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ABSTRACT

Ten species, one vaviety, and one forn of pines from the States of [alisco,

Mexica, Michoacan, Puebla, and Tlaxcala ave being field tested in Hawaii. The habitais
where the parent hees we located are closely simiai to those of the two test sites in
fatitnde (abont 20°N.) and in 1elcanic origin of the soil waterials  They we dlsa
veasonably similay in atmospheric temperatiies aind precipitation but the test sites are
subject to severe winds

Initial smovival was low sainly becarse of poor condition of the planting
stock but subsequent losses bave been small through the second 1o fifth years hnclnsive.
After five years in the field, most of the nees were robust  Only P oocarpa Sehieds
ranked low in vivor, probably becanse of sensitivity to frost hijuvy Form of many fiees
was poor. Physical damage by wind vesulted iy cousiderable beuding, partial spooting,
and killing of termind shoots, paticulaly 1o P patula Schiede & Deppe and P leio-
phylla Schiede & Deppe Heights after five yeais were impiessive for mest species and
their averages 1anged up to 4.5 meters for P opatula, P hartwegii Lind!, P. michoacana
Martinez, P michoacana r cornuta Alwtines, P montexumae Lamdb, P. monteczumae
f macrocarpa Martinez, P rudis Ludl, P patula, P pseudostrobus End/, P. tenuifolia
Benth, P teocote Schiede & Deppe and P leiophylla appear 1o have prowise for plamting
on windy sites at abont 960 fo 2000 melers above sed level for waterihed profection.

erosion coutrol, beantification and derelopmenr of recreation sites in Hawaii

More

time must elapie before valne for wood prodnction can be determined — 1The authors

Ditrodneeidn

1 bien no existen coniferas indigenas en las Islas
de Hawaii, durante los 0ltimos 70 afios muchas
especies excticas de pinos y otzas coniferas han

sido introducidas (2) con éxito considerable en algunas
de ellas: P elliortii Englm y P taeda L provententes
del sudeste de EE. UL, P. pinaster Ait. de la region
Mediterrinea, v P sadiata D Don. del Fstado de Calis
fornia. Debido a la dificultad en la obtencién de semi-
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llas, muy pocos ensayos de pinos mexicanos han sido
realizados en Hawaii, no obstante que México prometz
ser una buena fuente de semillas. Muchas especies de
pinos crecen en México en las mismas latitudes que en
Hawaii (19° a 22°N), y algunos de los suelos al igual
que los de Hawaii son de origen volcinico Las condi-
ciones ambientales, particularmente temperatura y preci-
pltacion, son bastante similares

En 1962, colaboradores del Programa de la Univer-
sidad de Carolina del Norte sobre mejoramiento fores-
tal “Trez Improvement Program™ cosecharon semillas
de pinos en México (4, 6). Algunas de estas semillas
fueron entregadas al Instituto Forestal de las Islas del
Pacifico del Servicio Forestal de TE UL para ser ensa-
yadas en Hawaii. Dichos ensayos siguieron el mismo
disefio experimental plancado para el estudio de Jos pi-
a0s mexicanos en el sudeste de EE. UU y Brasil. Los
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resultados de estos dos paises a los tres afios de planta-
cion fueron presentados por Saylor (3). Los resultados
abtenidos en Hawaii durante los cinco primeros afios se
detallan a continuacion

Métodos

Los drboles estudiados en Hawaii provienen de se-
millas cosechadas en 23 diferentes lugares de los esta-
dos de Jalisco, México, Michoacin, Pucbla y Tlaxcala ¢
incluyen diez especies, una variedad y una forma. Cien
muestras de semillas (cada una proveniente de un drbol
padre) llegaron a Hawail pero por razones que luego
cxplicaremos sdlo se ensayaron progenies de 70 mues-
tras  Las progenies provenientes de un drbol se llaman
“familia”. Algunas de las especies estaban representa-
das por solo una familia y otras por varias De P mon-
teznmae, por ejemplo, se disponia de 13 familias para
los ensayos de campo  (Cuadra 1)

