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1. INTRODYCCION

Ante lz creciente demanda de productos forestales, y la diversi-
dad en cuanto a utilizacidn ocasionada por los adelantos tecnoldgicos,
nos hemos visto obligados en forma precipitada y poco técnica, a esta
blecer plantacicnes forestales con especies exdticas prometedoras, y
gsperar los resultados de 10 a 15 afics.

Las plantaciones forestales establecidas con poco conecimiento
de las necesidades ecolbdgicas, corren el riesgo de obtener grandes

fracasos como los de Sao Paule, Brasil conr Pinus radiata D. Don, Pi-

nus pinaster Aiten, Paulonia tcmentosa Steud y Cinchona spp. en las

faldes dsl Volcén Poéis en Costa Rica.

La zonificacidn ecoldpgica ha logrado dar una base mAs cientifi-
ca, que permite determinar Areas que retnan condiciones ecoldpgicas
mhs apropiadas para el desarrollo de los diferentes cultivos.

A través de la zonificacidn ecoldpgica forestal, se husca ofrecer
al técnico una base mhs sdlida, sobre la cual podréd apoyarse con ma=-
yores posibilidades de éxito, y lograr asi un avance mAs acelerado
del campo forestal en nuestros paises. A la vez permite a los orga-
nismos encargadss de planificar el uso de 1o tierra, una base mAs se-
gura para la elaboracidn de propgramas de desarrollo e investigacibn.

En el presente trabajo se han zonificado Pinus caribaea var.

hondurensis Barr. y Golf., y Tectona grandis Linn. por ser especies de

crecimiento relativamente rApido, alto valor en los mercados, y alta
resistencia a plagas v enfermedades. Se seleccion6é Honduras por con-
tar este pais con &reas aptas para inerementar el cultivo del P.

caribaea var. hondurcnsis e introducir T. grandis,por tener una ade-

.

cuada red de estaciones meteoroldsgicas, y un mapa de uso potencial de



la tierra, factores que facilitan el desarrollo de las metodologias
empleadas.

La metodologia de Burgos sc considera aplicable en la ecologila
forestal y ademds el grado de precisidn en las Arcas zonifigadas es
hastante aceptable, como lo demuestran los trabajos realizados para

Araucaria anpustifolia (Bert.), ¥ Bucalyptus salipgna So. (15, 50).

La metodologia ecoldgica propuesta por Holdridge es bien conoci-
da, habiéndose realizado con estc sistema los mapas ccoldgicos de
Centroamérica y varios paises de Sur América,requierc informacidn
climAtica simple para su desarrollo y ademis Honduras cuenta con un
mapa de zonas de vida (19, 28).

Los objetivos de estn gonificacidn ecolbngica son determinar las
Areas de Honduras con potencial para el crecimiento del Pinus cari-

baea var, hondurensis y Tectona grandis.
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2. REVISTON DE LITERATURA

2.1, Ecologia forestal

Para Thornthwaite y Kenneth (72) el méritoe de cualquier clasifi-
cacibn climatoldgica depende, en primer término, de la precisibn con
que permita identificar las regiones climédticns y sefialar sus limi~
tes, y en segundo lupar, de la periciz ejercitada en la eleccidn de
paranetros numéricos para definir dichos limites, asi como para cspe-
cificar las condiciones ecoldgicas que abarcan.

Durante muchos afios se ha solido considerar la vegetacidn natu-
ral y ¢l suclo como funciones complejas del clima. Hoy en dia se
sabe que la vegetacidn forestal se distribuye al influjo de cicrtos
factores climiticos externos y que los bosgues mismos obran como
principales causas determinantes de los micro y macroclimas (72).

El clima de una localidad suele considerarse como "tiempo medio',
que es ¢l criterio del meteordlogo. Juzgade a la luz de los procesos
fisicos, el clima se¢ concibe mejor como la compleja aceidn reciproca
de 1la vegetacidn y la atmbésfera en la superficic de la tierra, expre-
sada en términos de intercambio de energiz y humedad. Sc considera
gue una clasificacidén de positive valor para ¢l estudio de la vegeta~
cidn, deberé apoyarse en pardmetros pertinentes a esta interaccidn
compleja y no en los datos escuctos obtenidos por la observacidn me-
teorolbgica (72).

Burgos (13) propusoc resolver el problema de los cultivos indivi-
duales en una forma independicente de las clasificaciones conocidas,

las que han tratado de satisfacer las neccsidades agricolas, al
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tratar de definir unidades climiticas de igual aptitud agricola. Ha
considerado que es posible mejorar los sistemas actuales si se intro

duce el concepto de indices agroclimAticos que determinap los fenbme

nos meteoroldgicos y sus relaciones con 1as necesidades de cada cul-
tivo.

El concepto de clina se refiere al conjunto de factores climiati-
cos, mientras que agroclima incluye ademfis una relacidn directa a
un determinado cultive (14, 15} -

El balance hidrico de agua en &l suelo propuesto por Thornth-
waite, tiene la ventaja de que requiere Gnicamente registros de pre-
cipitacibén y temperatura medias mensuales., A partir de estos dos pa-
rémetros, se llega o apreciar el grado de humedad o aridez del clima

y de un nivel tedrico de gasto de agua denominado evapotranspiracidn

potencial. Kl balance se c¢aleula con valores que abarcan diversos
periodos de tiempo: diarios, semanales o mensuales, de acuerdo al gra-
do de precisidn requerido (23, 73).

Por tratarse de especies forestales se considera que la utiliza-
cidn de los balances a nivel mensual dan valores de exceso v deficien
cia de apgua en el suelo, que rcesultan precisos para ¢l establecimien-
to de los limites hidricos 6ptimos para el cultivo.

Thornthwaite (72) indica que las plantas maduras de raices pro-
fundas pueden disponer al menos de una capa de agua de 300 mm en 1la
mayoria de los suelos normales, ¥y gue la intensidad de la evapotrans-
piracidn disminuye a medida que cl terreno se scca, siendo proporcio-
nal a la cantidad de agua contenida en &l. Cuando la humedad del

suelo queda reducida al 50 por ciento de la capacidad, laintensidad de la



- 5 -

evapotranspiracidn efcectiva llepn al 50 por ciento de la ETP,

La evapotranspiracidn potencial constituye el procesc fundamen-
tal en el intercambio que se establece entre la tierra y la atmbdsfera
¥ ha sido definida como la cantidad de agua que pasa al aire en forma
de vapor, desde la superficie del suelo en forma directa, y“desde su
profundidad por la transpiracidén de las plantas si el suelo permanece
saturade de agua (14, 15, 24).

Se han elaborado varias foérmulas para el cﬁlcqlo de 1o ETP, po-~
ro la propuesta por Papadakis (65) resulta precisa v sencilla, ya que
requiere Gnicamente de las temperaturas mAximas y minimas mensuales
¥ el uso de tablas ya elaboradas para su estinmacidn.

La férmula para el clleculo de 1n ETP es (65):

i

00,5625 (Cma=Cd)

E

i

Evapotranspiracidn potencial

Cma = Tensidn de vapor de saturacidn promedio de las temperntu-

ras mhximas, en milibares.

Cd = Tensidn de vapor en el aire, en milibares

Holdridge (30) ha propuesto un método que permite identificar
divisiones macro-climfticas bioldgicamente significativas, aungue
existan Areas con redes de registros meteoroldgicos de poca densidagd.
Cuando esto sucede, la identificacidn de las zonas de vida puede lle-
varse a cabo siempre y cuando se disponga de ecoldpgos entrenados en
el sistema, guienes mediante observaciones y mediciones de la fisio-
grafia, las formas de vida y las caracteristicas estructurales de la
vegetacidn nativa o cultivada, identifican con precisidn la distribu-

cidn de las zonas de vida del pais en estudioc.
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El sistema de zonas de vida ha sido establecido ¥ comprobado sow
bre las relaciones de factores del habitat y las comunidades bhidticas
naturales. De esta forma se logra una aproximacibén genérica, presu-
miblemente natural a la clasificacibén ambiental, sobre una base empi-
rica comparativa (30).

Cada una de las zonas de vida gue en total suman miAs de cien,
estd formada por un grupo de asociaciénes, ¥y una asociacidn dada no
puede existir en més de una zona de vida. Las asociaciones de una
zona de vida estén relacionadas por el aAmbito comiin de condiciones
macro-climaticas que las definen. Bl nfinero de estas asociaciones
en una zona de vida estiAn determinadas por combinaciones especificas
de patrones geogrificos, geoldgicos, relieve, condiciones atmosféri-
cas, drenaje, uso pasado y presente de 1a tierra (30).

