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INTRODUCCIÓN

El b<Mqu. cm pro.... deorigen y procedencia ... P""P"m para ..legir IUg.vM6plimosde donde obtener
oemil1a5 .pw para la foNoItación. Con ""le inÍQrm. qlÚero explicacotnl utilización de _ boooqueo par. la
silvicultura uruguay•.

l. LOS OBJETIVOS DE LAS PRUEBAS DE ORIGEN Y PROCEDENCIA.

Cuando _quiere introducir una ........ "'«M o....,;,edad deúbolh.oy qu.~"""oemiIla que h.o
a.cido ......... ---.1Jinillar • la de dond._ v•• impl.anlu.la.e1 .C, Jo- do. las MI'l!m.. .. uno
CIDf"ICiió6n • 'n. fU" q- le Juo :...y,.,.....,.. 0\W1 &ito Y ..... de ... f-" ..~ de la
aop-rid..l~. d.l t-q....

l.a~qu.~~!I<lIbR"~de¡"''"''*---=foo:Lea_¡ 010',&' •
_ pree:ipitao:i6rl. ....pentuna media,.1tk.;UIftIiióanea de....., profundid..l,. _ imw-. poup+1-des
fbicu, etc. Exi-. tailibié>_ fadDrea ....1i _JwI..l.. io-=-daIIinc»y~

EnIoroc-., ..~~.......do eli",1a .miu. d<o ..... zona de oris-n <Ql~

similareoaLudelluptdoi'odlr_d_u...p1entar,"'''''''.pta panoIaJuo $ ;.jo ..hro........wn-..........
uno especie se~ dl.tríbuida en forma lIIltura/ con~ lIIltu.rU- m.tinlas, y. se ena>cntra
adaptada genótica>nente. _sc:ondkicno:llloales. Porotro lado, 1a:l'.(ltWl q... se quien! forasw puM. tener
uno comp~ variAcí6n ambiental, por eso tioIgir uno temilJll juMa no .. 11M te... Ucil.

La..lección d. ~111a. 'íemp"" Vil tl<XlrtlpaJ\lldade díficu.ltadH Yriasp. P. no d isminuír"'l»8 riasp
se prepara un bc.qmo da pruaIM de origwwo Yprocedencíu"""'~ ID. ...wta<b obtenido..

Cuando _ quiere elegir liRIO ......illa.pta patillíDrestaci6n ... divida la .. varias sub-Iegiai-.
Ilgruf'ándl-d..J. el punlOde VÍ5tii clinu>~m '110 d<t canodII!rilltic:udel ....,~.. cada
_ de eIIas ... ...-yode Ol'faer-o~A.S ..... 110 bma. mú~d. evaluao:íllo\. .-o ....
..Hzw=i6n.. _ ....IO ....._~

Por. ü ............. Pr..,.....qmann Af"O'ad_ ¡".da_de ¡"."'*Ju- ~ cM .. 's _
y~~ .. trw_CWpóI,1as_ .....,.,..-,tmy ....... Ú\ _ ...... l'"t do""
.......mu oc. I iN cM,",,*-madres 1" ~ ......... red. de pw*-~.wbo.qualllltural cM
A.-.lia,. de cIond.e .... ooip1arioa ¡". Eucatyptua.

En las _ __ .• ........--, .....w.¡.quepueden infIt.n<:iar...I. 0 ............10, por .;_
....1u.n_~...~h.oypeligo.......~.Por_motivo,¡".~r.b.....

"
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qu....... """I;z..dm correctamente y te:I'Í.e más oonveniente subdividir Iu mnas de forataci6n alnSider.endo
ca.racteristi<:u c!im.ell>l6si<;.Q,~ y de suelo,Ilumen~.wel n1ÍIlUIrod..booIques enpruebu dO'
origenesYprocedenciao.Conestolbosquesenunfuturo pr6><imc>podremoeelegir Iuoe:millumú..ptaspano
la foratación.

n. BOSQUES EN PRUEBAS DE OR1GENES COMO FUENTE DE RECURSOS
GENÉTICOS.

