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1.0 INTRODUCCION

En 1962, el Instituto Forestal (INFOR) inicia un programa de Introduccion de
Especies el cual, sirvio de base para implementar las primeras lineas de investigacion de
mejoramiento genético. Directamente de este programa se desarrollan las primeras investigaciones
con Pinus radiata. Eucalyptus sp. y Acacia sp.. dentro de las especies exoticas de rapido
crecimiento. También durante la segunda mitad de los afios 80 se inician los estudios de
mejoramiento genético con especies nativas como son: Prosopis tamarugo, Prosopis chilensis
y Nothofagus alpina

Posteriormente en 1988 se define la estrategia de mejoramiento genético en
especies del género Eucalyptus debido a sus aptitudes para crecer en una gran amplitud de sitios,
como respuesta a la necesidad de diversificar las especies cultivadas en el pais, mejorar la calidad
y adaptabilidad de los bosques y a la creciente demanda mundial por productos forestales,
particularmente por madera de fibra corta para la industnia de pulpa y papel.

Este proyecto, como la mayoria de los estudios de mejoramiento genético tienen
un denominador comun, que es aumentar la produccion y calidad de las futuras plantaciones en
el pais con el fin de asegurar la competetividad de la industria nacional en los mercados
mundiales y de lograr la incorporacion de terrenos marginales a la productividad.

Una vez agotadas las posibilidades que ofrece la silvicultura, surge el mejoramiento
genético como la unica opcion para lograr el maximo de productividad a través de la seleccion
y reproduccion de aquellos individuos que presentan caracteristicas sobresalientes, previa
comprobacion de transmitir a su descendencia las caracteristicas por las cuales fueron elegidos
(volumen, densidad de la madera, resistencia al frio, resistencia a la sequia, resistencia a plagas,
etc.) (CONAF, 1992). Si estos caracteres son heredables sera posible un aumento de la
productividad y mediante selecciones recurrentes este aumento podra ser sostemdo en el mediano
y largo plazo. Estas ganancias podran obtenerse a menor plazo, aun cuando las caracteristicas
seleccionadas no tengan una alta heredabilidad, con el desarrollo de técnicas para propagar a los
individuos vegetativamente.

En el presente trabajo se dan a conocer las areas de investigacion y los resultados
mas importantes obtenidos en el Programa de Mejoramiento Genético de INFOR Asimismo, se
enuncian las proyecciones y/o necesidades de investigacion sobre la matena.



2.0

LINEAS DE INVESTIGACION DEL PROGRAMA DE MEJORAMIENTO
GENETICO-INFOR

El desarrollo de lineas de investigacion en mejoramiento genético nace COmo una

consecuencia logica del programa de introduccion de especies desarrollado entre la [V y la XI
Regiones, que incluye, principalmente, especies de los géneros Eucalyptus y Populus dentro de
las Latifoliadas y del género Pinus en el caso de las Coniferas.

La necesidad de desarrollar un programa de mejoramiento genético surge en gran

parte, de las senales generadas por el mercado, lo cual esta respaldado por la importancia y
proyeccion que tienen en la economia del pais. Es por ello, que INFOR fortalece su accionar en
las siguientes lineas de investigacion:

b)

l.- Mejoramiento Genético de Especies Exoticas

2.- Mejoramiento Genético de Especies Nativas, principalmente las de interés
productivo.

3.- Investigaciones orientadas a la preservacion de especies nativas amenazadas

4.- Mejoramiento Genético por métodos no convencionales a través de la

Biotecnologia (Genética Molecular e Ingenieria Genética entre otros.)

Sin embargo, cuando se debe tomar la decision, en la eleccion de las especies
forestales a mejorar se evidencian tres niveles:

Especies de alto valor comercial actual:

Este grupo esta principalmente representado por Pinus radiata y algunas especies del
género Eucalyptus. La productvidad y los niveles de rentabilidad alcanzado por estas
especies han conducido a invertir cada vez mas en programas de mejoramiento genético.

