugiere se use el Formulario para Registro (Apéndice 

I > „

Establecer otros; rodales semilleros de esta misma 

especie pero con -procedencias reconocidas.

Informar a las; personas ligadas a la recolección de

semi1 las la importancia que estos tienen ya que su

c:: o rn e r c i a 1 i z a c i ó n g e n e r a r á d i v i s a s. L. a s s e ¡ n illa s d e b e n

de ser' respaldadas; por pruebas; de laboratorio (% de

germinación, viabilidad, etc.) y una copia del

formulario para registro de datos de rodales semilleros.

La metodología', utilizada en este estudio es aplicable y 

rec:omendab 1 e para Tec tona q rand i s.
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CUADRO A I 1 Distribu c :i. ón dt2 frecuenci as de diámetro en parcela

1 , antes de la se 1 ecc: i ón „ San Andrés, D i c i embre

1 9 Ü7 „

CLASES DE 
DIAMETEO

No AEB„ 
POR CLA

DI Alíl/PROM. 
POR CLASE

A1 ■'■! L f-'i SB A d A L 
PR0I1/CLASE

AREA fclASMl 
POR CLASE

< c r n ) SES ( c::m„ ) ( c: (T¡ ) ( c m

:!. 0 ■•••• :¡. 5 1 135 143.13 143.13

15 . 2 0 8 1 B„ 6 ,iC /"* 1 t» / .d. - 2173.73

20 -■■■ 25 23 2 1  „ 1 349.66 8042„36

25 ' 30 24 26.41 547.81 13147.24

30 — 35 24 32.21 814.84 19556.16

35 - 40 1 0 37 745 1101.50 11015.25

40 45. 6 ■ 41,775 1369'. 00 8214.00

45 - 50 3 47.5 1772.00 5316.17

50 - 55 i 50 „ 0 1963.49 1963.49

T 0 T A L 1 0 0 69571„49

L
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CUADRO AI„2 Distribución de frecuencias de diámetro en parcela 

1, después de la selección,, San Andrés, Diciembre

$ CLASES DE 
DIAMETRO

: No 'ARE. DIAM/PRDM.
POR CLA POR CLASE

A1"',' b. A B A S A L 
PROM/CLASE

AREA , 
POR C

BASAL
LASE

C C. ¡Ti „ ) SES ( cii'i., ) ( C (Ti ) ( c m )

;|. 0  . 2 0 . ... -

Z 0  — 3 0 18 24.42 468.36 c> A- O„ 53

30 40 15 52„55 831„10 12466 „ 50

40 50 • ’ 2 40.75 . 1304.20 2  6  O ti„ 40

T 0 T A L cr • -
.........— — —

26505 . 43

a
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CUADRO AI .3 Distribución .d e f r e c u e n c i a s d e d i 4 (ti e t r o en parcela

2 , antes de I a selecci ón. San Andrés, I.) i c i. e en b-r e

1987.,

CLASE 3 Di::: No AK'B., DIAM/PROM. AREA BASAL AREA BASA
DIAME TRO POR CEA POR CLASE , FROM/CLASE POR CLASE

( c: (Ti ) SES ( c:m„ ) ( c: m ) ( e ni

2  0 25 6 2 2 . 8 8 ' 411.15 2466.91

f'~> c::5 30 2 26.00 530.93 1061.. 85

30 35 e 32.45 827„03 6616.21

3!o 40 1 3.6 „ 00 1017.97 1017„87

40 - 45 ' 6 41.78 1371.00 8225.82

T 0 T A L. 23
..— — — ~~ -....- •*••• — •— - ..... ~.....‘

1.938B.. 6 6

CUADRO AI.4 Distribuc ión de frecuencias de diámetro en parcela

2 , después de la selección. San Andrés, Diciembre

1987.

CLASES DE No‘ARB. DIAM/PROM. AREA BASAL AREA BASA!
I) IAMETRII) POR CLA POR CLASE PROM/CLASE POR CLASE

( cm„ ) SES ( cm. ) ( cm ) ( cm

2 0

■ 20 30 4 23» 62 438 . 17 1752.68

30 40 é) 33 „ 40 876 „ 15 5256.90

40 - 50 3 42.00 1385.44 4156.32

13T 0 T A L. 11165.90



:iJADRÜ AI., 5 .Distribución de frecuencias de altura en .parcela 1,

6  6

i

1 antes de la select i ó n . S a t i A n d r é s, D i c i e ¡ti b r e 198 7.

CLASE DE 
ALTURA

( ¡ti )

No DE ALTURA 
ARBOLES PROMEDIO 
CLASE ( ¡ti )

5 . i 0 2  8.5

$-• 1 0  - 15 '4 , 14.12

15 - 2 0 "7 7 1 / » 6 6

20 - 25 17 ' 20., 91

TOTAL 1 0 0

A 1 1  u r a p r o m e d i a ; 178 8  ¡ti»

C; U A D R 0 AI., 6  D i. s t r i b u c i ó n d e í i'ecuencias de altura en parcela 1 ,

después de la sr3 1ección. San An drés, Di ci emb re

1987.

