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Resumen

Un Plan de Mejora Forestal debe incluir necesaria e indisolublemente dos Programas, el de
Mejora Genética y el de Mejora Selvicola. La Mejora Forestal debe entenderse como una inversion
dentro de una actividad econémica y por tanto, se tiene que proyectar sobre una especie y una regioi
gue haga posible rentabilizarla por el volumen global de mejora que se consiga. Con dicho fin, debe-
ra tenerse en cuenta a la industria que transforma los productos forestales, la cual hoy en dia compi:
te en una economia globalizada en mercados internacionales con los mismos productos que sor
fabricados en otros paises en condiciones mas favorables de costes. El enfoque de cualquier Plai
debe realizarse desde la perspectiva de los caracteres que influyen en la calidad tecnolégica de I
madera, ya que los costes de su transformacion dependen directamente de ella. La experiencia obte
nida conE. globulusdetermina que con la mejora selvicola se obtienen ganancias del mismo orden
gue con la mejora genética, llegando a ser acumulativas, aunque bien entendido que es necesario dis
poner de una base genética apropiada para que esto se cumpla.
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INTRODUCCION El Plan debe tener unos objetivos claros
basados en la aplicacion de la madera o de otros
Un arbol maduro es un buen ejemplo de Iproductos forestales en la industria transforma-
interaccién entre las caracteristicas hereditariatora y en el conocimiento de los factores limi-
de un organismo y su ambienteufs & tantes de la region sobre la que se quiere
HonkaLa, 1990). El minGsculo embrién de la proyectar la mejora.
semilla de Eucalyptus globuluscontiene el Los resultados obtenidos con el Plan de
potencial para convertirse en una de las plantégejora deEucalyptus globulysjue engloba tres
mas corpulentas que existen, pero si el ambiefocalizaciones geogréficas diferentes, noroeste y
te no le es favorable este potencial no se puedaroeste de la Peninsula Ibérica y Uruguay, con-
expresar. Esta evidencia demuestra la necesidfwdnan lo anterior, pero ademas, teniendo en
de conocer los dos factores de la interaccion, esienta su rapido crecimiento, turnos cortos, apli-
decir, el genético y el ambiental, asi como l&acion industrial de su madera, respuesta clara a
interaccion misma. De tal forma, que a mios tratamientos, amplia variacion de sus caracte-
entender, un Plan de Mejora Forestal debees, capacidad de reproduccion vegetativa, etc.,
incluir necesaria e indisolublemente dosetc., entendemos que deberia ser adoptada como
Programas, el de Mejora Genética y el despecie modelo para disefiar estrategias de mejo-
Mejora Selvicola. ra de otras especies forestales.
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FUNDAMENTOS DE LA ESTRATEGIA de transformacion y mas de tres veces el coste de

DE MEJORA la madera de Brasil, competidor de referencia
para las pastas de eucaliptos. Los competidores

Fundamentos econémicos utilizan estos mismos argumentos para demos-

La mejora forestal es una actividad econoémitrar a los clientes que los proveedores con futuro
ca que requiere bastantes recursos humanos akan ellos (Caupio DA Siva etal., 2005).
mente cualificados y gastos de funcionamiento Si realmente la mejora forestal puede mejorar
relativamente elevados. Como toda inversidresta situacion y asf lo entendiera el sector, se con-
antes de ser acometida debe ser convenientemesttiria en una actividad estratégica para mante-
te estudiada y planificada para asegurar que lo®r o mejorar el nivel competitivo del mismo.
retornos generados justifiquen su rentabilidad.