La mayoria de los arboles padres provenian de par-
celas con baja densidad.  Aunque se tuvo especial cui-
dado en tratar de cosechar las semillas de drboles padres
de buen fenotipo, esto no siempre fue posible debido a
que 1962 fue un afio muy pobie en produccion de semi-
lias. Por otra parte, muchas de las pazcelas habian sido
explotadas para obtencion de rollizos, pastoreadas o
quemadas, encontrindose en condiciones de muy baja
densidad. En P. monteznmar v P patnla sz pudo obte-
ner buena cosecha debido a que se localizaron algunas
parcelas con buenos ejemplares en cuanto a forma
altura {4) La altitud en los sitios de cosecha oscilaba
eatre 1380 a4 3660 metros sobre el nivel del mar Los
suelos variaban en fertilidad de pobres 2 muy fértiles;
¢ cuanto a composicién, se podia encontrar ceniza vol-
cinica, ceniza sobre suelo franco limoso, suclos francos,
arenas, limos y arcillas.

Las semillas fueron sembradas en 1963 ¢n un vivera
de la Direccion Forestal del Estado de Hawaii Ll por-
centaje de germinacion de las 100 parcelas variaba de
pobre a bueno. Un alto porcentaje de pérdidas fue cau-
sado por roedores, pijaros, inundaciones de los almici-
gos y por el pH neutro del suelo Debido a estas pée-
didas sélo pudieren ser llevadas a plantacion definitiva
70 de las 100 muestras sembradas.

El plan era realizar la plantacion definitiva duzante
la estacién lluviosa {meses de inviernc} de 1963-64,
Debido a gque las lluvias fueron insuficientes se decidid
trasplantar las plantitas de Jos almicigos al vivero y
mantencrlas alli hasta ¢l siguiente afio (marzo 1963)
Las plantitas fueron arrancadas y empacadas a raiz des-
nuda. La calidad y el vigor eran bajos, presentando la
mayotia de ellas an sistema radical muy pobee

El disefio experimental estaba formado por cuatro
repeticiones con una fila de 15 plantas (total GO} por
farnifia. Las muestras de las 70 familias Fueron planta-
das en la isla de Maui con el inconveniente de que no
todas contenian suficientes cantidades de ejemplares pa-
ra las cuatro repeticiones proyectadas. El total de plan-
tas utilizadas en Maul fue 3549 comparado con 4200

requerido por el disefio  Solo cinco especies representa-

.das por 28 familias con un total de 1498 plantas fueron

instaladas en la isla de Molokai.

Lugares de plantacién

En fa isla Maui el fugar de ensayo estd situado en Iz
Reserva TForestal de Kula 2 1970 meiros snm, latitud
norte 20942, longitud oeste 156°19° en la pendiente
sotavento del pico Haleskala, un volcin inactivo La
estacidn lluviosa es generalmente de octubre a marzo
El promedio de precipitacion anual es de 1000 mm pero
varia mucho de un afio a otro. El promedio de tempe-
ratura anua! se estima en 12°C. Las heladas ocurren
ocasionalmente durante los meses de invierno  Los vien-
tos fuertes son una gran amenaza para drboles. Densas
nubes y neblina se forman dizriamente al atardecer (3).

El suelo se origind de cenizas y catbonillas volcini-
cas, El solum estd formado por tierea franca con 76 a
107 cm de espesor, bien drenado y ligeramente aicalino.
El subsuelo es franco-arciltoso o franco-arciiloso-limoso
proveniente de materiales volcinicos con reaccidn neutra
a medianamente dcido. Estd orientada al oeste con una
pendiente de 1-25 por ciento,

La vegetacion estaba formada en su mayor parte por
pastos y arbustos dispersos Los pastos formaban en la
mayoria de la superficie una cubicrta bien compacta.
Los arbustos mis comunes eran Styphelia taneianreiae
(Cham.) F Muell de aproximadamente uno a dos m
de aftura y Sophosa chrysopbylla (Salism ) Seem algo
mis afta La Iimpieza def lugar previo a la plantacion
consistio cn la eliminacion de Ja vegetacion arbustiva
con la ayuda de un “bulldozer” y del césped alrededot
de cada hoyo de plantacion para lo cual se utilizé un
azaddn