Especies potencialmente valiosas

El bosque nativo constituye una nqueza patrimonial enorme, tiene un excelente potencial
econdomico y presenta una alta vanabilidad genética natural in situ. Esta realidad unida
a la permanente seleccion negativa que ha estado sometido el bosque natural hacen de
extrema urgencia la incorporacion de estas especies a un programa de mejoramiento

genético con una estrategia defimda y coordinada con todos los entes de investigacion del
pais.

En los ultimos afios, se han desarrollado gran cantidad de estudios referidos a aspectos

silvicolas y de manejo que han dejado en evidencia que el bosque nativo posee especies
altamente productivas.



3.0

Sin desmedro de considerar otras especies, las pertenecientes al género Nothofagus como
son: Nothofagus alpina (Rauli). Nothofagus pumilio (Lenga), Nothofagus obliqua
(Roble) y Nothofagus dombeyi (Coigiie) son de alto valor productivo debido a la
excelente calidad de su madera, variedad de productos y precios de mercado.

Dentro de este grupo de especies, "potencialmente valiosas” también se pueden mencionar
otras especies exoticas importantes de rapido crecimiento y adaptabilidad que por el valor
de su madera, produccion de pulpay / o produccion fruticola representan otras alternativas
de produccion. Entre ellas se destacan algunas especies del género Juglans, Prunus y
Castanea (Loewe, 1994). También se indican como promisorias a Pseudotsuga
menziesii (Pino oregon), Picea sitchensis (Sitka) y Sequoia sempervirens (Sequoia).
(Grosse, 1994). Ademas se vislumbran como potencialmente valiosas a algunas especies
no tradicionales pertenecientes a los géneros Acacia, Populus, Salix, Pinusy Eucalyptus,
como respuesta a la necesidad de diversificar las especies cultivadas en el pais.

Especies con valor desconocido en relacion al estado actual del conocimiento de la
tecnologia

En este grupo es necesano considerar el valor de existencia de especies nativas, de poco
valor comercial actual, pero que sin embargo pueden tenerlo en el futuro ya sea por si
mismas o a través de la formacion de hibndos e incluso la combinacion de genes.

De partncular importancia, considerar aquellas especies clasificadas en peligro y
vulnerables que se incluyen en los géneros Nothofagus, Beilschmiedia, Araucaria,
Austrocedrus, Fitzroya, Persea, Polylepis y Prosopis, cuya diversidad intraespecifica
se ha reducido notablemente. (Benoit,1989).

Actualmente existen escasos antecedentes de las especies amenazadas o en peligro de
extincion sobre todo en el aspecto biolégico, ecologico y reproductivo.

AVANCES DE LA INVESTIGACION EN ESPECIES NATIVAS

A partir de 1985, el INFOR 1nicia la linea de investigacion en mejoramiento

genético con especies nativas mediante la instalacion de dos ensayos de procedencias y progenies
a objeto de lograr la incorporacion de terrenos marginales a la productividad y propender a su
maximizacion. El primer ensayo de Prosopis tamarugoe (Tamarugo) y Prosopis chilensis
(Algarrobo) fue establecido en la zona anda del pais, I Region y el segundo un ensayo de
Caesalpinea spinosa (Tara), en el secano interior de la V Region.

Postennormente en 1992 y 1993 se instalan ensayos de procedencias de

Nothofagus alpina (Rauli) en la VIII Region y Beilschmiedia berteroana (Belloto del sur) en
la VII Region respectivamente, ambos con el objeto de establecer diferencias de crecimiento.



Durante el aio 1995 se determinaron Areas Productoras de Semillas de

Nothofagus alpina (Rauli) en sectores de frio y ademas se seleccionaron rodales dentro de los
cuales se extrajo la semilla de arboles seleccionados en un numero aproximado de 135.
Posteriormente, se estableceran ensayos de progenies y se iniciara el desarrollo de una estrategia
que considera: obtencion de parametros genéticos, reproduccion sexual y asexual, estudios de
biologia reproductiva y polinizacion controlada.

Esos ultimos aiios, la importancia del bosque nativo esta dado por su enorme

potencialidad en lo que dice relacion con su incorporacion cada vez mas activa a la economia
del pais, lo cual debe estar acorde al desarrollo cientifico y tecnologico del Sector Forestal. Esto
no solo significa la utilizacién sustentable del bosque , sino ademas incrementarlo con material
genético de calidad.