En algunos casos la industria forestal llega Bundamentos forestales
lograr un valor afadido hasta veinte veces el Los costos necesarios para producir la made-
valor en pie de la maderadq@AL, 1992), por ra en pie, asi como los de su aprovechamiento
tanto la mejora, para asegurar las inversiones gen una parte importante de los costos de la
forma sostenida durante décadas y la rentabilmadera puesta en los parques de la industria
dad de las mismas, debe tener presente en tsansformadora. Entre los primeros hay que con-
estrategia y objetivos a la industria y sus necestabilizar el coste del suelo, los costes de foresta-
dades, ya que desde esta perspectiva no solo [én, los de mantenimiento a lo largo del turno,
margenes econdmicos seran mayores sino qles gastos de gestion, los gastos de mejora y los
ademas los efectos beneficiosos para los sehgastos generales, los cuales actualizados al
cultores se veran incrementados. momento del aprovechamiento al interés que se

La competencia en los negocios se planteastime oportuno, componen el costo de produc-
hoy en dia de forma global. La industria forestation de la madera.
compite con sus productos en mercados en los EIl costo de produccién de un metro cubico
que rigen precios internacionales con los fabricade madera en pie d& globuluses funcion del
dos en otros paises con condiciones mas favorerecimiento medio anual de la masa.
bles de costes. En la figura 1 se representa Ajustandose para un ejemplo concreto a la ecua-
coste de la madera para fabricar una tonelada dén y = 44,5598*% siendo y el costo en
pasta de celulosa en diferentes paises, dondeagos.ni y x el crecimiento medio anual en
puede ver que en los paises europeos, producta.hat.afic. De donde se deduce que, a igual-
res de gran tradicion, se supera el coste promediad de inversion, los costos de la madera dismi-
global ponderado. En Espafa, en concreto, estelyen a medida que aumenta el crecimiento,
coste significa mas del 50% de los costes totaléanto que es posible reducir los costos un 50% si
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Figura 1. Coste de la madera para producir una tonelada de pasta en diferentes paises
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se consigue incrementar el crecimiento al dobl&somo los metros cubicos que son necesarios
o de otra forma, por cada 1l:hw.afic* de para obtener dicha toneladao@AL, 2002).
aumento del crecimiento medio anual los costos El consumo especifico de madera es funcion
disminuyen en un 6%. de dos variables, la densidad basica y el rendi-
Los costos de aprovechamiento, que inclumiento bruto en coccion.
yen, corta, desrame, tronzado, apilado, desem- Los valores medios de consumo especifico de
bosque y carga en camion, también evolucionamadera par&. globulususado en la Peninsula
de forma inversa a las existencias y en definitibérica yE. grandisen Brasil son 2,96 y 3,98
va al crecimiento medio anual de la masa, ajusr’.tAD?, respectivamente. Siendo, por tanto,
tandose, para un ejemplo concreto, a la ecuaci@ara E. globulusun 25% inferior que paré&.
y = 29,573&% siendo y el costo en euros.m grandis lo que significa un ahorro equivalente en
y X las existencias en®tha'. De donde se dedu- coste de madera, a igualdad de crecimiento, para
ce que los costos disminuyen a medida quiabricar una tonelada de pasta, o de otra manera,
aumentan las existencias o lo que es igual con g@lie para igualar este coste es necesarioEque
crecimiento, tanto que es posible reducir los cogtrandiscrezca méas de un 50% gHeglobulus
tos un 48% si se consiguen incrementar las exis- Como se puede comprender, esta no es la
tencias por hectarea al doble, o de otra formdnica diferencia importante que a nivel econé-
por cada 1 mhat.afic* de incremento del creci- mico ofrece el empleo de una especie u otra, ya
miento medio anual los costos de aprovechaiue la capacidad de las instalaciones industria-
miento y carga en camion disminuyen en un 4%es, necesitardn ser ampliadas si se utiliza
grandis con el consiguiente coste afiadido de
Fundamentos de transporte amortizacion, o si las instalaciones no se varian,
El coste de transporte de un metro clbico dpor una mayor repercusion de los costes fijos
madera desde el monte hasta el parque de gar tonelada de pasta fabricadaréBvEs &
industria de transformacién es funcion de la disBorraLHO, 1996). Lo que en definitiva, si se
tancia y se ajusta a una ecuacion lineal, y guiere enjugar todo ello con el coste de la made-
5,0047 + 0,062 donde y es el coste en euroga, las exigencias en crecimiento supondrian
por nf sin corteza W la distancia de transporte valores inalcanzables en la practica.
en km, con lo que queda cerrado el capitulo de
los componentes del coste del metro clbico deundamentos selvicolas: factores limitantes

madera puesto en fabrica. La selvicultura es el manejo cientifico de los
bosques para la produccion continua de bienes 'y
Fundamentos tecnoldgicos servicios (DNIEL et al., 1982). Es decir, con-