CLASE DE 
ALTURA

( ¡ti )

No- DE ' ALTURA 
ARBOLES. PROMEDIO 
CLASE ( m )

- 0  1 o

1 0  2 0 24 18.46

2 0  -- 30 1 1  21.08,

TOTAL cr

A 1 tur a p r o m e dio ; 19 ..28 m
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CUADRO Distribución.de frecuencias de altura en parcela 2, 

antes de la se 1 e c c i ó n „ S.a n A n d r é s, D i c i em b r e 1*987 „

CLASE! DE No DE ALTURA
ALTURA ARBOLEE! . PROMEDIO

( m ) CLASE ■ ( m )

#

:!. 5 •- 16 i 15.40

16 • - 17 h 1 vi*) n ó  U

17 18 / 17.25

18 - 19 4 18.45

1 9 - 2 0 6  ■ t 19.2,1

TOTAL.

Altura, promeelio 5 17.68 m.

D i st r :i. buc :i.ó n d e 1f recnene: i as de altura en parcela 2 ,

después de lasBelecc :i.ón „ San Andriés„ Diciembre

1987,.

CLASE DE No DE ALTURA
ALTURA1 ARBOLE:s PROMEDI0

< m ) CLASE ( m )

16 - 17
—....... —

16.27

17 - i 8 3 17.20

1 8 ••••• 19 3 18. 40

19 2 0 O 19.2 0

TOTAL 13

A 1 1  u r a p r o en e d i o 1 .8 . 1 0  m
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CUADRO Al.9 Distribución de diámetros de árboles seleccionadas 

en parcela 1 de especie Gmel ina arbórea,,

CLASE DE 
DI AMETRO

No INICIAL 
DE ARBOLES 
POR CLASE

ARBOLES 
SELECC. 
POR CLASE

ARBOLES 
EL 111 INA 
POR CLASE

ARBOLES 
MUERTOS) 
PERO EN 
PIE

10 20 9 - , ( 07.) 9(1007) -

20 3 0 46 1,8 ( 397.) 28( 617)

30 40 34 15 < 447.) 19í 567)

40 . ■ 50 a 2 ( 257,) 6 ( 757) ■

50 60 :L ( 07.) 1 (1007) -•

TOTAL 98 ■ 35 63 . '•••i

CUADRO AI .  1 0 D ist r i buc :i.din de altura de árboles seleccionados en

parcela! de espec:i.e Gme 1 ina arbórea.

CLASE DE 
ALTURA

No INICIAL,. 
DE ARBOLES 
POR CLASE

ARBOLES 
SELECC,. 
POR CLASE

ARBOLES 
ELIMINA 
POR CLASE

ARBOLES 
MUERTOS 
PERO EN 
PIE

i j 1 0 .1. ••••• < 0.07) 1 (1.007) 1

1 0  - ■ 1.5 5 ( 0.07) 5 (1.007) 0

15 . 2 0 75 24 (32.07) 51( 687) i

2 0  - .ú~ v J 1 . 8 11 (64.77) 6(35.37)

TOTAL 98 ■ 35 63 2 -



CUADRO AI „ 11 D :i. st r i buc ;i. ón 

en parcela 2

de diámetros cíe 

de especie Gmeli

árba 1 es se 1 ecc i anacías; 

na arbórea.

CLASE DE Me: I !"■■! ICI AL ARBOLES ARBOLES ARBOLES
DIAMETRO DE ARBOLES SELECC„„ ELIMINA MUERTOS

POR CLASE POR CLASE POR CLASE PERO EN 
PIE

2 0 v,./ 6 4 (¿->6.72) 2 (33.37.) -

'•t i:::-vJ 30 ( 0.07») 2  (1 0 0 .2 ) -

30 -3 h 8 5 (62.57.) 3 (37.57.) .

40 1 1 (1 0 0 .. 2 ) - ( 0 .0 2 ) ...

40

TOTAL

45 - ib

-p-.¿.O

3 ( 50 „ 7») 

13

3 (50.7.) 

1 0

...

!
CUADRO AI „ 1 2 D i s t r i b ul i ón de a 1 1  ui'a ele árbo I es se 1 ec;c i onados en

parcela 2  de especie Gmelina arbórea.

CLASE DE 
.ALTURA

No INICIAL 
DE ARBOLES 
POR CLASE

ARBOLES 
SELECC,. 
POR CLASE

ARBOLES 
ELIMINA 
POR CLASE

ARBOLES 
MUERTOS 
PERO EN 
PIE

15 -- 16 1 ( 0 „0 2 ) 1 (1 0 0 2 ) -•

16 . 17 h 2 (40.02) 3 ( 602) -

1 7 - 18 -y 3 (43.02) 4 ( 572) __ <

18 . 19 4 3 -(75.02) • 1 ( 252) ...

19 - 2 0 6 5 (83;32) 1 ( 172) -

23TOTAL i:: 1 0



CUADRO AI.13 al turaResultados de la evaluación de diámetro y 

en parcela 1 de especie Gmel1 na arbórea.

PARAMETROS

ANTES 
DE LA 
3ELECC.

DESPUES 
DE LA 
SELECC.

ARBOLES 
ELIMINA - 
DOS.