No pociemoIO prever en> exactitud en el futuro q .... tipo de aw- (ADN)....-án~ P"'"" el
rnejonunien\IO S""oótiooforestal YIIlmpoco.......bt muy bienque parte d.I ADN .. ...lacio>nIlcan Loadaptaci6n
.el ambiente Yla. fisiología de \00. irboIes. Por estoI motivOIt ea muy imf""'1ante que existlIn b<-Jues can uno.
gran variabilidad 8""iéüaI ptmI que en un futuro puedan oervir como fuente de ....,..... S""oótialo..

n.l. Vari"biliebd geniHiCil dO'Ja población fUltural.

Todoe \00._vi_enla....turalez.o. _.uv-comovesetaJescultivacboanUnaJe.<Iomésti<xle
p.-.t4n variabilidad ,,!re sru~ individ-. .. ¡n<lutO a18"""S veces el mismo organismo p.........u
variabilidad dentro de sí mismo. A Iu difer.enciu existJmte5 entre __ vi_ ... 1e denomina variolbilidad.
En au estado ....tur.el \00. _ vivoo. p~tlu\ uno. """ v..riabiJidl,d.

Las c.eractetútic.es de los >eres viVOl pueden ser morfoI6gicu (como la formo. de ha;u Y flores),
fi~ (crecimi.tto. reBistend.e) Yea>I6gic.e:.I que ..parecen en~ ec:oI6gic.es particulareB.

Por otnt parte. Iu caracteristic.es pueden dividirM en cuantit.e.tiv"" y cu.oli.t.e.tivu. Las c:anoct:erlstic
cu.oli.lativu como la formo. Ycoloc d.. 1a flor Yla t...;a pueden indMdualiz.enoot <:\.o.noJnenI¡o; nonnaImentoa 10
herencia. de _tu C&f1lCteriB1ica.I est.e. reguLod.e por uno o f'OC'O" ser-. LasClU'llderútic:a.lcuantillltivucomo
c"""'¡mia>!t>.calidady~puedenexpreaaneen !bmirl<l8decantidado magnitud. La"""-'ciadeeatu
c.encterlsticu cuanlit.e.tivu esta reguIad.o. por muc:h08 ser- ubicadoo en d.iJ-.teB !lxi~.

Lo. vari.ebilic:lad geroóti<:.e determina que, ..un~ en Los miBmM~ los individ......
P"""""'\«l diferenciu enIre eno.. Ademú.1u ....ruu.. puedan _ ~ difen:nla Il Lu de ....,......-.

La variabilidad de uno. pobLodón ""tural ... forma gnodu.elmen\le en el f"'OO""O de propaaaci6n
gener.ecional. Eat.e. variadón :M! puede dividir en Mi. tipos:

1) Vni...oÓll. filogenfllCll. Cu.endo u;nol. plMt.. ... pror-sa en todud~ ... da una concentraci6n.en
grupoo en>~ .IlmiIareB que, .. .IU vez,. se diferencian de otros grupoo.

21 V"ri"bilidad geogrifiCll. Es la variaciórl genkica que exi.Ite en respuesta .. la adaptaci6n Il Iu <l<IIlClici<Jna
~w.." wn.> altitud y latitud.

31 Vni.abilldad ecol6gica. &. aquelLo variabilidad que ~ origina p"" la adaptación ..~ fl<X>Iógku
<> ....,.bientales w.." wmo temperatura,. humodad. .......a.<:tlOri.Itic:a.I del.-lo. intenaidad de luz y pi ICÍIl de
otru plantu Y.enim.ela en ou. hábit.e.t .....turaI.

4) VarilIbilidad de diab:ibuci6n. No exi.Ite una ca..... definidaque determine _ variabilidad. Es da<:ir '1_
no.., provocada pornillguno. p.-i6nde,e1: ' ..... ,im~ por<l<lllCl""""del.embientetalescomoaltitud.
latitud u otra~.e<:oi6gic:uo~.Ea t-tante oomdn. p"" ....plo, ., loo i<>nna. O............
de \u hoju. quegeneralmenteno tiene relaci6nen> 1.....1.:CónnAtural.



Programo Forutclol COHVtHIO IHllt.JIClt

•

5) Variabilidad familiar.En un bosq ..... conviven padre, hijos y I>o-nnano9quevivenrelalivamente"""""-.Eotos
integran un grupo que tiene caracterioticu particulares de esa farnili<o.