Los costes de produccién del metro cubic@eptualmente la selvicultura comprende el estu-
de madera en pie, los de su aprovechamientodjo de las agrupaciones vegetales, sus clases
los asociados al transporte son independientesturales de edad, el grado de solidaridad de los
de la especie y como hemos visto, los dos priméadividuos, estado y evolucién sinecial, espesu-
ros s6lo dependen del crecimiento de la masarg, la accién del medio sobre los seres vivientes
el tercero de la distancia que separa el monte dela de estos sobre el medio, el habitat, la esta-
parque de madera de la fabrica. cién, temperamento, porte y enraizamiento, lon-

La superioridad de una especie sobre otrgevidad y modos de reproduccion de las
s6lo se pone de manifiesto cuando se tiene &species, asi como la masa principal y accesoria,
cuenta el proceso de transformacién de la madésrmas fundamentales de masas, método de
ra. En el proceso que nos ocupa, es decir, el heneficio, tratamientos y métodos de corta,
transformacion de la madera en pasta de celulairno y posibilidad (Rvos, 1979). Lo que en
sa mediante coccidn kraft y blanqueo ECF, pareonjunto o por separado son fundamentos esen-
el célculo del coste de la madera para obtenerales para la mejora forestal de cualquier espe-
una tonelada de pasta blanqueada seca al afie y con enormes repercusiones econémicas.
(tAD), hay que tener en cuenta el Consumo Para el estudio de la calidad de estacion y la
Especifico de Madera (CEM), que se expreseelacion de la especie con los parametros que la
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definen, entendemos que hay que basarlo en mhnifiesto que la influencia de los efectos no
concepto de factor limitante (Om, 1972), el aditivos son tanto o mas importante que los adi-
cual surge de la combinacién de la ley del minitivos (TovAL et al., 2004), no sélo ha servido
mo y del concepto de los limites de tolerancigpara confirmar la importancia de la via clonal
resultando que los factores que rigen a los orggemo método de mejora ARbos, 1988), sino
nismos son: 1) la cantidad y variabilidad de logjue ademas, ha contribuido a que muchos planes
materiales de los que existe un requisito minimde mejora con otras especies forestales conside-
y por los factores fisicos que son criticos y 2Jen dichos efectos, convirtiéndose por ello, algu-
por los limites de tolerancia de los organismos mas especies de eucaliptos, en modelos de
éstos y otros componentes del medio. referencia.

La utilidad principal del concepto de los fac- La mayor o menor heredabilidad de cada
tores limitantes reside en el hecho de que pramno de los caracteres y la influencia de los efec-
porciona una herramienta para el estudio des aditivos y no aditivos, deben servir para
situaciones complejas. Por ello, deberé prestarsieterminar cuales son los rasgos en los que se
atencion a aquellos factores que son funcionatlebe trabajar y definir la estrategia del Programa
mente significativos para el organismo en algtde Mejora Genética.
momento de su ciclo vital, fijandonos los
siguientes objetivos: en primer lugar, descu-
briendo por medio de observacién, analisis ¥STRATEGIA DE MEJORA
experimentacién, qué factores son funcional-
mente significativos y en segundo, averiguaZonas de mejora
coémo estos factores producen sus efectos sobre En primer lugar se identificaron los princi-
el individuo, la poblaciéon o la comunidad.pales factores limitantes que afectds. @lobu-
Ademas es una forma de mejora continua, y@s en cada una de las regiones de actuacion.
que una vez que se consigue atajar las consasi, en el SO de la Peninsula Ibérica, la sequia
cuencias de los primeros, al menos hasta uneteorologica, la litologia del suelo (arenales
estado econdmicamente admisible, surgen otr@®steros, pizarras, riolitas y grawaca) Yy
gue muestran el camino a seguir. Phoracantha semipunctatzabr., en el N penin-