.DIFEREN 
CI AL DE 
SELECC.

d a „ p „ 
p romed i o 
(cm)

34 „ 01 
( 1 0 0  %)

31.0  

(91., 2 %)
34 „ 3
(1 0 0 . 057.)

3.01 
- 8 ,. 9 %

a I tura 
promed io 
(m)

17 „ 9 
( 1 0 0  7)

19.3
(107., 827.)

17,. 05 
(95.2%)

+ 1 .4 
+ 7.82

CUADRO AI.14 Resultados de la evaluación de diámetro y altura

en parcela 2  de especie G m e I i n a a r b a r e a

PARAMETROS

ANTES 
DE LA 
SELECC.

DESPUES 
DE LA 
SELECC.

ARBOLES 
ELIMINA ' 
DOS.

DIFEREN 
CIAL DE 
SELECC.

d „ a „ p „ 
p romed :i. o
( C fti >

36., 7 
( 1 0 0  %)

35.62 
(97.2 %>

35., 6

( 97.8 %)
-■ 1 „ 08 
- 2 . 8

al tura 
p romed i o 
(ni)

17.7 
( 1 0 0  %)

18. 1 0  

(102.25%)
17.15 
(95.01%)

+ 0.4
1 .0 %
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CUADRO AI.15 Re b u  I tacJ os de la eva1u ac i ón de árboles en base a

los cr . t e ri os de selección en parcela 1 antes de

- .la se le :ción.,

CALIFICA No DE No DE No DE No DE
CI Olí ARBOLEE3 ' ARBOLES ARBOLES ' ARBOLES

POR REÍ:: BIFURCA RAMIFICA POR SANI
TITUD CION CION DAD

i 39 v.rU
~T 

j-... i 6

'/ ' r.r 30 ■ 64 77

3 6 32 6 14

97 97 97 97

Fromed :¡. o ,1 . 6 1 .9 1 .. 8 2 . 1

CUADRO AI.16 Resal tac:!os de la svaluaciór de árboles en base a

los cri :.erios de se 1 ección en parcela 1 después de

la -selee: c i óri

CAI.... IFI CA No DE No DE No DÉ. - No DE
CION ARBOLES ARBOLES ARBOLES ARBOLES

POR RED BIFURCA RAMIFICA POR SANI
TITUD CIQM CION DAD

1

. 29 9 31 >*>

6 26 4 1 2

ó  o O* il) 35



CUADRO A I 17 ¡Resultadas de la evaluación de árboles en base a

los criterios de selección en parcela 2  antes de 

la selección»

CALIFICA 
CIQN

No DE 
ARBOLES 
POR EEG 
TI TDD

No. DE 
ARBOLES 
BIFURCA 
CIGN

No DE 
ARBOLES 
PANIFICA 
CIÜN

No DE 
ARBOI...ES 
POR SANI 
DAD

1 . Ü'j 4 rnr —

1 2 1 2 18 9

6 ' 7 14

ot

Prornad i o 0 1 1 B ó

CUADRO AI-IB Resultados de la evaluación de árboles en base a

los criterios de"selección en parcela 2  después de 

la selección,, , -

CALIFICA
CIÜN

No DE 
ARBOLES 
POR REC 
LITUD

No DE 
ARBOLES 
BIFURCA 
CIÜN

No DE 
ARBOLES 
IRAN IFIC A 
CIGN

No DE 
ARBOLES 
POR SANI 
DAD

I

13 1

ó é¡ . . .. 1 2

13 13 13 13
\

Promed i o n %.J 2 » 0 2« 9
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CUADRO AI.19 : PROMEDIOS MENSUALES DE TEMPERATURA, PRECIPITACION Y MIENTO QUE SE

PRESENTARON EN LA ZONA, EN UN PERIODO DADO„

OBSERMfICIONES E F M A M J J A S 0 N D X PER I ODOS
DE OBSER
MACION

TEMPERATURA C 23.0 23.9 25.3 :26.3 26.2 ,25.5 25.3 25.5 25.2 24.7 23.5 22.7 . 24.7 ' 24

PRECIPITACION (m .) 5 2 8 62 198 259 312 263 299 245 37 7 1597 30

MIENTO Km/hora '6.0 7.1 7.6 7.4' 6.0 4.7 4.5 4.3 4.3 4. 1 4.6 5.4 5.5
(Me1oc/Rumbo) /N /N /W Ai ■ /W /W /W /N A¡ A4 /W Ai /W "71

TIEMPO DE MAYOR OCURRENCIA: TEMPERATURA : MARZO - SEPTIEMBRE

PRECIPITACION : .JULIO - SEPTIEMBRE

MIENTO : ENERO -MAYO

FUENTE : < ALMANAQUE SALMAOOREÁO,, 1980 )
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CUADRO AI„20; Características relevantes del sitio donde v>e

ub i can 1 os rodales semi 11 sras„

n

CARACTERISTICA

UBICACION ■ ;
C o o r d e n a d a s cj e o q r á f i c a s B V o 2 4 La t i t u d n o r t e

v o
1 3 - 4 6 '. de Longitud

4 6 0 m.s.n.m.
%

EXTENSION
Area de Parcela 1

Area de Parcela 2

2 5 9 9 . 6 4  m2
■'••i..í,

3 4 0 . 0 0  m

EDAD DE LOS ARBOLES 
cil INA

Prec :i.p i tac ión 

T e rn p e r a t u i ' - a I I a 

I .e ¡típ era t u r a  M i.n 

Vientos

ZOMAS DE VIDA O-Ioldr i dge) 
SUELOS

1597 mm/aPía 
o .