6) Varia.bilidad imprevista. los _ vivos en estado natural,. por alguna ClIusa desa:. ....ida,. modifican l~

tund6n o estructura de sus genes o crorroooooma.s y, a:c.-:uen\.emente, cambian su t'StnIct\lra S"f"'tial. No
"" conoce muy bien la CllUM de estasrnu~naturaleo, ¡>en> ... cree que es una característica intrinseca

de Ioo>genes y luoce poeible el daanoIlode 100> ........ vi....,... Su frecuencia de.parici6nesmuybaja. ocurriendo
enungenoon una frecuencia de entre 1 x lCt'y 1" 10"' por ¡¡enenoci6n. Denhodela variabilidad imprevi8ta
hay variabilidad imprvvisto. de gena, de~ y de cillOp1a5ma..

Tambiin exlote variabilidad caUSoll<1a por =míes>tos. la variabilidad en los genes debida a
=ienlDs se genera poe rea>mbinación y entrecruzamiento en elp~ de meiosis, lo que pn>duce.
oonsecuenternente,caanb;".enlu~quepuNen".". heredodos.Con men<>rfree:uft>cia, Iosgenes
presenf<,ll en el cilop1a5ma IlUlterno pueden intenctuac oon loo> genes del núcloo paterno,~ a$l una
variAc:i6n que tambim ... transmisible.

Estos -.."""""ptos generales sobre la variación ¡¡enética que ""estA generandoo wruoervAlldo .... Lu
poblAci<x"'" naturales de bosques. Exmen ya variool informes que han re¡>O<'I:4do una gran variabilidad
genéticaen bosquesnaturalesdeSugi (Criptomm. jilponia), Hinoki (C/w"'...,a,..risobl.....)yTodornatsu (Abi....
sachIllinmsis) en Japón.

Las semillas utilizadas para .-!izar I0Il bosque de prueba de origen han sido colec:tadu en bosques
naturales de Australia, de donde oon originarios I0Il E...:alyphul, en una l"IOd. de puntos equidistantes. Puede
""perarseenlcncesqueestasp~una gran variabilidadgenética.SeguramenteIosestudlosque ...están
""'¡izando ronducinin. determinar la magnitud de la vAriAbüldad q..... tienen esa bosques en prueba de
origen.

".2. Ampliación de la variabilidad.

la ampliación de 10 variabilidad~ es un métr>do di~ P"'A adquirie CAJ"IlCI<!rfsticu útiles y
obtener efectos de mejonunientosenéti<'<>en próximu gerter"Aciones. l'oJ"CNZAmiena puede crear-ae nueva
van.ci6n genética. sobre b;>d,o c:uando Be ulili""" progeni_ que est.tban muy distanciadoa entre IÍ. Es
posibleenloni:e5crearnueva variaci6ngenéticahaciendoC1'll.7JlJnientos entre loo..irboJcaorigiz:..n.m<:nta más
distantes, que actu4IJnente están en lo. bosques en prueba de origen.

".J. Reducción de la variabilidad.

Desde el punln de viota del mfljorarnienln~ esmuy importante a>nocer a>m<>ocurTe el pmcao
de ae1ección .... 1a población natural y realizM artifici.ol mente uno. elección útil de los mej<>.... individuoo
aprovechando 10 verlabilidad extllente. Aquí el término aelecci6n oignifica 10 eliminación de algunas
oonocteristicu poi" vía natural o artificial y elección aisnifiao cuando utificiaImente Be eligen positivamente
cal'ftCl1r:risikao úlilM, os decir mejonontiento getW'li<:o por eIeoci6n.. El me;onmu.enln~ causado f'O""
..,1 ión es lento núentru que poe elección. más mpido. Consecuentemente, .... un grupode árl>olos plus
elesíd<>s por elguna CllracterfaliCll útiL ou variAbilidad ¡¡enética es eatrecha. &l un bosque fonnadooon p<><'05
árboles plus vio. propagación vegeta.live, la variación genética es aún más eslro<ho..