ParaE. globulus el frio, el encharcamiento, sular, el frio, la litologia (granitos y pizarras),
la sequia y el tipo de suelo, son factores quiicosphaerellasp. y Gonipterus scutellatus
comprometen la existencia de la especie, miefisyll., y en Uruguay, la hidromorfia edéfica, el
tras que la fertilidad, el perfil edéfico, la litolo- frio, las enfermedades @. scutellatus fueron
gia, otras condiciones climéticas, la densidad des factores limitantes que por sus efectos se
plantacion, el espaciamiento, el turno, la compesonsideraron como los mas importantes.
tencia, etc., etc., limitan su crecimiento y la cali- Con ayuda de la informacion litolégica dis-
dad de los productos. ponible y con una metodologia propia para el

Los factores limitantes, por un lado, son leclima (TovaL Y VEGA, 1982), se cuantificaron y
base para la zonificacién del area de actuacigHasificaron los factores limitantes con el fin de
del Plan de Mejora y por otro, sirven para defidelimitar las Zonas de Mejora, las cuales son
nir los objetivos del Programa de Mejorarecintos territoriales homogéneos que se dife-

Selvicola y las actividades del mismo. rencian entre si porque se produzca alguna dife-
rencia cualitativa por el uso de diferentes
Fundamentos genéticos materiales de reproduccion o tratamientos selvi-

El conocimiento de como varian los caracteeolas o culturales. Dentro de cada una de las
res y donde reside dicha variacion, a nivel d€onas de Mejora pueden existir diferencias
especies, procedencias, familias e individuos, esiantitativas debido al gradiente de variacion de
esencial para el progreso continuo y seguro de lmmo 0 més factores que la definen. Dichos estu-
mejora genética (@TERILL & M ACRAE, 1997).  dios sirven, al tiempo, para establecer homologi-

En este contexto, el conocimiento de laas entre las regiones de actuacion del Plan y el
variacion genética eR. globulus poniendo de area natural del géneEucalyptus
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Los factores limitantes comunes a unaegiones fuera del rango geografico de distribu-
regiéon no sirven para definir Zonas de Mejoracion natural de la especie y por la extremada
aunque son tenidos en cuenta para proyectsequia en la primeray la hidromorfia edéafica en
actividades de mejora. La importancia de lata segunda, se establecieron ensayos de proce-
Zonas de Mejora es multiple, por un lado, sirverniencias dé=. maidenii, E. bicostata, E. pseudo-
para proyectar sobre el territorio los ensayoglobulus incluyendoE. globulus razas locales
genéticos y selvicolas, de resulta de los cualgslos clones de referencia & globulus com-
pueden deducirse las interacciones cualitativgdetadas en Uruguay cdh nitens E. dunniiy
que definen los limites de las mismas, por lo quE. benthamii
el proceso es interactivo, pudiendo que los En el N peninsular y con motivo del factor
recintos varien, total o parcialmente, con elimitante mas reconocido, el frio, se ensayan
conocimiento cada vez mas perfecto de los fagrocedencias de otras especies de Eucalyptus
tores limitantes o porque se consideren otrosas tolerantes a dicho fact®, badjensiskE.
nuevos. Por otro lado, conocida la superficie dbicostata E. cypellocarpa E. delegatensjsE.
actuacion se puede valorar la conveniencia o rfastigatg E. nitens E. obliqug E. smithiiy E.
de acometerla y estimar los resultados globalesiminalis (CLARK & Hicks, 2003).

La conclusién general es que existe suficien-
Variacion genética te variacién erE. globuluspara la mayor parte

Los estudios de variacion genética se empete los caracteres de interésyaL etal., 2004),
zaron desde varios puntos de vista, por un ladg, que su superioridad en cuanto a consumo
mediante la seleccion masal de individuos sobrespecifico de madera para la industria de pasta
salientes con objeto de su clonacién posterior gfe celulosa es insuperable para el resto de las
obtener una parte de la Poblacion Base para d&pecies. Por otra parte, la superioridad puesta
mejora de la especie, aprovechando la variabilde manifiesto por los clones procedentes de la
dad existente en las masadgglobulusen cada primera seleccién masal en las masas de la pro-
una de las regiones de actividad forestal y pasincia de Huelva (@Ras etal., 1994; SRIA &
otro, con el establecimiento de ensayos de espBorraLHO, 1997), definen las dos lineas estraté-
cies, procedencias, familias e individuos pargicas del Programa de Mejora Genética, la espe-
conocer dicha variabilidad y donde reside. cie principal, sin ningin género de dudas,