34,. 7 en mes de abril 
o

14.0 en. el mes de enero 

Rumbo W, Ve loe. Media 5.5 

Km/h.

RepesoI A 1 uvi a 1

Plan ai ' ,

Nula

Gene r a 1 mente buen a 

Suave a moderada
«

0  %

Nunca

Zompopos (Atta sp.)

C 1 a s :i. f :i. c a c i ó n g r a n g r u p o 

Topografja 

Redregosidad 

Protund idad 

E ros :i. ón 

F’end i en te 

INCENDIOS 

PLAGAS
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FIGIJ R A A 2 s D i s t r i b u e i ó n d é F r ecue n c i as de- diámet r os (c m . ) de 

Grnel i na arbórea en parcela 1, antes de la 

selección» San Andrés, Diciembre 1987»
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FIGURA A.3 : Distribución de Frecuencias de diámetros (cm.) de

Gmelina arbórea en parcela 1, después de la 

selección. San Andrés, Diciembre 1987. ■





FIGURA A»5 : Distribución de Frecuencias de diámetros !cm.) de

Gmelina arbórea en parcela 2 , después de la

•fe-
selección., San Andrés,, Diciembre 1987.
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FIGURA A,.8 s Distribución de Frecuencias de Alturas de Guie 1 i na 

arbórea en parcela 2, antes de la selección» San 

An d r é s D  i c i emb re i. 987. /
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F' I GURA A.. 9 s Distribución de - Frecuencias de Alturas de Gmel i na 

arbórea en parcela 2 , después de la selección. San 

A n d r é s, D i c. i e m b r e 1987. ‘ 1
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■FORMULARIO PARA EL REGISTRO DE DATOS DE RODALES

SEMILLEROS

gspecie; ______________ Hombre científicos_________

Familia:_________________  Propietario:______ j________

Fecha de plantación: Edad: Años.

Area del rodal: m2

Lat N Lugar:

Ubicación: '

Lat W

(otras señas: carreteras, escuelas, puentes, etc.')

Altitud: m.s.n.m. Zona de Vida

DESCRIPCION FISIOGRAFICA

Tipo de suelos_______ _____________ Textura:___________________

Estructura:____ ____________________ PH ________________________

Paisajes ciénaga o pantano llanura de inundación plano

ondulado con colinas con colinas frag­
mentadas

fuertemente escarpado . montañoso



•DATOS SILVICULTURA LES

Actual Después del 
1 raleo

Después del 
2 raleo

Después del 
3 raleo

DAP (cm)

h (m) -

G (m2/Ha)

# Arb./Ha
i

Espaciamiento

'MANEJO

Tipo de Operación Fecha en que se realizó Intensidad

■

-

'Método de selección de los árboles a dejar en pie:l= usado
0= no usado

Los diámetros mayores _______________________

Las alturas mayores __________ ______________

,Los fustes bien formados .______________ __

Selección mecánica por clases diámetricas ______



\

Selección mee ánica por clases de alturas

Selección subjetiva__________

Método de selección no registrado_______

DATOS FENOLOGIGOS

Fecha en que se inicia la floración _________:__________________

Fecha en que se inicia la caída de los frutos______ __________ '

Fecha para la recolección de semillas_______

DATOS SOBRE LA SEMILLA

Número de semillas por kilogramos ________________ ____________ /Kg

Porcentaje de germinación:_____________________________________ fo.

Producción de semillas:

Cantidad Mane jo
(1,2, etc raleos)

Año

}____ _ 1

tí
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UBICACION GEOGRAFICA 
DEPARTAMENTAL DE 

AREA SEMILLER A DE 
GMEUNA.Sn . ANDRES

LEVANTO:
DIBUJO
c a l c u l o :
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS 
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FECHA! 1972



Fig, ¿1.12 

TITULO :

LEVANTAMIENTO FO TOG RAM E- 

TRICO DEL AREA SEMILLEN A,SAN 

ANDRES ,-CENTRO DE DESARROLLO 
FORESTAL . CEDEFOR
a s e a  s e m il l e r a : g m e l in a

MINISTERIO DEOBRAS PUBLICAS 
INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL

UBICACION :

LA LIBERTAD, CIUDAD ARCE,CANTON 
VER AC RU2 , CEDEFoR.UBICADO EN

RARCELA 3 , A ORILLA CARRETERA
PANAMERICANA.

2AREA 3 4 0 M ‘
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MEDICION DE ARBOLES INDIVIDUALES, UNICA MEDICION

CAT1E Form I l/l 

DRNR rev. nov. 0 2

&

L̂-

Pais

Especie /  variedad 

Parcela

Experimento Rodal semillero.
Groe lina, arbórea, Linn.
O O 1 Repetición Subparcela o trata mi ent o

Fecha deplantacioYi (día, mes, año) 
No. <fe arboles originales en la parcel

Fecha de medición (día, mes, año) 

Nombre y firma del anotador

0 o |  0 2 7 2

subparcela de evaluación.