JlA. Función de los bosques de prueba de origen como fuente de ",cunos genético.

o..doque en Uruguay noluobW\bo.queseu~deárboI.e:on6micemente útiles yla forestación
oe está ......¡ízand<> oon árbol... impor'tadoe.. ea .--esariD que haIbn bosques de conaervaci6n de """'""'"

"
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genéti<:oo; Iomúampliox pooibk, que puedan oer utiijp<b para me;oram;enlogerWtia> en el futuro. En..
oenlidD, "- bo.q en pnoel>üde~ tendñn una función muy intportantIe III ........u- a>mo una parte de
Joo, bo.queo de 1ci6n de~ 19*"'tiuA.. Es imp,""cindible entrJnceo. .....wa va: "- oo.q.- en
pruebu de.,..;S"" y no f*der IR! 6""'" "..n.ci6oll9"'~'

111. UTIUZAaÓN DE LOS BOSQUES EN PRUEBA DE ORíGENES PARA MEJORA
MIENTO GENÉIlCO.

m.t. Creaci6n de J1lZóI8 mejcn'adaa.

El mo;orarmenlo de 1& productMdrd en silvicultura <Iepen<Wo d.. _ f__ 1) ..Jeor:;6n de 1& tierno
.pta para b ' ió... 2} ele. ", de plantas de bueno. alidM y 3)~ adecuadoo> P"'" un ..... ,11(\1)

daarroüo del bo..que.

Duranteel~ periodo de~ d.."-~, lOCl\uIlnlmbo no~aperarmodificar
artificialmentelualrldicicn.~oedí6casni p'''' & "-<lI>f'NICtamenIde Iuenfermedadet
o da&. caUMdoa por i1...-. 1'01" eIIo .. .-itMI p1antu qua~..t.núd.. un buen ......u..J de
~YCIIlid.-tdemlldenl,.~de~._~~LuP""'"""""

que tral.tm ....~~ fu¡ • 1 insIintiv_ tendñn a-x de obter ... "- me;e.Eii
.-..Jtadoo~El~8""o6Qc;oIognodopor 1 ..... , y..,Qa-ti__• trav&de1& difennc:i,a
entre 1& media de "-irI>oIeII ptu. Y 1& media del. bcaque del euoiI. fueron 1 iQr ,"'" multiplXada por 1&
ha-lnbjlidodde_arac\lBriatia.~objdudemrjoramion&o~lienm .......ha-I·bjlid.l
d~ la a..J ..........w.-.le no Eii muy alta. Por eao, para '1\01 el mejonrnienIo geriético pueda tener
efedoa~ deben elegiroa "-árboleo pi... que:le""""1o mú p""''bIo> de 1& -.-:Iia poblacio>nal.
Adanú,e1 bo8que....donda_eligen_árboleo plusdebe_ unaabundante Jlariabilided gen'tica.lo8
J""S"'l'rIM de mejonrnienIo~ en el futuro debmin lnIbojaT pua ampliar 1& vaNbi1id.l~
me;e.ru 1& raiots"ocia,.1& adaptabilio:l.I Y1& a¡]id.l de madera.. Pam poder """'J'Ür W>d<. ....ot;etivoo."
boaq.-., pruebu de"";8""'- a>mo oi fUOInn pobl-oc-. _tUr.leI. tundrin ""'" función muy importantll!
al oervir coma fuente de~ 8""lét>ao. utilizables para ti~lo~.

m.2. Elección de individuos ralstentes.

En Br-iI. 1& prindpo.l ..pon- de Euadyplw '1" .. utiIim. el F.. gnmdú, .. afoodad. por varias
enterm.lades. Lo más importanile, el "CIIIIloer" eo calWl<la porDMptnt~_Yf"'O""'C8.1& m_de"
tr ..........Otraerú~aUSllda por Guigntlrdilllluidll/l detemúnaque oemueran"-J>'U'lo'"d..~
lo; taml:oiét ... da otn enfermedad. cauada por ho<lp Colatt;porilim., llamada ...fermooJad de la axid....;m.
Por~" "a.nker" _ han elegido individ.... resistentes, "- cuales )'11- atúI utilizando.