De la seleccion masal se obtuvieron materieEucalyptus globulug la via clonal.
les de reproduccién con un alto nivel de mejora,
entre otros el clon Anselmo (334-1-AR), que ndClones: reproduccion vegetativa
s6lo por su capacidad de enraizamiento, sino por Los importantes logros conseguidos con la
sus caracteristicas de adaptacion a la sequia,cidnacion de los arboles procedentes de la selec-
ataque dé°. semipunctatg crecimiento indivi- cidon masal en las masaskleglobulusde la pro-
dual, es considerado como patrén para la evalugincia de Huelva y la confirmacion posterior de la
cion de otros materiales de reproduccidimportancia de los efectos no aditivos, hace que
mejorados (8rIA & BORRALHO, 1997). los clones y por tanto la reproduccion vegetativa

Los estudios de variacion genéticaldglo- sea un factor estratégico del Plan de Mejora.
bulus incluyen 10 procedencias, 45 lotes de Las ganancias obtenidas en dos Zonas de
semilla y 260 familias en 15 sitios de ensayos eMejora de la Provincia de Huelva con el clon
la Peninsula Ibérica y 3 en Uruguay, aunquénselmo respecto al uso de semilla comercial es
estos ultimos mas limitados en cuanto al nUmede promedio un 51% en crecimiento medio
ro de procedencias ensayadas, incluyendo conamual (TovaL, 2004).
referencias razas locales y en algunos casos dos Sin duda, uno de los logros fundamentales
clones, entre ellos el clon Anselmo. del Plan ha sido la puesta a punto de la técnica

Los ensayos de procedencias en las regionds estaquillado para la especie, teniendo en
con mayores limitaciones paka globulusse cuenta sobre todo su escasa capacidad de enrai-
ampliaron a otras especies, en el SO de lEmiento (@GRas, 1992; QNas et al., 1994;
Peninsula Ibérica y Uruguay por estar ambaSoria, 2003).
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Por otra parte, se ha estudiado la variabilidaganancias comprendidas entre el 58 y el 135% en
genética de la especie en el rasgo enraizamiertoecimiento en altura al primer afio con respecto
(Caras etal., 2004), determinando que Southerral testigo sin fertilizar, diferencia que se sigue
Furneaux y Southern Gippsland, destacan sobreanifestando al tercer afio, que aunque en térmi-
el resto de las subrazas, aunque ésta Ultima sdlos relativos baja al 50 y 65%, respectivamente,
esta representada por una familia. Como en otrdes diferencia absoluta en altura media total varia
caracteres, existen individuos de cualquiera dentre los 2 y los 3 m. @urcoetal., 2001)
las subrazas que alcanzan porcentajes de enraiza-La fertilizacion de mantenimiento o de
miento tan elevados como los de la mejor, por Imediana edad es también una practica recomen-
gue es una razén mas para el desarrollo de la \dable tal como se ha comprobado en distintas
clonal como estrategia de mejora. estaciones forestales de la provincia de Huelva

Es por ello que la micropropagacion ha siddRuiz etal., 2001b). De los resultados de este tra-
una de las lineas estratégicas del Programa, hejo, se deduce que con la aplicacién de una dosis
s6lo por poder incluir mas individuos superioresle fertilizacion de mantenimiento éptima, se
a la Poblacion de Propagacion, sino por intentalcanzan ganancias en volumen al final de turno
rebajar los costes de produccién de planta clajue oscilan del 8,7 al 14,6%, dependiendo de la
nal. La embriogénesis somaticaL(€r et al., estacion forestal. El nitrégeno y el potasio son los
2006), es la técnica que actualmente estametementos que manifiestan mayor respuesta en el
desarrollando y que puede elevar las tasas descimiento acumulado de los arboles a final de
produccién de un mismo clon a niveles competurno, sefialandose el fésforo como indiferente.
titivos, ademas de que seria posible movilizar Los tratamientos preventivos frente a los ata-
directamente ejemplares adultos seleccionadogjues deP. semipunctatan las masas del suroes-

te peninsular han mostrado su efectividad,
Selvicultura clonal resultan indispensables para mantener un elevado