1 5 1 2 8 ni

7 1 2 Atea de parcela (mP)_2 o

Q O

Carlos A . Fernández

Masa medida 
antes de raleo

Q

X

Arbol
No.

D.A.P. 
( m.rn.)

Altura
(dm)

C a l i f i c a  ci ó' n 
• 1 2  3 4  £

Arbol
No.

D.A.P. 
( mm.)

Altura
(dm )

Forma del Fuste 
1 2 3 4  r

1 3 2 . 0 1 8 . 3 1 1 1 2 •}
2 . 3¿l . 5 1 7 . 9 1 2 2 2 7

3 3 . 0 1 6 . 1 1 1 1 1 H
h 1 9 . 0 1 7 . 8 1 1 1 1 L\

_ 5 3 3 .  3 1 8 . 1 1 1 1 1 4
6 1 9 . 7 2 2 3 3 10

I -  Persistencia del eje

2  -  Rectitud del tallo

a 3 -  Modo de ramificacio'n

4  - Sanidad
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GUIft TECNICA DE CLASIFICACION DE UN RODAL SEMILLERO

Las latifoliadas son muchas veces dioicas. Al seleccionar 

1 o s rod a1es c onv i ene cerciora rse de que h a y , t an t a á rb o1e s 

macho como hembras y al ralear hay que preocuparse de dejar 

un número equilibrada de machas y hembras (F'almberg, 1980). 

Existen dos criterios prácticos de evaluación de árboles. 

El método de valoración individual- y el método de valoración 

comparativa,, El primer método consiste en evaluar caída 

árbol en sus méritos propios, según escalas de valores para 

las clases en característica. Las diferentes clases en cada 

característica individual vendrán dadas por criterios 

técnicos de acuerdo a las diferencias fenotlpicas 

disernibles en cada una. Este método de evaluación es 

apropiado en muéstreos hechos en masas que van a ser usadas 

para rodales semi 11eros.

El segundo método utiliza escalas de valoración que van 

resultando de la superioridad que manifiesta el árbol, con 

respecto a árboles comparables de la' vecindad (Quijada, 

1980).

A pesar de parecer diferentes, 1 os criteri'os de selección en

1os dos casos san s i m i 1a res con respecto a las
<

características elegidas para calificar a los árboles 

ÍBarret, 1980 >. .

Los criterios; - de selección más 'comunes para especies

maderables que se usan frecuentemente san:. ' rectitud del



fuste h :i. farcac i ón c a rn o s a n i d a d yy otros criterios tales 

rendimiento que san universales, pero a las latifo 1iadas a 

menudo se les agregan otros criterios de selección propios 

de una sola especie,,

Por otra parte,, la fuente de donde se extrae la semilla 

juega un rol importante en el futuro de la plantación ya que 

además del volumen que se obtenga, de ese origen dependerá 

la adaptación al sitio de plantación, saín i dad, tipo y ritmo 

de crecimiento, calidad de la madera, etc» (Quijada, 1980)» 

La selección de los rodales semilleros pueden tener lugar, 

tanto en los bosques nativos dentro del área de dispersión 

na t ur a 1 de 1 a espc i e, c.omo en p 1 an t ac i anes f uer a y den t ro 

del área de origen (Barret, 1930),,

Selección de caracteres para Teca

Las evaluaciones comprenden 8 caracteres, los cuales son 

medidos o contádos:

Caracteres iie'dibless ' 1 -• Altura

2 -• Diámetro

Caracteres Calificables! 3-- Rectitud

. . 4 - Persistencia del tallo

5 - Tamafio de ramas 

ó Forma de ramaje

7 Floración
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Cuando se refiere a la calidad de un árbol, generalmente se 

escoge aquel que pospe un buen fuste, recto,. largo y con- 

.pequeños n u d o s .(para utilización)/

Para el concepto de rectitud se consideran primeramente, la 

•severidad de torcedura, asi como el número de el las. El 

modo de ramificación es real ación ado con la calidad del 

árbol; ya que hay casos en que-, esta caracterist ica .es • la 

cusa) del desquébraj amienta de r.amas' o .clan acceso a 

en í et-med ades y / o p uci r i. c i on es. La b i fu re ac i ón es un t i p i c.o

ejemplo de esto»

La floración de Teca se considera importante ya que 

determina la calidad de un árbol por su relación con la 

persistencia- del eje y hábito de ramificación. En teca ■ la 

floración se inicia en la mayoría de los árboles en el -botón 

terminal del eje». La infloresencia más grande cuando muere 

después de una estación de crecimiento, .interrumpe el 

crecimiento continuo del eje y causa normalmente 2. ramas 

opuestas que inician la rarni f i cae i ón „ - De ahí que es

importante registrar la primera floración en relación con la 

edad y. la altura» • ' ' .