4.0

NECESIDADES DE INVESTIGACION EN ESPECIES NATIVAS

En atencion a lo expuesto, es necesario desarrollar investigacion con los siguientes
objetivos:

Definir y poner en marcha una estrategia nacional de mejoramiento genético en especies
nativas.

Desarrollar programas tendientes a conocer la diversidad y adaptacion de las especies a
distintas condiciones de sitio.

Desarrollar programas de conservacion de la diversidad genética.

Desarrollar programas de silvicultura y de manejo intensivo que permitan aumentar la
productividad y calidad de las futuras plantaciones.

Implementar técnicas y condiciones de ennquecimiento para bosques naturales
degradados.

Determinar las procedencias naturales de las especies nativas a objeto de crear areas

productoras de semillas fundamentales para la formacion de huertos semilleros y huertos
clonales.

Desarrollar métodos de propagacion vegetativa a través de la técnica del injertos y
enraizamiento de estaquillas.

Desarrollar técnicas de cultivo 1in wvitro de fenotipos seleccionados.



9.- Determinar diferencias de crecimiento de especies nativas mediante el establecimiento de
ensayos de procedencias y progenies.

10- Determinar la vanabilidad de los caracteres de interés de las especies nativas.

11.-  Generar bancos de conservacion in situ de germoplasma a modo de poseer la maxima
diversidad de muchas especies valiosas, especialmente aquellas clasificadas en peligro y
vulnerables.

5.0 AVANCE DE LA INVESTIGACION EN ESPECIES EXOTICAS

La importancia de los resultados obtenidos con los ensayos iniciales de
Introduccion de Especies en 1962 fueron complementados con estudios de vanabilidad de las
especies mas promisorias. Es asi como en 1966, se inicia la instalacion de ensayos de
procedencias con Populus euroamericana y E. delegatensis. En 1968 con Pseudotsuga
menziesii. E. regnans (1969), E. Obliqua (1970), Pinus contorta (1971), E. globulus y E.
nitens (1981), E. camaldulensis y E. fastigata (1984), E. resinifera y E. viminalis (1987),
Casuarina sp.(1988) y Sequoia sp. (1989). Estos ensayos fueron establecidos en una gran
vaniedad de sitios que abarcan desde la IV a XI Regiones (INFOR, 1990 e INFOR, 1992).

El reconocimiento a la importante herramienta que es el mejoramiento genético
se inicia en 1968 cuando por mandato gubernamental INFOR lleva a cabo los pnmeros estudios
en Pinus radiata defiméndose para ello una senie de proyectos: "Aumento de la productividad
de los bosques de Pino Insigne por medio del Mejoramiento Genético” (Smith,1970), en esta
etapa se seleccionan los primeros arboles plus de la especie en distintos rodales existentes en el
pais. En 1972 se define un "Programa de Mejoramiento Genético de Pinus radiata D. Don", que
sirve de base para la definicion de una estrategia de mejora (INFOR, 1972).

Con posterioridad se desarrollan una senie de estudios especificos para el
conocimiento de la especie:
- "Gravedad Especifica y Mejoramiento Genético de la madera de Pino insigne" (Alfaro,

1974)

- "Rodal semillero de Pilpilco. Evaluacion del método. Comportamiento de la polinizacién®
(Zahradnik,1974).

- "Primera experiencia masiva de injertacion en Pino insigne en Chile” (Smith,1976)

- "Proyecto de instalacion de un huerto semillero de Pino insigne para abastecer de semilla
en las provincias de Valparaiso y Santiago” (Smith,1976).



A partir del aino 1976, en base a la experiencia adquinda en el pais se crea la
Cooperativa de Mejoramiento Genético con el objetivo de acrecentar la calidad genética de los
bosques productivos. Actualmente esta entidad agrupa a las principales Empresas Forestales,
CONAF, Universidad Austral e INFOR Debido a las tendencias de la industna, los mayores
esfuerzos de mejoramiento genético se han dingido principalmente a Pinus radiata.

En este periodo se han establecido huertos semilleros y huertos clonales en las
distintas empresas. Se realizan estudios de fenologia y se depura la técnica de la polinizacion
controlada como. asimismo las técnicas de reproduccion asexual.