La disponibilidad de clones a escala operativigor de la masa aquellos que contribuyen a dis-
va ha permitido avanzar en la mejora de las téeninuir la caida del potencial hidrico en la planta,
nicas selvicolas, ya que al disminuir laacompariado de la eliminacion periddica de los
variabilidad individual, propia de las plantas dearboles muertos, condicién que otorga a los arbo-
semilla, se ponen de manifiesto de forma estdes la facultad de no ser elegidos por las hembras
disticamente significativa las diferencias entrele P. semipunctataomo hospederos para su pro-
tratamientos. De tal manera que el potencial pr@enie (ERNANDEZ et al., 2004). Puesto que los
ductivo de los clones se incrementa de manerultos sélo localizan sus puestas sobre la corte-
substancial cuando las técnicas selvicolas saa de arboles debilitados o sometidos a fuerte
las apropiadas. estrés, condicion que cumplen los pies recién cor-

Un somero repaso a algunos de los resultadtsdos, es muy recomendable el descortezado
obtenidos, pone de manifiesto las posibilidademimediato de la madera apeada como medida pre-
de la mejora selvicola, puesto que los mismos sa@ntiva de control de la poblacion.
acumulables a la mejora genética. Todas las ope- A estas medidas se suma, desde hace pocos
raciones son susceptibles de mejora, por ejemplafios, las posibilidades del control biolégico de
la preparacion del suelo, las técnicas de implantéa plaga a través de su parasitoide especifico
cion, las fertilizaciones, inicial y de mantenimien-o6fago Avetianella longoiSis. Hymenoptera:
to, el control biolégico de plagas, etc. Encyrtidag, una avispa de origen australiano. A

Asi los resultados de preparacion de suelgsartir de su descubrimiento se han llevado a
arenosos en la provincia de Huelva muestracabo numerosos trabajos en distintas partes del
gque a los 3 afios de edad los tratamientos queundo (Fhanks et al., 1995; KRISTEN & TRIBE,
implican un subsolado profundo, incrementan €1995; MansiLLA et al., 1999; &RrRrAO et al.,
volumen en un 127%, con respecto a los tratd-995), certificando su elevado potencial como
mientos mas superficiales R etal., 2001a).  controlador de la plaga. El desarrollo de la téc-

Asimismo los resultados obtenidos con la fernica para su produccién masiva permite la intro-
tilizacion inicial en el noroeste espafiol muestraduccion y expansion a través de sueltas masivas
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en localizaciones donde ain no se encuentra Grupo de Mejora de Resistenci®.asemi-
presente o necesita ser reforzada. En la provin- punctata(humedad de la corteza en verano >
cia de Huelva se vienen realizando trabajos de 102%)

dispersion y refuerzo anual de las poblaciones Grupo de Mejora de Resistencia a
de A. longoidesde 1999. El seguimiento peri6- Hidromorfia (supervivencia > 95%)

dico de las tasas de parasitismo registradas en Grupo de Mejora de Resistencia a Frio
esta region muestra niveles de control de hasta (supervivencia > 95%)

el 85% durante la estacion de mayor virulencia Grupo de Mejora de Resistenci&ascute-

de la plaga (BrrAJOEtal., 2006; Riz, 2003). llatus (Nivel de defoliacion < 10%)

Asimismo para aquellas plantaciones con ata- Grupo de Mejora de Resistencia a
ques deG. scutellatugColeoptera: Curculioni- MycosphaerellgNivel de atague < 5%)
dag, localizadas principalmente en el Norte- Grupo de Mejora de Densidad Bésica (> 550
peninsular, el control biolégico realizado pora- kg.m® a los 4 afios)
phes nitensdub. Hymenoptera: Mymaridgese — Grupo de Mejora de Rendimiento Bruto en
muestra muy efectivo (MisiLLA, 1995). Coccion (> 55% a los 4 afios)