La sucesidn es el paso final en esta clasificacidn, y se refiere
a la sub-divisibn del &rea de cada asnciacibn, de acuerdo al tipo de
cubierta vegetal existente. En este nivel los detalles locales y los
camhios temporales tienen mayor influencia. Como la intervencidn del
hombre realiza constantes combios, en esta etapa los mapas ‘ecoldégicos

existentes resultan anticuados a muy corte plazo (30).

2.2s Los bosgues de Ionduras

Los bosques constituyen el recurso primordial para ls mayor par-
te de Honduras, donde el terrenc es demasiado mont2ficso y los suelos
marginales para la agricultura moderna intensiva. Unicamente la ex-
prlotacidén del banano y del café superan la industria forestal en su

contribucidn al comercio internacional de Honduras (28).



-7

Hasta 1969 Honduras contaba con 61 por ciento de su territorio
bajo bosques, de los cualez 40 por ciento correspondian a pinares y
60 por ciento a hosques de latifoliadas. La extensidn de sus pinares
¥y su valor econbmice es de los mls grandes en América Tropical. Nin-
glin pais de Centroamérica, dependeri tanto de sus bosques como Hondu-
ras y ninguno de la regidn podrad esperar tante como ella de sus pina-
res (46).

Bn 1968, fueron estudiados 21.55% Kn® de pinares, siendo revela-

3

da la existencia de 134 millones de m” de madera en pie, con un prore
dio general de 62,2 m3/haa Se estima que estos bosgues no estin en
capacidad de proveer en forma sostenida 6 millones de mB/aﬁo,_estando
alin en peligro de desaparecer por cortes excesivos, incendios y apri-
cultura ndmada (64),

Estos bosques estln formados por diferentes especies de pinos,
gue se extienden desde las sabanns en la costa Atléntica con pinos

aislados hasta rodales de pincs mezclados con latifolindas en la zona

montafiosa. Tl Pinus caribaea var., hondurensis crece desde el nivel

del mar hasta 900 m s.n.m.*; Pinus ococarpa Schiede, que es la especic

més comfin, va desde 600 a 1700 m de altitud vy el Pinus pseudostrobus

Lindl., se encuentra a mayores alturas.

2s30 Pinus caribaes var. hondurensis Barr. y Golf,

2a3.1s Taxonomia

El P. caribaea var. hondurensis durante muchos afios fue congide-

* En adelante se utilizard altitud en lugar de m SonaMe
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rado por los botlnicos como Pinus caribaea Morelet. Bn 1952, se hiw-

zo una divisibén, dando el nombre de Pinus elliottii H, al "slash

pine'" del Sureste de los Estados Unidos y Pinus caribaea para los ro

dales que se encuentran en Cuba, Bahamas y Centroamérica (8).

Barret y Golfari (8) al establecer plantaciones de P Earibaea
de diferentes procedencias en Argentina observaron diferencias en su
hébito de crecimiento, precocidad, tamafio, forma de las semillas y
exigencias ecoldgicas. Por tales razones decidieron considerar tres
variedades con tres zonas de origen geogrificamente aisladas; Pinus
caribaea var. cubensis Barr. y Golf. localizado en Cuba, Pinus cari-
baea var. bahamensis Barr, y Golf. localizzdo en las islas Dahamas

y Pinus caribaea var., hondurensis Barr. y Golf. localizado en (entro~

américa.

Loock (45} encontrd en Africa del Sur diferencias entre el go
caribaea originario de Belice, y el Pa caribaea de Georgia, Florida,
Istados Unidos. Creciendo en condiciones similares, el de Belice
muestra un crecimiento mhAs vigoroso. Al examinar material boténico
colectado en Belice, se encontraron con respecto a las otras proce-
dencias, difercncias boténicas importantes para separar el P. cari-

baea var. hondurensis del P. caribaea Mor. Barret y Golfari (8)

consideran como material tipo de la var. hondurensis el colectado

por W, Barret el 15 de noviembre de 1960 a 550 ® de altitud en iiounw

tain Pine Ridge, Distrito Cayo, Belice.



2e3s2s Descripcidn boténica

Este pino pertenece o la familia Pinaceae y comunmente se conoce
en Honduras como pino castafio, pino costanero, pino de la costa, pino
colorado; en Belice y Nicaragua se conocce como Pitch pine, yellow
pine, white pine; en Guatemala como occote blanco y en América Latina
como pino caribzea de Honduras (8, 53).

Los Arboles son cilindricos, rectes o ligeramente encorvados,
alcanzan hasta 30 m de altura y 40 a 50 cm de difmetro; corteza rugo-
sa, Aspera, agrietada en placas longitudinales, castafio rojiza o café
grisicea; ramas delgadas, verticiladas, horizontales o erectas forman
do copas cbnicasy; hojas en fasciculos de 3 aciculas, algunas veces 2
y raramente 4 - 5, Asperas, aserradas en los bordes, verde-amarillen-
tas, azulado verdosas de 15 - 25 cm de largo; conos pedunculados o
subsésiles, oblongo o conoide, de 6 - 1% cm de largo, a veces en gru-
pns de 2 - 3 o solitarios, color grisiceo, formado por escamas delga
das flexibles de 3 cm de large v 1,5 cm de ancho y apbéfisis romboide
pronunciado; semillas pequefias, levemente triangulares, café o café
morenas; alas membranosas de 1,8 - 2,0 em de largo ¥y 4 - 5 mn de an-
choj madera blanca amarillenta, resinosa, buena para construcciones,
muebleria lipera, pulpa para papel, plywood, postes para emergia

eléctrica y cajoneria (1, 48, L9, 53).

o343« Distribucibn natural

Esta especie se encuentra creciendo naturalmente en masas discon
tinuas y fragmentadas desde los 182 de latitud Norte en Orange Walk,

Belice, hasta 122 de latitud Norte en Bluefields, Nicaragua. En
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Belice se encuentra en los Distritos de Orange Walk, Belice, Cayo,
Stann Creek y Toledo. En Guatemala en los Departamentos de Petén,
Igab@l v Alta Verapaz. In Nicaraguza en el Denartamento de Nueva Ze-
lava. En Honduras en los Departamentos de Olancho, Gracias a Dios,

Yord, Francisco Morazin y Cortés (1, 8, 64, 71).

2.3 4. Requerimientos edificos

En Belice este pino crece en dos sitios ruy diferentes. En la
costa que es relativamente plana y cuyos suelos se derivan de aluvio-
nes altamente arenosos, lixiviados, Acidos y muy infértiles, con poca
capacidad de soportar altos bosgues. En las montaflas crece hasia
1000 m de altitud, donde los suelos son graniticos, con buen drenaje,
profundos y areno arcilloscs. El rendimiento es mayor en estos sue-
los que cn la costa, encontrindose los mejores Arholes en los valles
refugiados y en las cuencas graniticas (8, 45, 43, 49).

Bn Nicaragua esta conifera se encuentra en las tierras bajas de
la costa Atléntica desde Bluefields hasta el rio Coco en la frontera
con Honduras, donde los suclos estén compuestos por rodados siliceos,
arenas gruesas, drenaje muy variable y muy estériles (8).

Haufe (34) indica que en Poptun, Guatemala se encuentra uno de

los mejores bosques de la var. hondurensis, creciendo en topografia

relativamente plana con cerrns que alcanzan 650 m de altitud y cuyos
suelos son poco profundos, arcillosos, aridos y erosionados.
Se¢ observa que el pino hondurefio crece en una gran variedad de

suelos, siempre gue presenten buen drenaje; desde estériles en las
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costas hasta suelos de mayor fertilidad en las montafins, valles y ri-

beras de rios donde la especie presente mayor crecimiento.

2s3%«5. Requerimientos climlAticos

Dentro de su Arca de origen existen grandes variacioneé climdti-
cag. Bn la regidn del litoral con c¢limn tropical, la temperatura me-
dia anual es aproximadamente 24%8C con poca variacidn estacional. La
precipitacibdn media anual es 3500 mm, con un periodo de 2 a 3 meses
de sequia correspondiende a un bosque higroefitico. En la regidn del
interior la temperatura media anual va de 209¢ a 242C con mayor varia
cibn estacional. Las lluvias son escasas, 950 mn promedio por afio,
con 6 meses de sequia gque corresponde a un bosque xerofitico. Toda
el frea estA libre de heladas y la temperntura minima promedic es
209C en la regibdn més elevada del interior (8, 68, 71).