Sanidad está registrada en tres clases solamente» Por una

s i mp 1 e i n spec:c i ón del es tado de san i dad de 1 árb,o 1 se ubi can
, - *

las siguiente, categorías::

• a) Libres, de enfermedades v  - -

b) Atacados por hongos o bacterias e insectos .y

c) Atacados por ambos ( Insectos y- hongos o :bacterias);
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Peseripeión de Eva1nación de Caracteres 

Persistenc ;i.a de 1 eje ( 6  clases )

La altura del árbol es.dividida en forma visua1 en cuatro 

secciones iguales: .

C1 ases de persistencia en Teca ( ver Fig„ AI 1.1)

PUNTAJEs ............. ..............

Tallo doble o múltiple desde- el ni ve 1'del suelo ....... .1

Eje (tallo simple) ramaje en el primer cuarto del árbol. 2

ramaje en el segundo cuarto del árbol 3 

ramaje en el tercer cuarta del árbol 4 

ramaje en.el último cuarto del árbol 5 

Persistencia completa ........... . ........ ............  6

Rectitud del_ tallos Solamente se registra para persistencia 

en clases de 4--6 parque la evaluación de 1.-3 de torceduras 

es una porción muy pequeña del tallo (no es apreciable) .-

Clases de rectitud en Teca

Torcido (más de tres torceduras serias

Torcido (1 ó 2 torceduras serias)’....

Levemen te' torc :i.do (muchas torceduas) . . 

Levement;e torcic;lo (Pocas torceduras).

R E C . t O  ■  n.-u B R R B B f l R B B B .  b b .b u b b b b u .r R ' B b r b b m r b

Puntaje 

1

4



s e

clasifica por su pesa, el cual es relativo al tamaño con 

r e 1 a c i ó n a s u 1r o n c o „

de de ramas

Puntaje

Muy pesada,ramas con troncos de 1/2-3/4 ........ i

pesada, ramas con troncos de 1/2 ..„ „ „ „ „.....  2

Medio pesada,, ramas con troncos de 1/2-1/4' ..... 3

liviana, ramas con troncas de 1/4 „„„„„„„ ' 4

Muy livianas, ramas con troncas de < 1/4 5

Debido a la dificultad de su medición, estos datos deben ser 

basados en observaciones generales,.

Mod o de rami f1 cae ióna para ello los árboles deben estar 

deshojados total o parcialmente y debe haber alcanzado una 

a 11 u r a p r o ni e d i o d e S 10 m „

Clases' de Modos de Ram i f 1 cae ión (Ver F':i.q„ AII, 2)

Puntaje

Dob I e rama ...„ „ ,.. 1

.Ramificación dispersa-proriunciada 2

Bifurcación dispersa-rala.„ „„ „ ...... 3
«

Rami f i cae ión. dispersa-rala ..... . 4

R a m i f i c a c i ó n  - e s p i a r e  i d a  . r e g u l a r  3

H a b :¡. to de Ram 1 f i cae: i 6n el tamaño de la rama (grosor



se debePara poder distinguir las ramas y su bifurcación 

tomar en’cuenta lo siguientes
o

entre ramas 30 en rams de igual o casi 

igual tamaña,,

de ramas entre dos o más guías debe ser 
o

de 30

i a d i s p e r s i ó n a b i f u r <::: a c ;i. ó n o c u r r e e n e 1 

cuarto superior del árbol con 

pers i s t enc i a ele c 1 ase 5„ •

la d :i. s p e r s i ó n o 1 a b i í u r c a c i ú n s e

encuentra en los tres cuartos más bajos 

del árbol, con persistencia de clase 

1.4 „

Floracións ésta se ha evaluado'en tres clases asi!

F'un i a ,j e

Muchas flores <3 a más ,in f 1 orescenc i as) »... . ' 3

Pocas (1 ~2 inflorescencias) ...  2

Ninguna (no hay inflorescencia) „ 1

San i dad

Clases de San idad en Teca, ■■

Puntaje

Afectado por pestes y enfermedades »   „ 1

Afectado por Hongos o bacterias e insectos» » » » » » 2

Sanos „»»»»„„„„ .....  „ ... . „ ,, „ ... „... „ 3

Bi furcaci óns

D i spersas ::

Fuertemente 
Pronunei adas



Se 1ecci6n de Caracteres 

La lista de caracteres

para Gma1 ina Arbórea 

evaluativos para Gmelina Arbórea son

C a r a c: t e r e s ¡'1 e d :i. b 1 e s :: 1 - , A 1t n r a d e 1 á r b o I

2 - Diámetro y altura al pecho

3 - Densidad de la madera

C a r a cter e s Ca1 i í i cab1ess 4 - Fo rmac i ón del eje

5 Rectitud y torcedura del 

Tallo

¿ j Sanidad

Luán do se refiere a la altura,, si se tiene más de un talla 

por planta, sólo se mide uno» Para medir el diámetro se 

toma en cuenta todos los tallos existentes en la planta, 

para la densidad de la madera se usa un aparato llamado 

Peladine»

En m e 1ina hay más tendencia aque el -eje se bifurque o. se 

ramifique que en teca» Un árbol se presume que tiene un eje 

primario, el cual, si nada ocurre, continuará hasta formar 

el eje del árbol» En melina una o más ramas laterales

pueden competir con el eje primario, muchas veces se 

entiende tanto que el eje primario pierde dominancia ,y hasta 

llega a morir, de ésto dependerá la calidad del árbol» 