— Grupo de Mejora de Crecimiento (> 30%dm

Puesta en practica de la estrategia del plan de volumen a los 4 afos)
de mejora — Grupo de Mejora de Capacidad de Rebrote

Distinguimos tres Poblaciones de Mejora, la (> 95% de la masa después de la corta)
Poblacion Base que es la fuente genética de las Grupo de Mejora de Tolerancia a la
Poblaciones de Mejora y esta formada por: a) las Deficiencia en Boro (> 95% de la masa sin
260 familias y 46 procedencias de los ensayos sintomas de deficiencia en Boro)
deE. globulusestablecidos en el Norte y SO de  En principio, cada uno de los Grupos de
la Peninsula Ibérica y b) las masas comercialddejora se compone de 4 6 5 individuos, equidis-
existentes tanto en Espafia como en Uruguay. tantes genéticamente entre ellos segun los den-

La Poblacion Principal formada por 4 subli-drogramas de afinidad realizados con los
neas para el Norte y Sur de la Peninsula Ibéricargarcadores moleculares habituales, de tal mane-
1 para Uruguay. La sublinea uruguaya y una da que cruzandolos entre si, nos sirven para
las cuatro del Norte y Sur peninsulares se correalcanzar los niveles exigidos al Grupo y para
ponden con selecciones realizadas sobre lasaluar sus CCG y CCE y valores de mejora.
masas comerciales de cada localidad. Las restan- Con cada grupo de 100 arboles seleccionados
tes 3 sublineas ibéricas proceden de la seleccigor sublinea de la Poblacién Principal se realiza
efectuadas dentro de las parcelas de la coleccian policruzamiento y se obtiene semilla de poli-
de procedencias australianas, diferenciadas gemizacion abierta que permite obtener otras tantas
graficamente, a saber, Victoria, Islas del Estrechfamilias de semifatrias. Posteriormente se esta-
de Bass y Tasmania, representadas por 100 intilece en cada &rea de actuacién un ensayo de
viduos seleccionados con ciertas restricciones gmogenies por sublinea. El disefio es de bloques
cuanto a su pertenencia familiar, para mantenebmpletos aleatorizados con parcelas mono-
un amplio espectro genético. Con estos indiviarbol y 40 bloques. Por tanto, si se dispone de
duos y de forma independiente para cada subliné@0 familias, el ensayo en total se compone de
se efectlia un policruzamiento, de tal forma que 2000 plantas. Se deben utilizar altas densidades
mantiene la identificacion materna y los padresge plantacién, entre 1.500 y 2.000 pies.lpara
son unpool de polen de los mismos arboles. promover una rapida competencia entre arboles

La Poblacién Elite estd compuesta por loy facilitar la posterior seleccion. A la edad de 3
siguientes Grupos de Caracteres de Mejora ca@fios se realiza la primera evaluacion de creci-
los siguientes valores objetivos: miento y supervivencia y se obtienen las prime-
— Grupo de Mejora de Enraizamiento (tasa ¥as estimas de valores de mejora de todos los

90%) arboles y familias para estos rasgos. Alrededor
— Grupo de Mejora de Resistencia a Sequidel 50% de los arboles se eliminan en esta prime-