En ti Urusuay, con el i1..........do de 1&~ implanI:ada oon~ y con el trarwcuno del
tiempo,.,e1 futumbmbü\J""'denapoonooe.-epidemiuo.taq.... dltil.-:..... P.... r! ic ..... indi'rid....
reai5IlInta. _lacto<-.IOtriaCltlm'WÚentle elegirbdentrode_~)'lI o:wjonodot;~le, uf
tambOo!n \Iondrlan muy~~ Pero ntII'tnllhnen\I, el pcw.....a¡e d. í.t'ldes plu.que muMtnin
resistoInciu el extremadamoon.le boja.l'OI"" motivo, laboaqued4deger-.de......... .namejort-ia
en los bo.q... en prueb8 de CIfi8er-. Yo penonalmente he lenicIo _ lIl<pt>ierocla; 1& principal especie
foreotalenJapón,e1 Sugi(C~ jap;mia)..dañaIdapor un imedodelgrupo~.PlOCW"ando
eno:IIItrarárldea reaistemea,., un primer mcmo!l\IDhebo'eewloenunbo.q...dltúbolols plusde 305c:Jor-.
Aquí"'*'hep:didoenarotnlr3árldeaaondid.......oerullli...&.enme;e...au..tol9"'iétitopara..--.ciIL
En _ bo.¡...del mismo tamaflo peroprovenienleo. de....ma. "" podido.......lb .... 3. S _ mú de
"-úbaIIsaondid.toI Eá>.~¡>On(\OIelSugi.._"f•• y..._me;ur.t.~le
en Japón por lo qot pe ttro. _ variIbo1 id.l8""iIÍtiCa ~estr&:l_.Sin .....'-tfo,..* poN.' ..
n.abu'aleo~ de ......11... .-.ao una ""f'""'ie .ulódonalodaviA mantiene una llJEl variobi1id.l

"
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ID. 3. Utiliución de la adaptabilidad (conocimiento de car.>Cleñstias y creKión de J'ilU5 <k
caracteristicas múltiples>.

El PiIPlS oontort~ tiene una lF"" dislTibución <J-le Colifurni.a YColon>do (USA) hasta la p"rbo norte
oc:cidental de Canad..i. Exist>e un clihíbrido de esta esf""i" derivado del cruzamiento entn! una v.uio:;L,d

continen1aI y otrade..,...,...q" ..que tiene unaad.aptabitidad muyamplia,. pudiendo"""""""bienen lInIl tierTa
pobre'l""recibemucn.:.vienIoo..Unhibridodekaramo.lRl (úuu)otU<OJ"'" ybr.una.1Rl japon&f'<"'S""Ia muy
buen~ en F rupoo. otro híhrido, adre Pi..... rigiiú> Yp¡"Il5 ttW., crece muy bien en w condkiones
de eo.-. Too:loa estas pIca demueslrlln~ que \001 <=%llJnien__ entre <:amo dentro de
espe::ieo pcmUlena~laJ" 14 adaplJlbilidad. AsI,. es posible esperar obta... híbridooII <Xlnmay<l<" adaptabi
lidad mediante cnwunierdt>o> entre individuoo ~Ieodearígu>esdistantes,irduid05en k.bosq..
en pruebe. deorígenes. Como he<ÜchD anlt'I .... n_te, ........~Ie subdividir las treo mnas sur, c>or\trn

ynorta~ ......~ 1as<"MlOcterisliou dimA\IcH6gicu,~ yedéfieu Y~r
bosq.....de prueba.de~ utilizandoRmi11as~de ... pruebu deooi.get Y" CJ<ÍStt!I¡,l:e&. b muy
p<>Siblo qur r-d'u' .........,1>.... oí rum """ odaptadaa.

m. 4.. "EIe«ión de árbola plus.

loo bosque actua1eI.donde lO! eligie:mn loo Att:des plus timen lInIl din."..sióo,deme"¡..-!o f*IU"Ñ así
a>m<> lInIl estn:o<ha " ..rVWiJidtld ¡¡enélk'I. Pl\rll desarroJLv en.~ forma d~ genético, oeria.
~te~ utiliur las pn>ebes de origa\ <:amo bo9qU\"" donde elegir~ plus.

Par.. 1«mUnar. deseo que _ F""'l.ueiIas prueba de~W:>ieadas en _ """""'" que acl1Wmenle
están _ c:recimiento, ....... bóen utiJi?eda • p<lI" el Fmgnoma fon,sta] del. lNIA p"r.. QJf\tI'ibu.ir .. un gnm
de:o.arrollo de la silvicultura uruguaya.
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