En la costa AtlAntica de Nicaragua la precipitacida anual varia
desde 2500 mm en Puerto Cabegas a 3942 mm en Bluefields, con una es-
tacidn seca que varia de 2 a % meses y temperaturas medias anuales
de 2hoc y 279C (8, 43, 71i).

IEn Poptun, Guatemala los bhosques de pino hondurefio crecen bajo
una precipitacidn promedio anual de 1690 mm, 26,40C de temperatura
mAxima promedio y 19,82C de minima promedio anual y una estacidn seca
definida (34).

Se observa gue la presencia de una estacidn seca y la ausencia

de heladas son factores caracteristicos en las zonas de origen.
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20.3.6, Comportamiento en su habitat natural

Me William (48) encontrd que en los pinares de la costa de Beli~
ce, existian aproximadamente 74 Arboles/ha con un promedio de 60 afios
de edad. La altura promedio de los Arboles era de 18 y 24 my; y en-
contrd a orillas de los rios, Arboles de mejor calidad que alcanzaban
hasta 27 m de altura (48),

La ausencia de Arboles de edades variadas es consecuencia de los
jincendios anuales que destruyen la regeneracidn, ¥y que a su vez, cau-
san dafios en la corteza de los Arboles viejos, favoreciendo asi el
ataque de termitas. Bn sitios donde el fuego ha sido controlade, los
Arboles son vigorosos (48).

Loock (45) indica que el incremento medio en altura en Belice es

aproximadamente 1,3 m en los primeros afios (Cuadro 1).

Cuadro 1. DiAmetro por edad del Pinus caribaea var. hondurensis en
Belice (45),

Edad DAP
(afios) (en)
L 5,0
6 15,0
14 25,0
18 30,0
24 60,0
28 70,0
39 97,5
b7 117,5

7G 175,0C
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En Honduras, en la regidén de la Mosquitia existen extensas prade
ras a poca elevacidn sobre el nivel del mar y con suelns arenoscs de

alto contenido de grava, aqui la var, hondurensis alcanza una produc--

cibén de 21,0 ms/ha y un crecimiento medio anual de 2,5 a 3,0 mB/ha/
afio que se considera bajo. Ista Area fue explotada antes de 1960
(6h),

En la parte Norte del Departamento de Olancho un 70 por ciento
del bosgue estd formado por P. oocarpa, 17 por ciento por la var.

hondurensis, 3 por ciento por P. pseudostrobus y un remanente de

3

otras especies. Los hosques de esta zona son maduros, siendo 1,36 m
el volumen promedio para Arboles mayores de 10 cm de didmetro (64).

El 64 por ciento de las 7500 ha de los bosques de la var. hondu-
rensis en Poptun, Guatemala son poco densos (34 Arboles/ha). Tl
Cundro 2 presenta la distribucién del nfimero de 4rboles por clases
diamétricas. Los Cuadros 3 y 4 indican 1la distribucién del volumen
por clases diamétricas y el nhmero de Arboles por longitud del fuste
aprovechable respectivamente. El incremento medio anual es 2,6 mB/ha
considerade bajo. La mayoria de los Arboles son de muy buena forma.
La regeneracitn es casi ausente por efectos del fuego y el ganado
(34).

En las sabapas costeras de Nicaragua, en Areas que han sido pro-
tegidas del fuego por varins afios, el incremento en volumen es 6,3 m3
/ha/afio (43),

Los pinares .le Puerto Cabezas, Nicaragua, anualmente son azota-

dos por incendiocs, que impiden el crecimiento de 1la regeneracibdn que
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51 ha logrado crecer con bhuenos resultados en zonas protegidas de in-
cendios. Dsta zona en afios anteriores fue fuertemente explotada,
guedando en pie un niimero muy reducido de Arboles por hectlrea de muy

mala calidad, gue se utilizan como &rholes semilleros.

20.3.7s Conportamiento en las repgiones de introduccidn

En el Norte y Centro de Sao Paulo, Brasil con lluvias de tipo

estival, el P. caribaea var. hondurensis es promisorio en el piso al-

s

titudinal sub-tropical entre 500 y 700 m de altitud. BEn Misiones,
Argentina, con lluvias uniformes perc abundantes con un promedio
anual de 1700 mm el pino hondurefio muestra una gran disparidad de for
ma, caracteristica que no es tan acentuada en las plantaciones de Sao
Paulo, Brasil, no obstante ser la semilla del mismo origen. Se supo~
ne que ésta disparidad se deba o la falta de.ﬁn periodo invernal seco
en Misiones, que si existe en el Area natural y en San Paulo. A con-

secuencia de la falta de este periodo el crecimiento en altura es

ininterrumpidoc con el inconveniente de que las heladas invernales da-
fan los brotes (9).

Hacia el Sur en las provincins de Santa Fe y Buenos Aires, con
1luvias uniformes y moderadas de 900 a 1000 mm anuales ¥y clima tem-
plado, crecen menos, demostrando poca adaptabilidad a ese ambiente
(23).

La sensibilidad al frio es otra condicidn que se considera limi-
tante para un cultivo en una regidn. Este pino muestra mayor adapta-
bilidad, asi, en Misiones soporta temperaturas hasta de 49C ¥ en su

habitat natural raramente se presentan menores a 59¢ (37),
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Un estudic realizade en Surinam por Vincent (79) sobre la produc

tividad de la var. hondurensis en relacidn a la calidad de sitio, mos

trd que varia significativamente de acuerdo a 1la calidad de este. Lo
que resulta de importancia para la seleccidn de Areas por plantar, ar
denacidén de cortas intermedias, cosecha final y decisiones éconémicas
en el manejo de las plantaciones.

La preparacidn del terreno, plantacidn y limpieza se realizaron
mecénicamente, siendo establecidas las plantaciones a 3,5 x 2,2 1.

A los cuatro afios el dosel empieza a cerrarse por 1o menos en las
tres primeras calidades de sitio. Los raleos aplicados provisional~
mente han sido fuertes y periddicos (79).

Las podas se hicieron a los siete afios y a 1/3 parte de la altu-
ra total (79).

La Figura 1 representa el crecimiente en alturs de la var. hon-
durensis en distintos sitios en Surinam (79).

Lanner (44) indieca que con seguridad puede predecir, que en la
mayoria de las repgiones tropicales con abundante precipitacién dig-
tribuida durante todo el afio, la cola de zorro* pusde prescntarse en
muchas especics de pino, y que la frecuencia puede estar determinada
por la variabilidad genética dentro de la poblacibn. Ademds indica
que en la parte Noreste de la Provincia de Misiones, Aégentina que ¢s
himeda, la cola de zorro aparcce hasta en un 80% de los Arboles jbve-
nes. En esta Area, no existe una estacidén con déficit de agua, mien-

tragque en Belice con cuatro meses secos se presentala colade zorro en un 2%.

[yr—

* Cola de zorro, crecimiento en altura de los Arboles sin ramifica-
ciones. EL crecimicnto en difmetro es menor y son fAcilmente que~
brados por el viento.
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Lo wvar. hondurensis plantada en sitios diferentes en Puerto Rico

mostré en el primer afic de edad un crecimiento en altura, didmetro vy
supervivencia superior a dos procedencias de Po. merkusii Jungh. Des-
pués de 7 afios de plantada, el pino hondurefioc muestra excelente adap=—
tabilidad en varias partes de la isla con un ambito de temperatura

media anual de 20 a 259C y una precipitacién anual de 2000 a 3200 nmm,
sin heladas y con tres meses secos. Segln la clasificacién ccoldgica
de Holdridge estas &reas corresponden al bosque subiropical hfimedn v

muy hiinedo (Cuadro 5) (21).

Cuadro 5. Crecimiento en nltura de varias especies de Pinus compara-

das con el Pinus caribaea var., hondurensis sobre distintos

sitios en Puerto Ricon (21).