Este es un claro ejemplo de que las bondades de esta técnica y el conocimiento
de las potencialidades de una especie atraen las inversiones privadas hacia un area que como la
investigacion, no se consideraba en el presupuesto de ninguna empresa forestal en aios anteriores.

En 1988, el INFOR define en pnmera instancia la estrategia de mejoramiento
genético en especies del género Eucalyptus. a través de un proyecto solventado por la CORFO,
el cual es complementado y fortalecido en 1992, al poner en marcha el proyecto de "Mejora
Genética del Eucalyptus en Chile", financiado por FONDEF (Fondo de Fomento al Desarrollo
Cientifico y Tecnologico) y la participacion de las principales empresas del Sector Forestal
Paralelamente a la experiencia adquirida, equipamiento, desarrollo de una estrategia y
capacitacion profesional que proporcionan estos Proyectos, allanan el camino para la
profundizacion y acertividad de estudios de mejoramiento genético a un sinnumero de especies
nativas y exoticas no tradicionales con un interesante potencial productivo.

Por la importancia del proyecto los principales resultados y sus proyecciones se
detallaran en el punto 5.1y 5.2.

En 1992 se establecen ensayos de procedencias de especies del género Acacia en
la VIII y IX Regiones y durante 1993 ensayos de procedencias de Pinus ponderosa y
Pseudotsuga menziesii en Aysén XI Region.

Finalmente estos ultimos afios, en 1994 y 1995 se establecen diversos ensayos de
procedencias de especies no tradicionales a objeto de encontrar nuevas alternativas productivas
para el sector forestal. Las especies ensayadas en la V y VII Regiones son las siguientes:
Juglans regia (Nogal comun), Juglans hindissi (Nogal californiano), Pinus pinea (Pino
pifionero) y Ceratonia siliqua (Algarrobo europeo).

S5.1. Resultados Proyecto de Mejoramiento Genético del Eucalyptus en Chile
(INFOR-FONDEF)

Entre las especies introducidas al pais, las pertenecientes al género Eucalyptus
merecen una consideracion especial puesto que actualmente se lleva a cabo, por parte de INFOR,
un importante y vasto programa de mejoramiento genético, que involucra directamente a las
Empresas Forestales, Cooperativa de Mejoramiento Genético y Pequeiios y Medianos
Propietarios.



De acuerdo a los ensayos de Introduccion de Especies y evaluaciones posteriores,
se definieron para Chile una gran variedad de especies exoticas utilizables en el pais. Las
pertenecientes al género Eucalyptus en lo referente a adaptabilidad, rapidez de crecimiento,
calidad y vanedad de productos se tornaron en las de mayor interés.

Sin embargo, el proceso no termina con la eleccion de una especie, sino que
continua con elevar los niveles productivos y la elaboracion de estrategias de comercializacion.
Por este motivo, actualmente se esta trabajando en Ja seleccion genética de procedencias,
progenies (familias) e incluso individuos para distintas especies del género segun la zona
edafoclimatca adecuada para su desarrollo.

El proyecto de mejora genética de Eucalyptus tiene una duracion de 4 aiios (1992-
1996) y a la fecha se han obtenido los siguientes resultados:

1.- Creacion y Ampliacion de la Base Genética en especies del Género Eucalyptus

El pnmer paso en esta seleccion depurada ha sido la introduccion de colecciones
de la distribucion natural de distintas especies desde Australia. Estas colecciones se han obtemido
de progenies (una madre) que estan perfectamente identificadas en su lugar de ongen y la cual
corresponde a un individuo seleccionado por sus caracteristicas fenotipicas. Esta labor se ha
efectuado en Eucalyptus globulus ssp globulus, E. camaldulensis, E. nitens, E. delegatensis,
E. sideroxylon, E. cladocalyx y E. viminalis. Para probar el efecto sitio, se han establecido
ensayos en distintos lugares, afines con los requerimientos ambientales de las especies. Es asi
como actualmente existen aproximadamente 30 ensayos de procedencias y progenies entre la IV
y XI Regiones.