En la isla Molokai Ja zona de estudio esté situada
en un cerro angosto en la Reserva Forestal Molokai a
975 m de altura, latitud norte 21°09" y longitud oeste
136°56". Esta zona en la mayoria de los afios cuenta
con Huvias periddicas cada mes El periodo mis hame-
do es eatre noviembre y abril con un promedio de 1270
mm anuales con grandes variaciones que oscilan desde
el doble de esta cifra hasta menos de la mitad El pro-
medio de temperatura anual es de 22°C con tempe-
ratuza promedio en febrero de 19°C y en agosto de
24°C. ‘

El suelo es arcillo-limoso con buen drenaje prove-
niente de rocas igneas bisicas meteorizadas en el lugar
El sélum de color pardo rojizo contiene concreciones de
hierro  El subsuelo es también pardo rojizo y de tex-
tura arcillo-limosa. El suelo es fuertemente dcide  El
solum tiene un pH de 4,8 y el subsuelo de 4,6 a 4,8
Esti orientado al este con una pendiente de 3-25 par
ciente La vegetacion nativa estd formada en su mayor
parte de drboles pequefios y sinuosos Metrosideros co-
{lina (Fowst.) Gray, dos especies de arbustos Dodonaga
stenopters Hbd y Styphelia tameiameiae (Cham.) T
Muell v una hierba Paspalum conjugatum Berg. Previo
a la plantacion se hizo limpieza del terreno utilizando
un “bulldozer” con el que se abrieron franjas de 3,5 m
de ancho y grandes claros empujando la vegetacion en
barrancas o acumulindola en fajas largas y estrechas.
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Cuadro 1. —Especies, origenes y numeros de muestras de semillas de pinos mexicanos plantadas en Hawaii.

Especie Origen tupares de cosecha Mli!c;lr::m%t:f;ms Elevacion
Estado Niamero Niamero

P bartwegii Lindl Mixico 1 2 3660
P omichoacana Martinez Michoacin t 3 1380
P michoacana v cornnla Martinez Michoacdn 3 8 de 1800
Jalisco 1 1 a 2320
P omontezumae Lamb Puchla 2 5 de 2270
Michoacin 1 i a 2716

México 1 {
P omontezumas £ macrocarpa Martinez Afichoacin 1 1 2100
P orudis Erdl TFlaxcala 1 3 27440
P. eorarpa Schiede Michoacdn 2 5 de 1450
a 1680
P patula Schiede y Deppe Tlaxcala 1 3 de 2030
Puchia 1 4 a 2680
P piendostrobus Lindl Pucbla i 5 de 2040
Michoacin 1 5 & 2320
P rennifolia Benth Michoacan 1 { 2100
P teocote Schiede v Deppe Tlaxcala [ 3 de 2650
Puebia 1 1 a 2830
B lelophilla Schicde v Deppe M choacdn 1 5 de 2100
Puebla 1 4 a 2480

Tado 23 70

Observaciones y medidas realizadas al guinto afje de
plantacion

Al quinto afio se efectuaron observaciones de:

a) Poscentaje de supervivencia,

b) Diimetro a la altura del pecho (dap) de los drboles
de mids de 1,5 m de altura.

c) Altura total de los drboles.

d) Vigor

¢} Forma del tronco.

En los cilculos de didmetro y altura, fueron exclui-
dos aquellos ejemplares que mostraban severos dafios de
heladas y de fuertes vientos y que como consecuencia
tenian troncos bifurcados, copas rotas, o volteados, Sdlo
se consideraron los drboles de buena forma, derechos y
con usn solo tronco principal  El vigor fue clasificado
como bueno o pobre a juzgar por su apariencia general
y condiciones de sanidad,
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Resultados y discusidn
Superviveircia