. Suelog arcillosos Areno limoso
Especiles y Edad Fund A1t as
variedades {afics) J proiuncos ALtura media

Altura media (m) {(m)

var. hondurensis 2 1,8 1,9

7,8 10,5
var. bahamensis 2 2,k 1,3

8,8 9,0
P, oocarpa 2 G,6 L,3
(Guatemala) 7 5,9 Gy b
P, ecocarpa 2 0,3 0,7
(México) 7 0,0 5,8
P. pseudostrobus 2 C,5 0,6

3,0 4,8
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En Nigeria este pino ha crecide satisfactoriamente o 600 m de
altitud y con 1300 mm de precipitacidn por afio. Se ha observadc un

mejor crecimiento de la war. hondurensis procedente de Nicaragua vy

Belice, sobre la var. cubensis y la var. bahamensis (37).

En el Cuadro 6 se observa que en tres localidades de Nigeria se
ha encontrado una variacién en el crecimiento en altura con varias
procedencias de P. cariboea.

Cuadro 6, Pruebas de procedencias de Pinus caribaea plantadas en

1968 en Migeria (37),

Altura media (m)

Or i en
& Lupgpares

Afaka Nimhia* Minnpgo
Mountain Pine Ridge, Belice E s 0,91 0,383
Belice - 0,76 -
Belice 1,02 0,90 0,70
Puerto Cahezas, Nicaragua 1,28 - c, 5%
G, Abaco, Bahamas 0,36 0,77 0,64
" " 0,56 0,79 0,60
Andros, Bahamas 0,49 0,71 0, ko
Cuba 0,70 0,76 0,36

o

. o,
e -t st

* Nimbia: Lat. 82 30' N, Long 92 30' E, elevacidn 600 m, precipi-
tacidn anual 1750 mm, temperatura media anual 2520,
media del mes més frio 152C, media del mes mAs caliente
362C, suelo arcillo limoso, ligeramente Acido,

** Mediciones de nmarzo de 1970.

5l Cuadro 7 muestra el comportamiente del pino hondurefio con

otros Pinus en difercntes regiones de Nigeria.
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En Costa de Marfil desde 1965 se han introducide una serie de

pinos, de las cuales, la var. hondurensis ha presentado el mejor cro-

cimiento sobre suelos arenn arcillosos. 4 los cuatro afios alcanzaron
una altura nedia de 9,5 m y un dilmetro de 13 cm con un incremento en

volumen de 20-25 ma/ha/aﬁo (Cuadro 8).

Cundro 8. Crecimiento medio en nltura de varins especies de Pinus en

L' Anpguédedou*, Costa de Marfil (S1).

Especies y 1 afio 2 afios 3 afios L afios
variedades e . o+ i N q N
var. hondurensis 0,9 3,5 2,6 6,5 3,0 9,5 3,0
var. bahamensis 0,6 3,0 2,4 5. 2,4 7,86 2,4

P. khasya .
Tﬁadaga;car) 0,6 293 1,7 byo 1,7 5,7 1,7
P. patula

(iustralia) 0,6 2,2 1,6 5,9 1,7 5,6 1,7

w. — e e .
i e

* L' Anpguededou: Suelo arenc arcilloso, bosque siempre verde,
precipitacidn 2.12% mm por afio. Lat. 52 20' N Long 59 4ot ¥,
elevacidn 25 m.

** [ Altura total (m)

* ¥ % h

Crecimiento medio por afic (m)

Gray (26) indica que wAs del 50 por ciento del Area plantada

con la var. hondurensis en Jamaica se encuentra dentro de la zona de

vida bosque premontano muy hiimedo seghn la clasificacidén de Holdridge.
Esta zona tiene un ambito de precipitacidbn de 1500 a 4000 mm anuales

¥ ocurre desde el nivel del mar hasta 1250 m de altitud. ¥Fn estas
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comdiciones se ha observado un incremento medin anual en volumen de
10,8 mz/ha entre los 5 y 12 aflos de edad.

Melchor y Quijada (52) indican que en Venezuela este pino presen
ta un buen crecimiento a diferentes elevaciones, desde el nivel del
mar hasta 1900 m de altitud.

Barret (9) menciona que en la Argentina las tres variedades de
P. caribaea presentan un crecimiento en difimetro y altura tan alto
como P. elliottii, con una temperatura media anual mayor de 209C.

Se ha observado que con temperaturas medias de 152C 1la mayoria de los
Arboles son fuertemente afectados por el fric como sucede en Caste-

lar, Misiones y Concordia. La forma y altura de las tres variedades
es muy irregular, pero el porcentaje mhs alto de cola de gorro se ob-

serva en la var. hondurensis (Cuadros 9 y 10).

Cuadro 9, Caracteristicas del sitioc en algunas plantaciones de Pinus

caribaea var. hondurensis en Argentina (9).

. o Pyt oo
ALtitud Temperaturas 2C  Precipi

Loecalidagd (m) ¥eodla TEEEETS t?;;?n Suelo
anual absoluta

Misiones 300 20,8 -6,6 1700 semi~permeable
(Cerro fAzul) arcillec limoso
Corrientes 60 20,7 -1,6 1045 permeable-arenoso
(Bella Vista) profundo
Concordia 37 18,8 -y b 1120 permeable~arenoso
(Entre Rios) profundo
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Cuadro 10. dltura, didmetro y volumen de varias especies de Pinus
a los ocho afios de edad en tres localidades del Noreste

de Argentina (9).

>
Eespecics ¥ Altura (m) DAP (cm) V.j)lumenA.(m /ha)
variedades 1 * 5 3 7 Sx % 3 1 > FHkk

po var. hon— . -
" durensis 21,0 11,4 10,3 13,6 20,4 22,8 150,0 203,1 219,0
Ps var. hon-
=~ gurensis- 295 12,3 10,6 15,4 19,0 19,2 197,0 163,0 150,9

Po bl
- bgigisgg 19,1 10,8 12,8 11,5 20,9 19,3 99,8 187,k 189,2

P. oocarpa - 9,6 9,9 - 16,9 17,9 - 109,0 126,1

P. patula 19,7 11,6 11,1 12,4 17,0 18,8 119,8 133,1 155,8
(Schleht. )

Schiede et

Deppe.

* 1 = Cerro Azul
¥* 2 = Bella Vista
¥** 3 = Concordia

Vincent y Mang (80) encontraron gue debido a la alta incidencia
de Arboles con baja calidad de fuste vy forma cn Fiji, se hace imposi-~
ble pronosticar la consecha de estos bosgues. El Cuadro 11 muestra

algunos datos sobre el crecimiento de la var. hondurensis.
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Cuadro 11l. Comportamiento del Pinus caribaea var. hondurensis en

Fiji (60).

Localidad (fggi) Arboles/ha ﬂrea(zﬂsal/ha $%£§§a V°1%2%§/ha

A 1168 2,0 6,1 g 2,1

5 1163 3,5 8,8 44, 8

Brasalololo 6 1037 b,0 10,7 55,3
7 627 3,6 13,7 63,7

3 541 349 1h,9 76,3

b4 1183 2,5 7,6 18,9

5 1020 3,6 9,8 37,1

6 879 L,z 11,9 51,8

Seapgaga 7 803 5,6 11,3 78,4
8 682 5,9 16,2 98,7

9 568 5,9 16,5 93,0

10 576 5,7 18,0 106, 4

P T —— e

Cameron y Cracium (16) informan que en el Norte de Australia, el
pino hondurefio estd creciendc en forma muy satisfactoria a 60 m de
altitud sobre suelos rojos bien drenados, arenosos coluviales., BEL
clima es monzdnico con precipitaciones de 1300 a 1500 mm por afio, cig
co a sels mescs de sequia y una temperatura media anual 15,52C a
37,29C. Después de los dos primerocs afios se¢ ha obtenido un incremen-
to en altura de 1 m/afic. Este comportamiento es similar al crecimien

to de P. caribaea var, bahamensis y P. cocarpa.
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Burgos (13) encontrd en Nueva Gales del Sur, Australia que el
pino hondurefio no tiene un buen comportamiento, esto se dehe posible-
mente a que no soporta las temperaturas bajas, ¥z que en esta zona
scn frecuentes las heladas. Los suelos son relativamente rigns v de
origen reciente, la precipitacidén va de 1600 a 2500 mm nor éﬁo en %o-
nas altas de 600 a 1500 m de altitud y en las zonas bajas con preci-
pitaciones de 900 a 1800 mm por afio desde O a 300 m de altitud (Cua-

dro 12>n

Cuadro 12. Crecimiento relativo de varias especies de Pinus en las

dreas escarpadas y planas costeras de Nueva Gales del

Sur (13).
Zona de tierras
. Zona escarpada ]