El programa general de mejoramiento genético del Eucalyptus establecido por el
Instituto Forestal se encuentra sefialado en la figura N° 1, en él aparece la secuencia de obtencion
de ganancias genéticas para diferentes generaciones de mejora, tanto en el corto como en el
mediano y largo plazo. El principio, se basa en la seleccion de individuos en poblaciones
naturales de la especie, y el posterior establecimiento de poblaciones base (ensayos de
procedencias y progenies), las que constituiran el matenal genético puesto a resguardo y a partir
del cual se hacen las pruebas genéticas para la seleccion de familias o individuos con determinada
caracteristica productiva. Estas poblaciones base pueden ser dinamicas en especies como el E.
globulus, donde es factible la seleccion de individuos en plantaciones artificiales (comerciales
0 ensayos existentes) que enriquecen la gama genética con la adaptabilidad.

Las etapas sucesivas son de una seleccion mas estricta, a la vez que requieren de
una intensificacion del trabajo (Creacion de Areas Productoras de Semillas) y el desarrolio de
técnicas apropiadas de propagacion vegetativa (Huertos semilleros clonales, plantaciones clonales,
etc.).



ESQUEMA CON LA SECUENCIA DE OBTENCION DE GANANCIAS
GENETICAS PARA DIFERENTES GENERACIONES DE MEJORA.
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El tipo de seleccion utilizado en este programa corresponde al denominado de
Seleccion Recurrente el cual se basa en la alimentacion constante con nuevos genotipos, los que
provienen de nuevas selecciones en otras poblaciones, como huertos semilleros de semillas o
clonales, individuos generados a partir de polinizacion controlada, etc. También se incluye el
establecimiento de poblaciones con un grado de seleccion cada vez mas elevado que permita
obtener una poblacion de produccion depurada.

La primera especie seleccionada en el programa de mejoramiento genético fue
Eucalyptus globulus, se reconoce como una especie ampliamente difundida en Chile dado que
presenta caracteristicas muy interesantes en lo referente a adaptabilidad, calidad de la madera
(alta capacidad calorifica y alta densidad), rapidez de crecimiento, produccion de aceites y
capacidad de retofiacion, entre otras.

En el afio 1988, se adquirno una importante coleccion de la distribucion natural de
esta especie en Australia (Gardiner and Crawford, 1988), constituida por 215 progenies y 35
procedencias. A partir de 1989, se establecieron cuatro ensayos de procedencias y progenies
(poblaciones base) en cuatro zonas del pais; a estos ensayos se agregaron como testigos progenies
de E. globulus actualmente denominados de raza local por ser individuos provenientes de
semillas de antiguas plantaciones establecidas en el pais.

Con posterionndad en el aiio 1993, se amplio esta base genética de acuerdo a los
resultados en los ensayos previamente establecidos. El total de las progenies introducidas seiialan
a esta base genética, como una de las mayores fuera del lugar de ongen, Austraha.

Actualmente en el pais, las grandes plantaciones que se establecen son para la
produccion de fibra corta, dado que el rango en que varia la densidad de la madera de esta
especie es siempre aceptable para estos fines. El uso de la madera como aserrable esta mas
restringido dado que falta un mayor desarrollo de técnicas de aserrio y secado obteniéndose
productos de calidad deficiente o de alto costo. Las plantaciones de mayor edad se destinan a
la produccion de chapas a través del desfoliado y debobinado, técnicas que se encuentran
adecuadamente desarrolladas por las empresas forestales.

Para los pequefios propietarios los bosquetes de E. globulus constituye una
atractiva fuente de ingresos por la venta de metros ruma para la produccion de pulpa o para
combustible.

Ademas, como posee una alta capacidad de retoiiacion, se disminuye al minimo
el costo de reposicion. A este respecto, hoy en dia se hacen evaluaciones para definir las mejores
técnicas en el manejo de los retofios y tocones (clareos, raleos, fertilizaciones, etc.) segun los
productos que se quieran obtener.

Por mucho tiempo el cultivo del eucalipto fue considerado de tipo rustico. Sin
embargo, actualmente se realizan fuertes inversiones en fertilizacion, trabajo intensivo del suelo
y control de maleza, obteniéndose un alto rendimiento productivo que justifica la inversion
realizada. Evaluaciones economicas hechas por INFOR hablan de Tasas Intemas de Retorno
(TIR) que superan el 16% y pudiendo llegar a 22% en el caso de los mejores sitios. Cabe sefialar
que estas evaluaciones se realizaron sin considerar el uso de semilla mejorada.