El bajo porcentaje de supecvivencia no fue una sor-
presa pues era de esperarse debido a la baja calidad de
las plantitas y a las condiciones desfavorables del lugas
(Cuadro 2) A fines del primer afio ¢l porcentaje de
supervivencia en la mitad de las especies fue menos de
33 por ciento peto slo unos pocos drboles (an milximo
de 7 por ciento por especies) murieron en el correr de
los dos afios siguientes. La mortalidad del cuarto y
quinto afios no fue mis de 4 por ciento en las distintas
especies, y algunas de estas pérdidas fueron provocadas
por fuertes vientos En la isla de Maui durante este
mismo perfodo la mitad de las especies no sufrio mor-
talidad  En Molokai ln mortalidad fue casi tan baja
como en Mauj

Crecimiento

Ea la isla Maui Iz altura promedio a los cinco anos
variaba de 1,4 m en P. oorarpa & 4,5 m en P palula
Segin Loock (1) el P hartwegii es un pino de creci-
miento lento pero de muy buena conformacidn. Dos
muestras (familias) de este pino provenientes de las
pendicntes mis altas del volcin Popocatept], 3600 me-
tros snm, tuvieron un crecimiento promedio de solo
0,3 m de altura pero resuftande ser los drboles de mejor
forma entre todas las especies estudiadas (Cuadro 2)

En el lugar de ensayo de Ia isla Molokai, que se en-
cuentra a menor aftura, el P montezimae tuvo el cre-
rimiento mds leato con un promedio de 1,5 m en cinco
afios mientras que las especies de crecimiento mis ripi-
do, P psendostrobus y P. tennifolia, lograron una altura
promedio de 3,4 m El crecimiento mener en aftura de
estas especies en fa isla Molokai comparado con el cre-
cimiento err Maui se debe a ln muerte regresiva de los
tallos terminales y a la formacion de horquetas en los
individuos mds altos y mds expuestes a los fuertes vien-
tos. El dufo fisico provecado por el viento en los tron-
cos y en los delgados brotes terminales es una de las
varias causas de horquetas en el P psendostrebur que
Toock observé en Sud Africa (1) Donde diez o mis
arboles de una misma especie fueron medidos, los did-
metros promedios a la altura del pecho fueron calcula-
dos. QOscilaron entre cuatro y nueve centimetros

Vigor

Al quinto afio de plantacidn, la mayoria de los ar-
boles estaban vigorosos y saludables En fa isle Maui,
93 por ciento o mis de los ¢jemplares de nueve especies
fueron clasificadas como de buen viger pero en P
oocarpa solo 34 por ciento obtuvieron esta clasificacion
Las cinco especies de Ja isla Molokai se clasificaron con
vigor de 90 por ciento o mis (Cuadro 2)

Forna

Stlo aproximadamente dos tercios de los drboles en
Maui y menos de la mitad en Molokai tenian troncos

simples y rectos  Las especies con porcentaje mis bajo
fueron P oocarpa (24 por clento) en Mani y P /leio-
phylla (L4 por ciento) en Molokai. Como era de espe-
1arse, los factores genéticos jugaron un papel muy im-
portante  La historta de las semilias atilizadas indicaba
que la mayoria de los drboles padres (de México) fue-
ron clasificados como de forma del tronce regular o po-
bre. Debz tenerse en cuenta que la mayaria de los
arboles padres eran ejemplares que habian sido deja-
dos en las dreas de cosechw v por lo tante podemos supo
ner que fucron dejados debido a que se les considerd
drboles pobres Diferencias debidas a fuentes de orige-
nes de las semitfas fucron observidas en el comporta-
miento det P leiophylla representade por semillas cose-
chadas en Pucbla a 2480 m de aftura y a 2100 m en
Michoacin  Setentz y seis por ciento (de 102 drboles}
de los ejemplares provenientes de semillas cosechadas
en Puebla tuvieron troncos simples y rectos comparado
con 22 por ciente (de 143 drboles) de origen en Mi-
choaciin  Los dos origenes en Ia isla Maw promedia-
ron 45 por ciento en buena forma.