Especie ¥ pang Edad  —meme22JaS

origen de (afios) DAP Altura do (afios) DAP Altura do

semilla (om) minante (c;) minante
L (m) (m)
P. caribaea 7 11,48 9,2 15 20,85 sk, 2
(Belice
Po douglasiana 10 25,30 12,9 1k 21, k4 18,8
(México)
P. elliottii 18 25,35 20,2 10 15,95 9,0

15 16,64 15,8 9 13,08 9,6
P, patula 13 23,47 20,4 - - -~
7 16,10 13,7 - - -

P. taeda 17 24, 79 21,9 10 20,57 12,7
(Carclina) 13 22,63 16,5 15 19,86 17,2
P. pseudos- 12 22,96 13,9 14 16,48 12,6

trobus '
(Mém 14 30,25 17.3 14 16,18 12,8
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Var Altena (3) informa gque en el Noreste de Queensland entre 160
v 190 de latitud Sur y 1462 30' de longitud Este y de 7 a 800 de al=-

titud la var. hondurensis crece muy bien en toda la regidni en los

sitios de mejor rendimiento, este sc compara con el de P. radiata en
¢l Sur de Australia. Leos factores que pueden limitar los réndimien—
tos son la baja precipitacidn como 1500 mm al afio en &reas con suelos
de drenaje libre.

Se ha observado la presencia de muchos Arboles torcidos y con
extremos quebrados, ccasional presencia de cola de zorro y mucho gro-
sor de las ramas. BEstas caracteristicas auguran un mejoramiento del
Arbol a través de multiplicacidn selectiva, trabajos que han sido ini
ciados con resultados satisfactorios (3).

Mikles (56) indiea gque en las tierras bajas sub-tropicales de
Queensland entre 232 y 272 de latitud Sur, cl pino hondurefio proceden
te de Potosi Honduras, mostrd ser inferior al de Mountain Pine Ridge
y Stann Creek, Belice, en cuanto a rectitud del fuste y resistencia
a la deformacibn por vientos fuertes.

Tsolén (36) encontrd que la var. hondurensis plantada en Turrial

ba, Costa Rica, en escala experimental, ¥y en suelos no aptos para
café o cafia, mostrd un crecimiento excelente, y alcanzd un incremento
medic anual en altura d% 2,5 m entre arboles dominantes y cofominan-
tes, en un periondc de secis afios.

En Turrialba no se encontraron factores que impidan el crecimien
to desde el punto de vista de fertilidad, mientras que el drenaje de-

ficiente y sus efectos correlacionados, capa freatica y profundidad
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de las raices cran los factores limitantes de mayor importancia en
algunas plantaciones. Ademls Isoldn observd que las plantaciones lle
goban al grado de competencia a muy temprana edad a consecuencia del
répido crecimiento (6).

Musalem (54) al estudiar variedades y procedencias de Eu.gﬁgéu
baea de cuatro aflos de edad en el "bosque muy himedo premontano
segin Holdridge, en Turrialba, Costa Rica, encontrd que la variedad

hondurensis procedente de Belice mostrd el mejor desarrollo de diémew

tro, altura y volumen (Cuadros 13 y 1l4%). La presencia de la cola de
gzorro tiene alta correlacidn con las variedades, procedencias, densi-~
dad de plantacibn y calidad de sitio, demostrando tambidn que la fre-

cuencia de la cola de zorro aumenta con 1o edad. La variedad cari-

baea no presenta cola de zorro, mientras que la variedad hondurensis

de Nicaragua y Belice presenta 1a mayer incidencia, siguiéndoles la
variedad bahamensis (Cuadro 15).

Volkart (81) menciona que en la zona del Alto de Parand, Provin-
c¢ia de Misiones, Argentina, plantaciones de 15 meses han alcanzade un
promedio en altura de 1,8 m y en otros sitios de la misma zona se han
encontrado promedios de 2,0 m de altura con un crecimiento mensual de
0,15 m. Enr una plantacidén de cuatro aflos se encontrd un difmetro me-
dic de 9 em, una altura total promedio de 6,5 m vy un incremento anual

de 23 m3/hau
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Cuadro 15. Porcentaje y tipos de cola de zorro presentes en las plan

tacicnes de P. caribaea var, hondurensis de uno a cinco

afios de edad, en el Cantdén de Turrialba, Costa Rica(54).

Arboles con cola de zorro Arboles

, _ firboles Arboles con
(E?ad) - Tipos* 22£$3£E§ muestrea cola de zorro
RIOS : Total “_Tlpo dos (noy (%)
1 2 3 b 0

1 8 2 - - 10 148 158 6,3

2 ik 19 - - 33 277 310 10,6

3 2 24 - - 26 146 172 15,1

4 16 LG 15 70  1k4g 352 501 29,7

5 13 45 15 64 137 305 LLo 30,9

SR s S e —

* Tipos de cola de zorro segin clasificacidn MusfAlen (54),

Lamb (43) encontrd que en Mindano a 762 m de altitud, con clima
himedo a los 13 afios se obtuvo una altura promedio de 2 m, con &rbo-
les poco vigorosos. &En Sabahy, Malaya, sobre suelos fértiles, Acidos
y areno limosos, a los cuatro afios alcanzd una altura promedio de
ki m, con formas muy variables. En el Estc, Centro y Sur aAfrica,
se observé que el pino hondurefio tiene un crecimiento muy superior a
otras variedades de P. caribaea, pero su forma es de inferior calidad
¥ se encuentra en alguncs casos hasta 20 por ciento de cola de zorro.
En Dandeli, Mysore, India, a 488 m de altitud y 1702 mm de precipita-
cibn anual con 6 meses de sequia y sobre suclos hiimedos, donde exis-

ten grandes bosques de teca, este pino ha crecide muy répidc en compa

racidn con otras coniferas. Er Fiji o 1323 m de altitud con 1778 mm
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de precipitacidn anual, y una corta estacidn seca la var. hondurensis

ha sido sobresaliente y alcanza a los & y 10 afios un crecimiento me~
dio anual en altura de 1,9 m y 3,6 cm de difmetro medio anual.

Poyton (66) ha encontrado gque en Zululand, Africa del Sur, esta
especie se ha plantado mayormente en la parte hiimeda y submﬂﬁmeda de
la costa que cuenta con precipitaciones abundantes ¥ sin heladas.

Se han obtenido buenos rendimicntos sobre suclos arcillosos rojos,
arenosos y limosos; csto no ocurre en suelos de 7,5 a 15 cm de pro-
fundidad. Se ha observado que aproximadamente 50 por ciento de los
arboles presentan deformaciones en diferentes grados.

El Cuadro 16 presenta el crecimiento del pino hondurefio en dife-

rentes sitios en Africa del Sur.

Cuadro 16. Datos de crecimiento de Pinus caribaea var. nondurensis
en Zululand, Africa del Sur (66).

®dad Didmetro  Altura Volumen
Localidad (afios) Arboles/ha medio media medio
) (cm) (m) (m3)
Frankfort 5 1136 15,2 11,3 0,14
Klein Australie 4 1111 10,2 4y6 0,07
Langepan 7 10867 20,% 10,7 0,28
Ntsubane b 1079 7,6 4,5 ——
bBukuduku 27 Lao 45,7 21,3 2,8

Dukuduku 27 321 Lo,6 25,5 2,8
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En Queensland, Australia la mayor parte de las plantaciones han
sido establecidas en el Norte, Centro y Sur, ¥ los resultados obteni-~
dos sobre buenos sitios, han sido satisfactorios al compararlos con
el P. elliottii. Se ha encontrado una gran variacién en 1a‘forma de
los Arboles, Bl Cuadro 17 ﬁresenta el crecimiento del pino hondure-
fio en el Norte de Queensland (49).

fin los bosques de pine hondurefio en Poptun, Guatemala, se ha ob-
servado gue la ausencia de regeneracién es causada.por la presenciade
fuegos anuales que la destruyen casi en su totalidad (34, 64).

En 1os pinares de Puerto Cabhezas, Nicaragua se ha comprobado que
en las zonas mantenidas bajo control de incendios la regeneracidn es
superior a la ohtenida en las Areas gue periddicamente son azotadas

por el fuego.