Pero. E. globulus presenta una gran limitante que es su baja resistencia al frio, por
lo tanto. queda marginado de ser establecido en grandes extensiones de aptitud forestal
locahizadas en latitudes superiores a la VIII Region o sectores precordilleranos, por ello surge
como alternativa la utilizacion de E. nitens constituyéndose en una especie de alta productividad
ademas de tener caracteristicas de densidad apropiadas para la elaboracion de pulpa. Con el fin
de suplir esta deficiencia de E. globulus se introdujeron al pais 2 importantes colecciones una
de ellas corresponde a E. globulus a partir de progenies ubicadas en lugares de altura en
Tasmania y otra ampha de toda la distribucion natural de E. nitens (1989).

El esquema de mejoramiento para E. nitens se basa en el mismo de E. globulus,
sin embargo la vanacion estaria en que la base de seleccion de individuos, ademas de ser
volumen y forma de fuste incluira la caracteristica de densidad de la madera, la cual es menor
que en el caso de E. globulus

Durante el presente afo, se esta en proceso de ampliacion de la base genética de
E. nitens, pero ahora restringida solo a las procedencias que tuvieron los mejores resultados en
los ensayos establecidos en 1990.

En la presente area de estudio del programa de mejoramiento genético se
introdujeron ademas amplias colecciones de la distnbucion natural de especies alternativas como
son: E. camaldulensis adaptado a condiciones mas andas al igual que E. cladocalyx y E.
sideroxylon. especies cuyos principal objetivo de produccion son recursos dendroenergéticos,
forraje, polines y proteccion y recuperacion de areas degradadas.

Por otra parte también se introdujeron E. delegatensis por ser una especie de buen
crecimiento, adaptabilidad a altas pluviometrias y alto valor de semillas, y E. viminalis que se
constituye en una de las especies del género mas adaptadas al frio y con caracteristicas pulpables
interesantes.

2.- Transformacion de Ensayos de Procedencias y Progenies en Areas Productoras de
Semillas.

Esta técnica constituye un método de obtencion de semilla mejorada de corto
plazo. Actualmente han sido convertidos dos ensayos de E. nitens, uno en la VIII Region y otro
en la X. La formacion de areas productoras es una interesante fuente de ingreso sobretodo de
especies cuyo valor de la semilla es alto, como el caso de E. nitens Por otra parte este producto
esta garantizado porque se cuenta con la experiencia e infraestructura, como para certificar
adecuadamente la calidad genética y germinacion de la semilla

La gran cantidad de ensayos establecidos por INFOR, en su mayoria llegado el
momento de finalizada la recoleccion de informacion, tanto genética como productiva, seran
transformados en areas productoras de semillas o huertos semilleros dependiendo del tipo de
seleccion (fenotipica o genotipica respectivamente) de individuos o familias.



Cabe seiialar que no todos los ensayos seran transformados a areas productoras de
semillas porque sin duda, es importante mantener una base genética de resguardo, es decir un
"pool" genetico de las especies por posibles genes de interés en el futuro.

3.- Micropropagacion

Respecto a genética cuantitativa, se han obtenido parametros genéticos como
valores de heredabilidad para la mayoria de las especies. Estos antecedentes revisten especial
importancia cuando debe decidirse la estrategia de propagacion para determinada especie 0
individuo de una especie. Es asi, que cuando la heredabilidad para determinada caracteristica es
baja, lo adecuado es conseguir su propagacion por via vegetativa.

Dentro de las principales ventajas de esta técnica se encuentra la multiplicacion
masiva de clones de individuos selectos, ademas la obtencion de individuos denominados
"limpios" los cuales estan libres de virus que pudieran ocasionar mutaciones importantes. Esta
ultima caracteristica, la presencia de virus, ha sido mas frecuente en especies agricolas sin
embargo no se descarta su presencia en especies forestales.

Mediante la técnica de micropropagacion de arboles selectos de los ensayos de
progenie se han determinado protocolos de desinfeccion y produccion y elongacion de brotes para
las especies mas atractivas del programa: E. globulus, E. nitens y E. camaldulensis.