Heridar y anoimalidades

Los vientos fuertes ocurridos en las islas Maui y
Meolokai dafiaton a unas especies mds que obras  En
Muui el porcentaje en ocho especies que no pudo se
medido debido al dafic provocado por fuertes vientos
(troncas partidos o derribados) variaba entre cero y
cuatro por ciente. En P Jeiophylla y en P patula el por-
centaje fue mucho mayor, 7 y 9 por ciente respectiva-
menle  En Moiokai el dafio provocado por los vientos
fue de 7 por ciento en P feiophylla pero menos de 2 por
ciente en cada unn de las cuatro especies restantes.

Tos Gnicos ataques serios de insectos aparecieron en
la isla Maui donde dos clases de ifidos fueron encon-
trados en todas las especies excepto en P wijchoacdia
variedad cormuta  Dichos afidos fueron identificados
por un entomodlogo del gobiemna de Hawaii como Ciuera
caroling Tissot v Maciosiphuwm aveirre Fabricius  Fren-
tualmente fueron controfados por un coledptero preda.
tor Hippodama convergens Guerrinn-Mendville No se
observd ninguna enfermedad

Fr Maui tres especies sufrieron dafios de heladas,
P oocarpa. P patula y P leiophylla Treinta y siete por
ciento del P oocar pa sufricron muerte de las yemas y
tallos terminales o muerte regresiva desde el dpice hacia
fa base y unos pocos ejemplares murieron completamen-
te Los ataques de la helada en P patula y P leiophylla
fueron IMENoS COMUNES

Fn Molokai tres por ciento de los troncos fueron
anillados parcialmente o completamente por puercos sal-
vajes Parecieron escoger los ejemplares mejores e ig-
norar completamente ab P, wrichoacana x. cornnla

Durante un pericdo de dos o mds aftos unos pocos
ejemplares de tres especies desarrollaron largas porcio-
nes de troncos sin ninguna rama lateral (Tcola de zo-
ro” ). Este tipo de crecimiento generalmente ocurre
cuando pinos de origen de zonas templadas se intredu-
cen en zonas tropicales o subtropicales Sofo 2 por cien-
to de P. montezuniae, P psendostiobus y P leiophylla
en Maui y 2 por ciento del P prewdestrobas en Molokai
mostearon esta anormalidad,
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Conclusiones

Previas observaciones indican que México merece
mayor atencidon como posible fuente de semillas de pi-
nos a ser introducidas en sitios de condiciones advetsas
en Hawail, [Fl crecimiento y vigor han sido excelentes
st tenemos en cuenta fas condiciones adversas del lugar
de plantacién. Las semejanzas en latitud (duracién del
dia), altura snm, y precipitaciones entre el lugar de
origen de semillas en México y los lugares de ensayo
en Hawail parecen haber sido la causa del éxito obteni-
do. Con excepcién de casos aislados de dafios de hela-
das y de heridas provocadas por fuertes vientos, los
irboles mostraron perspectivas de éxito en lugares de
Hawaii con condiciones similates a las zonas de ensayo.

A los cinco afos de plantacion, once de fas clases
de drboles {nueve especies, una variedad y voa forma)
plantadas en Maui a 1970 m de altura snm y todas [as
cinco especies plantadas en Melokai a 975 m mostraron
buenos resultados, El promedio anuai de crecimiento en
estas especies variaba de 0,3 2 0,9 m en Mani y de 0,3
2 0,7 m en Molokai Creemos que con plantitas de bue-
na calidad y cordiciones de humedad favorables en ¢l
momento de plantacion se podria obtener un mejor
porcentaje de supecvivencia

Las especies que mostraron buen comportamiento
tanto en la isla de Maui como en Molokai fueron P
monteznmae, P michoacana v cornuta, P presdortrobus,
P. tenuifolia y P leiophylla. Las especies que sdlo se
plantaron en Maui y que mostraron valor potencial son
P moniezumae . omacrocarpa, P bartivegii, P michoaca-
na, Porudis, P patnla y P feocote. Estas prometen ser

valiosas para ser utilizadas en proteccion de cuencas
(control de inundaciones, control de erosidn v regulacién
de corrientes de agua), cn sitios de recreacton y en ar-
quitectura paisajistica

Antes de poder dar unz opinion definitiva del valor
de estas especies para produccion de madera se necesi-
tan mds afios de experiencia,
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