Cuadro 17. Comportamiento del Pinug caribaea var., hondurensis en cl

Norte de Queensland (49).

e s

Localidad P”e°%§§§i°l°“ Jfdad  flture e
Daragdec 3860 L 7,6 15,9
Cassowary 16G0 L 7,0 10,5
El Arish 3200 b 7,9 13,7
Mutarnne 1700 L 6,7 9,6

B —
e AR 2o e i, s N VAN S

SR A
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2¢3.8, Sanidad vegetal

El barrenillo de la cortera del pinoc es un componente natural de
los pinares tropicales que ataca generalmente los &rboles caidos, en
los pinares de Centroamérica; se han encontrado dos especies: Ips

calligraphus(German)y Ips cribicollis (German) (35, 48, 66).

El Dendroctonus frontalis (Zimmerman} barrenador de la corteza

de arboles vivos, ha causade grandes pérdidas en los bosques de pinos
de Centroamérica (35, 62, 6L4).

En Surinam y Trinidad se ha observado el atague del bhachaco
(QEEE sexdens L.) en el pino hondurefio, esta plaga ha sido combatida
con Mirex (insecticida granulado) (68, 79).

En Centroamérica se han encontrado barrenando las yemas termina-
les de los pinos, principalmente ern plantaciones artificiales a
Rhyacionia subtropica Miller y a Rhyacionia frustrana (Comstock)

(35)»

En Belice se ha encontrado n la polilla Rhyacionia frustrana

(Comstock) atacando las asciculas primarias de la var. hondurensis

(35).

En Surinam se ha observado en las plantaciones jbOvenes la pre-
sencia de un hongo (posiblemente Pestalotia sp.) que ataca las agu~
jase También se ha constatado la presencia de un hongo radical (po=-
siblemente un Egggé'spo) principalmente en las tierras deforestadas

(79
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2.%e Tectona grandis Linn.

2a4sla Descripcidn bhoténica

La Tectona grandis pertenece a la familia Verbenaceae; general-

mente se¢ conoce como teca o tectona. Sus flores desarrollan en pani-
culas de 30 a 50 em de largo, de pediinculo corto, cilisz tubular, co-
rola blanca o rojiza, tubo glabro y ovario muy pubescentej el fruto
eg una drupa coreacea y pilosa; se obtienen de 2000 a 3000 frutos/kg;
las primeras producciones de semillas fértiles se iﬁician entre losg
15 y 20 afios; la floracidn se inicia en Dirmania e India en los meses
de invierno junio y setiembre y s¢ cosecha al inicio del verano, en
abril; la germinacidn es alta durante el primer afio, conservindose
por varics afios si se le almacena en clmaras con humedad y temperatu-
ra controlada; las hojas son grandes obado-oval abovada, decurrentes
a lo largo del peciolo, acuminada, cuando adultas la superficie supe~
rior es glabra o sub-pglabra; los arboles alcangzan una altura de 25 a
30 m y en condiciones especiales algunos alcanzan S0 m con un dibme-
tro de 1,64 cm; generalmente el tronco posee ramas de los 3 m de altu-
ra en adelante es una de las frondosas de mayor importancia comercial
en el mercado por sus propiedades de duracidn, estabilidad, fécil se~
cado y trabajabilidad. Se emplea en construcciones navales, para
vagones de ferrocarril, pisos, pilotes, traviesas para ferrocarril,

puentes y carpinteria (5, 28, 57, 58, 59, 60).

20be2., Distribucidn natural

La teca es nativa de la mayor parte de India peninsular, Birpa-

nia, zonas occidentales de Tailandia e Indochina. En la India el
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1imite Norte lo forman los Aravallis occidentales; a 240 de latitud;
en la India Central aleanza su limite Norte en Thausi, casi a la mis-
ma latitud, En Birmania, su distribucién es general y se extiende
hasta los 259 de latitud Norte en el Estade de Kachih, hasta 885 m

de altitud; el limite Sur se encuentra a los 150 de latitud en Am-
herst; en el Easte se encuentra en todos los Estados de Shan, penetran
do a Tailandia; donde llega hasta los 202 de latitud Nofte, 5& aX=
tiende por toda la mitad occidental hasta 140 de latitud Sur, ascien-
de hasta 885 m de altitud en las cordilleras septéntrionalesa En In-
donesia los principales bosques de teca se encuentran en Java y Moena,
pero se ha sugerido que ello podria ser debido a una introduccidn por
parte del hombre, hace unos 350 aﬁosa En el interior de estas Areas,
la teca crece en rodales aiglados a éenudo de extensibn considerable,
generalmente sobre colinas o terrenos onduladoes, aunque a veces 1o
hace en planicies y llanuras aluviales, Se encuentra desde el nivel
del mar (como en Java), hasta los 1200 m o mAs (como en Coorg, India
Central); sin embargo, cen el Sur de la India, no prospera en los 1i~-

mites mis elevados (6, 28, ho, 57, 58, 59, 60).

2.4¢3s Requerimientos eddficos

La teca requiere sobre todo, suelos bien drenados y aireados,
no necesifan ser muy fértiles con tal de que sean profundos. Los
més favorables son las margas arenosas; los mis inadecuados son los
suelos compactos, los arcillosos htmedos, lateriticos y arenosos se-

cog (61).
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La teca se encuentra sobre variadas formaciones geoldgicas,
como areniscas y pizarras terciarias blandas (en Birmania), granitos
gneiss, esquistos y calizas. En areniscas fuertemente consolidadas,
cuarcitas de dificil desintegracidn, calizas duras con suelos poco pro
fundons, o suelos derivados de granitos o gneiss; en cerros 50605 su
crecimiento es pobre. Becking citado por Glerinpger (61) se refiere
a la creencia de gque la teca precisa suelos bésicos, pero afirma que
es indiferente a la presencia o ausencia de cal, aungue requiere un
suelo bien aireado, ya gque su sistema radical es muy sensible a defi-
ciencias en oxigeno (28, 57, 58, 61).

Parece que la topografia es importante para la teca Onicamente
en cuanto afecta al drenaje y profundidad del suclo. Usualmente los
Arboles crecen en las laderas, aunque también pueden hacerlo en te-
rrenos 1lanos aluviales, siempre gue seca bueno su drenaje. In Nilanm-
bur en Malabar meridional, donde se llevaron a cabo cuidadnsas valo~
raciones de la calidad, se encontrd que los terrenos llancs nluviales
no proporcionan Arboles de primera calidad, a menos que estén muy
préximos a un rioc. A corta distancia de los rios, el desarrcllo ba-
ja a segunda calidad, afin cuandn el suelo parezca estar bien drenado.
Cuando el drenaje es del todo deficiente, se encuentran siempre Arbo-
les de tercera o inferior calidad. DIn lomas que sueslen ser secas, o

de suelos poco profundos, los Arboles quedan achaparrados (61).

2.%.4: Requerimientos climéticos

La teca alcanza sus mayores dimensiones, (altura de 583 m y un

didmetro de 3,54 m) en climas tropicales caAlidos, moderadamente
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htmedos, pero en las regiones tropicales muy hGmedas tiende 2 ser
reemplazada por especies ¢e hoja perenne. Se la encuentra a veces en
localidades secas, sujetas en la estacidn cAlidn a una sequia extre-
ma, pern en tales circunstancias, los ejemplares aparecen relativa-
mente pegquefios y achaparrados, por ejemplo, en znnas de¢ Madrés y Bom-
bay don una precipitacidn anual de 635 mm, parcce gue su mejor creci-
miento 1o tiene cuanda la precipitacidén anual se encuentra entre

1270 y 2540 mm, como ocurre en los mejores hosques @e teca de Birma-
nia. IEn la costa occidental de la India y en Tenasserium, se encuen-
tra en zonas donde la precipitacidn anual es de unos 5080 mm. La te-
ca es una especie de hoja caediza y requiere un clima monzdnico o es-
tacional, de varios meses Ge sequia. Bn los bhosques de teca de
Tailandia, cuentan con 1160 mm de precipitacidn anual y un periodo de
cuatro meses, durante los cuales la precipitacidn media mensual es
solamente de 63 mm., La teca se desarrolla en Java donde la precipi-
tacidn estd entre 1500 y 2500 mm, crn una estacidn seca de tres a
cinco meses, durante la cual llueve 60 mm por mes (6, 58, 61).