4.- Macropropagacion

Se afirma que todos los métodos de reproduccion vegetativa son aplicables en
alguna medida a los eucaliptos, pero el que concita la mayor atencion es el enraizamiento de
estacas, debido fundamentalmente al gran namero de descendientes que se puede obtener a partir
de un ortet, a su menor costo en relaciéon a otras técnicas (micropropagacion) y por requerir
menos laboriosidad y evitar los problemas de incompatibilidad de los injertos.

La produccion masiva de clones de eucaliptos para ser utilizadas en forma
operacional en plantaciones, ain no es una realidad en Chile. La mayoria de los esfuerzos se
concentran, a nivel nacional, en el desarrollo de protocolos que permitan obtener adecuadas tasas
de enraizamiento en estacas de individuos seleccionados de E. globulus y E. nitens
prnincipalmente.

Se reconoce que s6lo una pequefia proporcion de los individuos posee una
capacidad de enraizamiento apropiada para la propagacion masiva por estacas, trabajandose en
la 1dentificacion de ellos y en el desarrollo de técnicas de rejuvenecimiento que permitan su
adecuada propagacion (Ipinza, 1992).



En el futuro, se espera que se identifiquen individuos apropiados para ser
propagados mediante estaquillado y que se desarrollen protocolos o metodologias especificas para
optimizar el rendimiento de cada clon. EL uso de la propagacion en cascada permitira aumentar
rapidamente el numero de rametos por clon y establecer un programa masivo y operacional de
produccion de propagulos para establecer en ensayos clonales y posteriormente en plantaciones.

El uso de las técnicas de enraizamiento ha generado resultados impresionantes y
muy conocidos en eucaliptos tropicales, pero también se han establecido, aunque en menor
cantidad, programas operativos de producciéon de plantas con eucaliptos de zonas templadas, entre
los cuales se destacan los desarrollados en Espana y Portugal con E. globulus

A modo de resumen, en los avances y proyecciones del area de propagacion
vegetativa se puede decir que a nivel nacional se ha trabajado intensamente en la injertacion de
E. globulus y E. nitens. Los principales problemas que se presentan son de incompatibilidad,
que también es una capacidad genética, y la constitucion quimica del eucalipto, es decir la
presencia de gran cantidad de fenoles que contnibuyen al fracaso de los injertos por la oxidacion
precoz de las puas. Superar esta dificultad es fundamental para el establecimiento de huertos
semilleros de alta ganancia genética y huertos de generacion avanzada, especificos para
determinados rasgos de mejora.

Otro problema muy comun es el control adecuado de las vanables ambientales en
que tienen que producirse, por un lado, la union de los injertos y por otro el desarrollo de raices
en el estaquillado. Para solucionar este problema el INFOR instalo un invermadero de alta
tecnologia en la ciudad de Concepcion con fines de investigacion y una posterior produccion
operacional.

Una vez superadas las dificultades, los resultados son muy auspiciosos debido a
que segun antecedentes obtenidos de importantes empresas forestales extranjeras, en el proyecto
a corto plazo (10 afios), bajo el programa de propagacion clonal (macro y micropropagacion),
habran ganancias del orden del 30%, esto puede considerarse una esimacion minima. Reciente
resultados con Eucalyptus globulus en Australia han determinado ganancias en volumen de 30%
como minimo. Esto se traduce en rendimientos netos pulpables por hectarea que exceden las
ganancias en volumen. La seleccion y la mejora propiamente tal, considera las vanables densidad
de la madera y el rendimiento de la celulosa (Kg de celulosa/m® de madera)

De acuerdo a antecedentes obtenidos en Espaiia (Provincia de Huelva) la puesta
en marcha de la Multplicacion Clonal con el empleo de los mejores clones adaptados a los
distintos ambientes del area de plantacion llevara a ganancias econémicas suficientes para pagar
la inversion en este programa con el solo aumento de entre 2 a 5% de ganancia genética en
crecimiento volumétrico (Revista Montes N° 37, 1994).