(supervivencia > 95%) ra fase, limitando el nimero de familias elimina-
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das al 50% del total. Alos 5 afios de edad se evanterior, aqui el progreso es generacional. El
IGan todos los caracteres de interés en cada zaif@o de cruzamiento es el de medio dialelo, de
y se hace la seleccion definitiva. El 80% de loforma que se cruzan entre si todos los individuos
arboles que llegan al 5° afio son eliminados, quée la subpoblacion. Este disefio permite obtener
dando en pie solo el 10% de los &rboles plantduenas estimas tanto de la capacidad de combi-
dos -400- que son los que aportan polen a laacién general como especifica y maximizar la
nueva generacion. De ellos los 80 o0 100 mejoreariabilidad para las futuras selecciones. El
seran las madres de las que se recoge la semitiamero de familias generadas es de n(n-1)/2,
para constituir la siguiente generacion. Se marsiendo n el nimero de individuos de la subpo-
tiene la restriccion de no seleccionar més de lBacion. Se generan alrededor de 100 progenies,
arboles por familia. En funcién de las estimas dque es una cantidad manejable.
los valores mejorantes de los distintos rasgos, los Se establecen 5 ensayos de progenie, con
arboles pueden incorporarse a la Poblacion Elitelisefio de 20 bloques completos aleatorizados y
Para poder conectar estas estimas con las deplarcelas elementales mono-arbol, de forma que
Poblacion Elite debe incluirse siempre una famisi se ensayan 100 familias, cada bloque cuenta
lia representante de ésta en los ensayos, es ded#, 100 arboles y el ensayo de 2.000 plantas en
el clon Anselmo (334-1-AR), de forma que partotal. Al igual que entre subpoblaciones, entre
ticipe siempre en los policruzamientos. los 3y 5 afios de edad se realiza la evaluacién de
Una vez constituidos los diferentes Gruposos caracteres a mejorar, mediante metodologia
de Mejora de la Poblacion Elite con 4 arbolespayesiana, via muestreo de Gibbs, de todos los
provenientes de los programas locales de seleedividuos ensayados, clones y brinzales.
ciébn masal o de la Poblacion Principal de En base alas estimas de los valores de mejo-
Mejora, se realizan dos tipos de cruces en cada en los rasgos de interés de cada subpoblacion
una de las zonas de actuacion: a) entre distintae seleccionan los arboles que compondran los
subpoblaciones para la obtencion de nuevos clauevos individuos de los diferentes Grupos de
nes y b) dentro de la misma subpoblacién. Caracteres de Mejora. Estos podran ser también
El objetivo principal de los primeros cruceslos procedentes de los clones producidos en los
es la obtencion de clones para las poblaciones drizamientos tipo cluster, segin sus valores
produccion, buscando la complementariedad deproductivos. La conexion entre ensayos esta
los rasgos. El disefio de cruzamientos sera tiggarantizada por la coincidencia de una de las
cluster, de forma que los padres dominantesubpoblaciones.
seran los cuatro o cinco &rboles enraizadores de
la subpoblaciéon de Huelva, encargados de pro-
porcionar los genes dominantes de enraizamieBiBLIOGRAFIA
to a las progenies obtenidas. Los arboles de la
otras subpoblaciones se cruzan con todos o algBAsurco, F.; NORIEGA, M.; ROMERAL, L. v
nos de los dominantes enraizadores, buscando TovaL, G.; 2001. Ensayos de fertilizacion
maximizar su distancia genética y poder aprove- localizada en masas clonales de Eucalyptus
char al maximo la heterosis. globulus en el momento de la plantacion en
Los mejores brinzales en capacidad de enrai- la provincia de La Corufigen: S.E.C.F.-
zamiento de cada familia, que deben superar el Junta de Andalucia (eds.pctas del 1lI
60% de capacidad de enraizamiento -media Congreso Forestal Espafidl: 671-675.
anual- son multiplicados para su testado en Gréficas Coria. Sevilla.
campo. En cada area de actuacion se testaranBorrAIg P.; ManTecas, C. vy Ruiz, F.; 2006.
al menos 5 sitios de ensayo, con un disefio en Seguimiento del control biolégico de Avetia-
cada sitio de bloques incompletos -alpha latice- nella longoi Sisc. sobre Phoracantha semi-
en parcelas mono-arbol, con 10 réplicas por clon. punctata Fab. en la provincia de Huelva, Espa-
El objetivo de los segundos cruces es la fiaentre los afios 2002 y 20&5: Actas del I
mejora progresiva en los rasgos asignados a Simposio Iberoamericano de Eucalyptus glo-
cada subpoblacion. Al contrario que en el caso bulus.Universidad de Vigo. Pontevedra
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