La teca permancce normalmenie sin hojas durante la mayer parte
de la estacién cAlida, ©Tn la India y Birmania, en estacioncs secas,
las hojas caen de noviembre n enero, mientras que en las himedas
pueden permanecer en los arboles hasta marze o mé@s. Las hojas nuevas
aparecen de abril a junio, segin la localidad y estacidan, tempranas
en los aflos hiimedos y mé&s tardias en los secos (61).

Bn cuanto a requerimientos térmicos Raets (70) menciona que en
Birmania y Tailandia las temperaturas oscilan entre 402C y 12,590,

con un clima monzdHnico de tres a cinco meses relativamente secos.
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En las zonas mAs secas de la India las temperaturas anuales ab-
solutas oscilan entre 2,292C y 47,89C, mientras que en las zonas hfime-
das varian de 12,82C a 37,82C. En Java, la temperatura es muy unifor
me variando solamente de 182C a 292C con una media anual de 2600
(61).

En Birmania la teca crece en forma discontinua v en ocasiones
asociada con otras especies, Los mejores bosgues se encuentran en
Peguyoman con precipitaciones anuales de 1000 a 1300 mm y un rango

de temperatura absoluta de 5,62C a 430C (40, 59).

2o4.5. Comportamiento en su habitat natural

La teca se ha considerado una especie de crecimiento relativa-
mente rapido, logra alecanzar 3 m de altura en los dos primeros afios
¥y 5ma los 5 nfilos. Se estima gque las rotaciones pueden ser de 50
afios, Tiene la capacidad de rebrotar, y los vAstagos alcanzan 3 m
el primer afio y 10 m a los siete afios (28, 59, 60).

En Toilandia se ha observado gue Arboles con una altura total
de 36 m tienen un difmetro promedio de 37,3 em y generalmente la mi-
tad de 1a altura total es aprovechable para madera (47).

In los bosques de teca de Birmania, la regeneracidn se ve favo-
recida con la presencia de incendios, debido a que se elimina la mala
hierba gque perjudica el crecimiento de las nuevas pléntulas (40, 59).

En buenos sitios, siempre que no haya competencia, su crecimien-
to inicial es de“3 & 4 m/nfica Se ha encontrado en estos sitios que

a los 60 afios se alcanza un didmetro promedio de 67,8 cm,
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El Cundro 18 presenta 1a altura promedio en varias plantaciones

en el Norte de Tailandia (6).

Cuadro 18,

Altura media de plantaciones de Tectona grandis en el

Norte de Tailandia* (6).

Divisidn Prae

Divisibn Lampang

Divisibn Tak

(iggi) Huey Kam, Huoy Rai  Me ta Me Hnu@  Ta Chai Sawan
Nam Proe Prae Lampang kalok
Altura media (m)
33 0,52 - - - -
29 9,78 o - - -
27 11,43 - - - -
ok 9,71 - - - -
23 - 15,68 - - -
22 6,50 10,76 15,00 13,70 -
21 - 10,62 14,89 13,69 16,50
20 - - - 13,69 16,19
19 - 14,90 12,91 13,35 15,1k
18 - 9,87 12,10 9,22 -
17 - 9,12 - 11, 96 -
16 - 11,72 11,72 11,76 -
15 - 5, 5k 10,861 7,98 -
14 - 7477 7,00 5,80 -
13 - 7,07 5,81 6,48 -
12 T - 4,46 4,37 3,10 -
11 - 0,3k 2,55 2,20 -
10 - 0,74 - - -

* plantaciones de regeneracidn natural.
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Los Cuadros 19 y 20 muestran resultados obtenidos en plantacio-

nes de teca en Java.

Cuadro 19, Crecimiente de Tectona grandis sobre distintos sitios
en Java (28).

. Altura
Calidad Bdad , DAP Area basal %fotal
de sitio  (afios) m?z?r Arboles/ha (cm) (n2/ha)
11 10 10,0 2268 7,1 9,0
30 15,7 804 14,6 13,5
8¢ 21,0 31k 22,9 19,2
11T 10 12,9 1452 2,1 9,k
30 20,1 515 18,7 1k, 2
80 27,0 201 35,8 20,2
v 10 15,9 013 12,2 10,7
30 24,6 32k 25,1 16,0
80 33,0 127 48,0 22,8
v 10 18,7 690 15,3 12,6
30 29,1 845 31,5 19,0

80 39,0 96 60,1 27,1
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Glesinger (61) en el Cuadro 21 presenta el comportamiento de la

teca en Java, India y Birmaniaa.

Cuadro 21. Comportamiento de Tectona grandis en Java, India vy

Birmania (61).

Variables Java India y Birmania

Edad (afios) 80 80
Altura (m) 35,97 _ 36,58
Nimero Arboles/ha g 35
DAP (cm) 54,6 62,2
Coeficiente mbérfico 0,37 0,34
Producecidn final de madera

(3 /ha) 389 305
Producecidn en los aclareos

(w3 /na) 384 115
Produceibn total (mB/ha) 783 Le2

Incremento medio anual

{(m3/ha) 9,8 5,8

Becking citade por Gleysinger (61) caleuld gque ¢l turno final
en Java ¢s de 60 afios. Los turnos de 135 afios dan la produccién del
volumen wAximo, ¥ en la prActica las plantaciones se cortan en Java
entre los 80 y 100 afios.

Algunas de las areas productoras en Java proporcionan madera de
excelente calidad, .pero la de otras, como Surabaia, nc es tan buena,

lo que ha originado cierta tendencia a disminuir el precio en el
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mercado de la teca vendida como javanesa sinmplemente, La feca de

Moulmein, en Birmania, alcanza el precio ms elevado {61).

2.b4.6. Comportamiento en las reginnes de introduccidn

Trinidad cuenta con un clima monzdnico y una precipitacidn media
anual de 1000 a 2800 mm. La teca se ha plantadn sobre varias clases
de suelos obteniéndose los mejores crecimientos en altura, sobre sue-
los arcillosos, limosos y de buen drenaje. Los mis bajos rendimien-
tos se han obtenido sobre suelos rojos arenosos po% falta de nutrimen
tos, en suelos pantancsos, y en suelos calelreos. Los Cuadros 22 y

23 representan el crecimiento de estn especie (41, 42, 83).

Cuadro 22. Rendimiente de Tectona prandis por hectérea en Trinidad

en buenos sitins (41).

Comportamiento después de

Raleos Rendimiento
Tdad 1853 riiioiq ol total
(afios) Arbo- DAP ;rngei Volumen (iEjTen (mE/hq)
les/ha {cm) ﬁio () (m3/ha) ha)

5 1272 11,3 15,5 Ly, 8 1,7 62,0
10 642 14,6 19,5 82,0 32,9 132,0
15 395 23,5 2243 108,0 32,9 192,0
20 272 27,5 24,1 135,0 32,2 235,0
25 198 30,7 25,6 134,0 33,6 282,0

30 148 23,9 26,5 136,0 28,7 315,0
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Cuadro 23. Rendimiento de Tectona grandis por hectArea en Trinidad

(41).
rdag Madera en pie despuésde las cortas Raleos Reniiiiinto

(afios)  Arbo- DAP Altura Volumen Volumen Volumen
les/ha  (cm) m?;§a atil (m3)  (m3/ha) (m3/ha)

5 1483 9,7 12,80 10,0 3,6 Thy b
10 766 14,6 16,50 23,0 16,2 42,8
15 Loy 19,4 19,50 33,3 9,6 62,7
20 390 23,5  21,6h 41,8 8,1 79,2
25 271 26,7 23,77 k7,5 749 92,9
%0 210 29,1 25,30 51,3 749 104,6

Lamb (42) encontrd en Trinidad que la procedencia de Tennsse-
rium, Birmania es superior a la de India, la cual produce un alto
porcentaje de fustes torcidos y menor crecimiento. A su vez indica
gue no ha sido observada la presencia de plagas o enfermedades; tam-
poco se ha observado regeneracidn.

Che Yeam (17) menciona que en las condiciones de la regidn de
Chuchok, Mata Ayer, Malaya con suelos aluviales de profundidades des- ,
de 2,5 a 20 cm en el horizonte A y un drenaje moderadamente libre, J
la teca no desarrolla, ya que necesita para progresar suelos de buen
drenaje, profundos, fértiles y buena retencidn de agua.

En Nilambar el crecimiento de la T. grandis en laderas expues-

tas o fuertes insolaciones es pohre, mientras que en las partes
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aluviales debide al desbordamicnto de los rios ¥ erosidn de las lade~
ras el desarrollc es bueno., Zonas con suelos superficiales y muy hi-
medos deben ser evitados (17).