Dominancia de1 ejes esta caracteristica se ilustra en la 

fig» 4, la cual nos muestra 7 de las principales clases de

d o m :L n a n c :i. a d e 1 e j e »
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Los árboles en las clases 1 , 2 y 3 han perdido su eje

primario, mientras que los árboles en las clases 4,5, ó y 7 

han mantenido su eje primaria con una dominancia que ha ido

incrementándose de 4.7„ El puntaje más alto corresponde al

árbol de mejor cali dad (Ver F:i.g„ 2 ' pag 1 0 2 )»

&

C 1 ases de Bi furcac ián y. A 1 tura d e R ain i f 1 cae 1 6n (F i g A 1 1 1 „ 3)

Punta j e

Punto de bifurcación o 

i-'amif i c ac i ón a n i ve 1

del suelo ..... .

En el primer cuarto A más bajo). ...... ........

Entre el primer y segundo cuarto (más bajo).«.

En el segundo cuarto „ ....... „ „ „ „ .........  . „ „
»

Entre el segundo y tercer cuarto ...........„

En el tercer cuarto ................... „ „ „ „..

Entre la tercera y cuarta parte ..............

En la cuarta parte ......  ,, ... „ „
-t

Sin ramificación o bifurcación ........... 9

8

m
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Persistencia |_ 2
C la s e :

Modo de Ram ificación I

Persistencia 5  5

Clase :

Modo de Ramificación: 4  3

Fig. A C r . l  E V A LU A C IO N  DE P E R S IS T E N C IA  . V M O D O  DE R A M IF IC A C IO N
5
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Eva 1 na.c i orí 
p r i mar’ i a

8

7

6

5

4

3

2

I

9

Evaluación
secundaria 6,5,1

Dominancia del eje

j, 4, 1

F'recu ene i a de 
Bifurcación o 
ram :i. f i cae i ón »

Pun to de Eii f urna­
ción ó ramica­
ución ( altura )„

Figura 3:: Ciaseis de Bifurcación y Altura de

ramificación. ’

i

Hb ct i t ud de 1 tal los es te carácter' incluye 9 clases, cuando
7

elevamos la rectitud del tallo, de hecho estamos viendo todo

el árbol con én fasis en el tallo y en -las ramas más largas»

La parte más baja del tallo al evaluarla, por si sola, puede

darnos una falsa idea de la tendencia del crecer recto o no,

a c ausa c:l e a b u n d a n <::: i a p o r -el d i á m etro dife r encial de 

c r e c i m i e n t o .  S i  e l  á r b o l  t i e n e  m ás  d e  u n  t a l l o  a  l a  a l t u r a  

del pecho, el más recto es,escogido por evaluación, cuando 

i a r e c t i t u d del t al 1 o es e v alnada, se desea r t a n 3. a s

J
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GUIA TECNICA DE RECOLECCION DE SEMILLAS FORESTALES

Técnicas de RecoIecc :i.ónEquipo de Recolección 

B®C.ST..§.E.E„L9 [;v del. Suelo

l~ o r s u s q a s t o s b a .j o s y p o r s u f b. c i .1. i d a d , 1 a c o 3  e c h a d e 1

suelo se práctica extensamente. Aquí se incluye la 

recolección de semillas o frutos que han caído de árboles en 

pie y la recolección de árboles caídos., El método se usa 

frecuentemente para semillas o frutos de - tamaño

relativamente grande en los cuales se incluye Teca y 

Gmelina» Para ello se recomienda limpiar el- suelo debajo de 

los árboles antea de iniciar la recolección,,

Método fácil y económico. 

í-MeX9IL£.§..¿.§.E

L a v i a b i 1 i d a d d e l a s s e m i 1 1 a s e n • m u c h a s e s p e c i e s s e p i e r d e 

rápidamente depués de desprendida de •los árboles. Las 

semillas caldas son muy suceptibles al ataque de 'insectos, 

hongos o animales. Generalmente no se puede detectar con 

exactitud el árbol del cual proviene la semilla, por tanto 

se desconoce la calidad fenotipica de él.

Un método alternativo para poder eliminar.las desventajas 

anteriores, consiste en el uso de'agitadores de árboles, que
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consiste? en un brazo h idrául ico montado sobre un tractor que 

en determinado momento de la época de recolección, aqita los 

árboles tomándolos piar el tronco y produce la caída de los 

frutos maduros.