5.2

RESULTADOS A FUTURO DEL PROYECTO DE MEJORA GENETICA

Los principales resultados que se esperan de este proyecto a futuro son los siguientes:

Produccion de Semillas y/o Huertos Semilleros

Establecer areas productoras de semillas y/o huertos semilleros

Puesta en marcha de la produccion de semillas en los ensayos de progenie
Comercializacion de semilla seleccionada y/o mejorada con control genético de calidad.
Posibilitara la generacion de nuevas empresas de certificacion de semillas o matenal
vegetativo.

Macropropagacion

Realizar propagacion clonal de individuos selectos y/o mejorados mediante el
perfeccionamiento de la técnica de propagacion vegetativa y de la silvicultura clonal.
Conformacion de plantaciones industnales.

Huertos semilleros y/o clonales

Conformar huertos clonales de produccion de semillas mediante el perfeccionamiento de
la técnica de injerto.

Establecer huertos semilleros de alta ganancia genética y huertos de generacion avanzada,
especificos para determinados rasgos de mejora.

Polinizacion Controlada
Crear nuevas variedades adaptados a zonas especificas o que tengan los mejores atributos
de a lo menos dos especies, mediante la técnica de la hibndacion y la polimzacion

controlada de individuos selectos.

Creacion de un banco de polen

Micropropagacion

Desarrollo de protocolos de cultivo in vitro para individuos selectos.



6.0

BENEFICIOS GENERALES DE UN PROGRAMA DE MEJORAMIENTO
GENETICO FORESTAL

La mejora genénica de arboles puede beneficiar a la produccion forestal en base a dos efectos :

Efecto Ingreso:

1.-
2.-
3.-

4.-
5.-

Efecto

l.-
2.-

3.-
4.-
5.

Mayor rendimiento (m3/ha/aiio)

Mayor densidad

Incorporacion de nuevas areas a la produccion forestal, principalmente terrenos
improductivos. Introduccion de especies y procedencias adaptadas a condiciones extremas.
Obtencion de productos con mayor valor agregado

Proceso industnal con mejores rendimientos (mejor calidad y homogeneidad de matena
pnma)

Costo:

Menor densidad de plantacion (arb/ha). Se obtendria igual volumen con menos individuos.
Mayor prendimiento de la plantacion. Se asegura una mejor calidad de plantas asociadas
a calidad genética y a la intensificacion en la produccion de ellas y de su establecimiento.
Mayores rendimientos en labores de manejo y cosecha de los bosques

Disminucion de la rotacion en plantaciones

Disminucion de la densidad final. Menor superficie final para un mismo volumen.

Transferencia de resultados y productos

l.-

2.-
3.-
4.-
5.-

6.-
7 -

Generacion de Antecedentes sobre métodos de reproduccion sexual y asexual de las
especies consideradas

Produccion de semilla mejorada y certificada

Produccion de propagulos

Transferencia tecnologica de métodos de propagacion vegetativa

Material de propagacion sexual o asexual para ampliaciones de bases genéticas en los
programas llevados a cabo por empresas u otras entidades de investigacion

Banco de polen

Informacion permanente de los resultados alcanzados a través de publicaciones cientificas,
documentos técnicos, seminarios y exposiciones.

Impacto de los resultados

1.-

Del punto de vista econémico, mejora los miveles productivos del proceso de produccion
de madera en pie, las industrias de madera aserrada y pulpa, y repercute en el mercado
interno de los productos.



7.0

Amplia mercados de bajas exigencias tecnologicas como son la lefia y las trozas de uso
industrial.

La menor rotacion y costo de produccion permiten que entren, con mayor interés al
proceso productivo, medianos y pequefios propietarios.

El establecimiento de bosquetes dendroenergéticos en las zonas marginales solucionara
necesidades basicas de un importante porcentaje de la poblacion

Detencion de la erosion en suelos en proceso de degradacion al ser utilizados con
plantaciones de doble proposito: productivo y de proteccion.

Los programas de mejora genética contribuyen al desarrollo tecnologico del pais, al
generar una serie de innovaciones tecnologicas que tienen un efecto multiplicador
importante.

La realizacion de un Programa de Mejora Genética de algunas especies de interés

economico permitira dar inicio a nuevas lineas de investigacion y de transferencia de
tecnologia al sector productivo.
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