Recoleccj6 n de Arboles en P1e

La recolección de semillas de árboles en pie.es el método 

más usado en la recolección de semillas forestales. Es un 

método seguro cuando se usa equipo ¿adecuado y bien cuidado.

a) Cosecha de árboles en p ie desde el. suelo

Existen varios métodos para la cosecha de .semillas desde 

el suelo usando unos equipos para bajar los frutos y las 

semillas como ejemplo:; varas largas y livianas para 

golpear y iri llar las ramas, cuchillos con magos 

telescópicos o largos para cortar los frutos, bastones 

con calucal, cortadores de t i jera, etc. •

b) Cosecha de árboles en p_i_ej,_ escalándolos

El equipo usado depende? de? la especie y de las 

condiciones ambientales. El equipo necesario para la 

recolección de semillas según Burley & Wood (1981) es;

i.SRQi.Qai's t

El uso de? espolones es el método más frecuente para 

escalar árboles. El espolón de hierro forjado se sujeta 

m e d i a n t e d o s c o r r e a s d e c: u e r o c i e n c u r t i d o, suave y



f :i. i " m e a i c a. I z a. d o d © I e s c a.!. a d o r. E s i ni p o r fc a n t © q u e 1 o s

zapatos do los escaladores estén firmes y bien cerrados 

en las piernas del operador,, El espolón termina en una

punta t i rme, cuya iong i tud varia según el método que se

emplee paira trepar a .Los árboles. ti empleo de estos se

limita en árboles jóvenes con corteza fina. Para

facilitar el' trabajo del trepador, se pueden usar lazos,, 

envolviendo el fuste con éste en forma de caracol.

B i c .1. c 1 o 1; a del. es cal ador "Baunvelo

Este aparato está recomendado para recolectar semillas o 

frutos de árboles de corteza fina y se usan con mucha 

facilidad -en arboles con fuste lisos. . Consiste en dos 

aros comp letos 'can una pequePfa p lataf orma cada una que 

se ubican medíante correas especiales sobre los zapatos 

del operario. También se debe ajustar a la

circunferencia del árbol que se va a escalar. Deberán 

tener aproximadamente' 5.8 . cm. más que el- ejemplar a 

subir para facilitar su'desplazamiento. Son fáciles de 

transportar y. relativamente fáciles y rápidos de usar 

después ele cierta, prática.

Escalera

El material de construcción varia mucho. El uso de 

escaleras es un método rápido y seguro para subir 

árboles hasta de 15 m„ a veces a 2 0  m„ o más. Mittack 

d i s t i n gue 1 os s :i. guien t es tipos cie escale ra:
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t-.:§.£ii:!:Jsíi§:. de Sá&Efis.s se i ansa una cuerda a una rama 

gruesa y luego se amarra la escalera. 

ksg.al.eras de un solo larguero!! con peldafíos 

alternos de barras cortas a cada lado del 

1 arguero. su uso es apropi ado para terrenos

accidentados y para árboles con muchas ramas, 

éstas se sujetan al fuste del árbol por una 

cadena. Son más fáciles de afirmar en el suelo 

que las escaleras de dos largueros.

Escalera de dos 1arqueross se usan para árboles de 

fuste altos, para ello deben ser escaleras 

desarma!::! 1 es- en segmentos de ( 2 a 4 m„ ) y de peso 

liviano (duraluminio) es decir que no peseen más 

de 3 a 4 kq. para facilitar su transporte. Los 

segmentas se construyen de tal manera que encajan 

unos con otros y se sujetan por u.na cadena a- 1  

fuste del árbol.

Redes otros métodos varios

La red es un dispositivo especial que sirve para
i

recolectar frutos o semillas en el exterior de las 

ramas„
«

Consiste en una red triangular que se cuelga 

mediante cuerdas y ganchos de la copa del árbol; 

para la recolección, el operador puede subir sobre



ella, An^es de uso :laV recoleccién se Hacia par 

corle ' 'pamas; * ’ I o cual 'repercutía- en cosechas

póstériorés; \

En frenamiento y :seguridad

Es,- de . müeh'a" ; ¡Impar tañe i a' que' se entrenen .,íos 

^escaladores para" las ; dif-er'én'tes' fases en - la 

recolecc i óh . r de .. .sémi 1 la ,y é 1 uso correcto de'■ las 

herramientas • y el equipo, ■ Los \ .capataces - deben 

conocer que'.á-rbóJ.es-.-phbporcioñrán ;buena .semilla y 

cuales- -no. sirven, para rec.oléctaf::frutos y deben 

marcarse . ’antes de que- ;se inic ie l'a- recolección» 

El factor' más importante, err la recolección." de 

semilla,, ademáis " de .-los' : conceptoB genéticos -y 

biológicos es ' la ' segur idad' del' : personal», El 

personal debe, ser :-entrenado en.- 1 as técnicas - .y 

conoc imientos, ' en- ,la-, pr-eyenc: ión de los accidentes., 

asi corno, en nociones .sobre -primeros .au;; i 1 ios»

Cada- cuadrilla debe ser' equipada- con. un botiquín' v 

una : cami 1 I-a». ' Las -herramientas, cinturones de

-seguridad, . cascos, tentéis protectores, lasos, 

ganchos', 'espolones,, escaleras, - botiquín; y todos 

.Tos'. --utensi 1 ios- para . lav recolección ' de -semi 1 lds, 

deben ser'-- - examinados.-minuciosamente antes de ,1 a

salida ó cami en2 ,ó de. los-'-/trabajos,.



FE DE ERRATA

En 1 as c i -I

15,19,21

as b i b 1 i ag rá fic as, 

25 por error

involuntar i o ld’s margene

encuentran

se

alterados, por lo 

que no cumplen con lo 

reíj3.amen ta.do por el 1 1 CA, ruego 

se toma,de esto.