En la misma regidn se establecid una plantacién de 0,40 ha con
tocones o 4 x 5,3 m, se enconird que este espaciamiento es démasiado
amplio, debidec o que hubo mucha deformacidn en los fustes, ramas muy
gruesas y se supone también una disminucidn en 1a calidad de la made=-
ra, debido al répido crecimiento inicial. 8e recomienda plantar a
2 x 2 m para realizar raleos cada cinco afios. Bl Cuadro 24 presenta
el crecimiento de los Arholes plantados a 4 x 5,3 mf comparades con

[

crecimientos obtenidos en India, Malaya y Java (78).

Cuadro 24. Comparacidn del rendimientoe de Tectona grandis en India,

Malaya y Java (78).

. fdad DAP Altura pro ) firea basal
Localidad (afios) (cm) medio  (mY Arboles/ha (m2/ha)
India 10 17,8 19,2 574 13,6
Java 10 17,8 19,38 546 13,6
Malaya 95 20,3 19,5 398 13,8

g iy v ot L. AL TR AP’ S T . AT 180 P, M.l 0 A e R AP 0L i 4 AARARA e o Al U
e e e i e i . St i s O o i S e i i im0

Horne (33) menciona que en India, las precipitaciones oscilan
entre 2000 y 2400 mm anuales en aquellas Arcas donde los bosgues de
TI. grandis son considerados de calidad unc, mientras que en Nigeria
las plantaciones de calidad uno se encuentran en Areas con precipi-

taciones de 1000 a 1200 anuales. BLstas Arceas corresponden a las de
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India, en cuanto a severidad y longitud de la estacidn seca es proba=-
blemente unec de los factores limitantes en el crecimiento de la espe-~
cie. Mis al Norte con una precipitacidn similar pero con una esta-
cifn seca mis severa la tasa de crecimiento es menor.

En Olokemeji a 72 23' de latitud Norte y 32 30' de longitud Es-
te, con precipitacidén media anual de 980 mm y tres meses de sequia,
se obtuvo una altura total de 40 m a los 48 afios, con fuste limpio
de 16 m y un didmetro promedio de 48,5 cm y forma variable (33).

Horne (33) encontrd que en fkila, Nigeria a 69 351 de latitud
Norte y 42 20' de longitud Bste, con 1600 mm de precipitacién media
anual, las plantaciones de T. grandis han mostrado un crecimiento
inicial sptisfactorio. A los ocho afios el promedio de altura total
alcanzd 17 m y el difmetro medio 13,9 cm, después de este répido cre-
cimiento sufrid un estancamiento.

En Idah, Nigeria a 72 10' de latitud Norte y 62 LO' de longitud
Este con 2750 mm de precipitacibén media anual y cuatro meses secos,
sobre suelos aluviales sujetos a inundaciocnes varias semanas al afio,
quemas anuales y mal manejo, el crecimiento en altura ha sido muy
pobre con alta incidencia de ramas. Muchos de los Arboles cortados
han presentado troncos huecos posiblemente por efecto de las inunda-
ciones y las quemas (33).

En Eunugu, Nigeria a 62 25' de latitud Norte y 72 30! de longi-
tud Este con 1400 mm de precipitacidén media anual ¥ tres meses secos
¥y suelos planos lateriticos, se ha observado un crecimiento pobre,

siendo reemplazado en algunos sitiocs por Gmelina arborea Roxb. (33).
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Horne (33) menciona que en Nigeria la dnica prictica generaliza-
da de plantacidn ha sido por pseudo-estacas, La mejor época para
plantar es entre mayo y junio, época de fuertes lluvias.

Se ha observado que en suelos que secan a mucha preofundidad, la
especie no prospera, come tampoco lo hace en suelos inundabies, aun-
que en Ida, Nigeria parece soportarios, pero su crecimiento es menor
(33).

En Nigeria, en sitios gque reunen bucenas cnndigicnes para el cre-
cimiento de la teca, se obtiene un incremento anual en altura de
343 m en los primeros 10 afiese Entre 10 y 20 aflos disminuye este
crecimiento llegando después de los 20 afios a 0,5 m/afio. La Figura 2
presenta la curva de crecimiento en altura comparada cen datos de 1la
India, y la Figura 3 presenta el crecimiento en altura en diferentes
condiciones de sitic a los 25 afios en Nigeria. Bl incremento en did-
metro es mis de 5 em/afio en sitios de calidad uno, esta tasa se con-
tinfia hasta los 20 afios con buenas técnicas de raleo. Un rendimien-
to anual de 280 a 315 m/ha en una rotacidn de 60 afios se considera
razonable (33).

En el Sudan, la T. grandis fue plantada en Kagelli sobre suelos
arenosos, arcillo arenosos de 45 cm de profundidad con 1218 mm de
precinitacidén anual. En Yambio con 1409 mm de precipitacidn anual y
suelos limosos de 75 e¢m de profundidad, en Katire con 1519 mm de
precipitacidn y suelos areno limosos profundos y en Nyin Akok con

1023 mm de precipitacidén anual sobre suelos profundos (70).
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Cuadro 25, Crecimiento de Tectona grandis en Kagelu,
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Sudan (70).

Blogue (igiz) Arboles/ha Alt?;? en ?ii) g;%ﬁ?;?
1 31,5 158 22,6 33,0 62,9

2 16,8 1074 14,3 15,3 113,0

2 20 gho 16,5 17,8 111,0

3 16,7 2228 13,4 12,7 106,0

4 1h, 7 2087 12,8 i2,7 82,0
11T 30 291 21,3 22,9 110,0
II1/1V 20 531 16,8 15,2 84,0
IIL/1IV 15 692 14,9 12,7 69,0
1v 15 852 13,1 12,7 57,4

Ccuadro 26. Crecimiento de Tectona grandis en Yambio, Sudan (70).

Blogue (988 arboles/ma NI UM (P3URe

1 18 951 21,0 21,3 218,0

2 7 2138 15,2 10,5 13k,0

India Calidad IT 20 338 22,3 22,9 128,0
15 b5 19,8 20,3 116,0

India Calidad I/IT 10 fh2 17,9 15,2 93,0
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Cuadro 27. Crecimiento de Tectona pgrandis en Katire, Sudan {(70),

Edad Altura DAP Volumen

Bloque (afios) Arboles/ha (m) (om) (m3/ha)

1 11 1583 17,4 15,2 155,0

2 9 1195 16,8 15,2 = 102,0

India Calidad I/II 10 EL2 17,9 15,2 108,0
Tndia Calidad IT 10 692 16,5 15,2 93,0

ittt b R ———
ety el

Cuadro 28, Crecimiento de Tectona grandis en Nyin ikak, Sudan (70).

Fdad Altura DAP Volumen
Blogue (afios) Arboles/ha (m) (cm) (m3/ha)
1 18 93l 19,5 20,3 195,0
India Calidad
IT/1IIT 20 383 20,4 20,3 112,0
2 i8 379 15,9 15,2 82,0
India Calidad
ITL/1V 20 531 16,8 15,2 84,0
AT I, e R R S

Valderrama (76) encontrd que en Puerto Salzar, Colombia con pre-
cipitaciones de 1000 a 2000 mm anuales y una estacildn seca definida
en la condicién de hosque seco tropical segln Holdridge, un pequeiio
bosque de teca a nueve aflos de edad ha alcanzado una Area basal de

2,96 n° y un volumen total de 40,97 m3/han
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2.4.7. Sanidad vegetal

La T. grandis es por lo general una especie relativamente libre
de plagas y enfermedades criptdgamas graves, tanto en el bosque natu-
ral como en plantaciones. La plaga de mayor gravedad la constituye
la larva de Doumitus sp., gue perfora en los Arboles orifiéios seme~
jantes a los alvéolos de una colmena, Ocasionalmente se observan oru

gas de Hyblaea puera (Cramer), Pyrausta muchoelaris (Walker) y Paliga

spp. defoliadores y esqueletizadores (28, 61).

Existen varios hongos, royas de las hojas y mildius, que atacan
a plantitas y pueden ser de importancia en viveros (61).

Entre los animales, los elefantes son los que mAs dafios ocasio-
nan, especialmente en Birmania ya que derriban y descortezan los
4rboles, Los monos, ganado salvaje, javalies, también causan dafios,
especialmente en Arboles jbdvenes (28, 61).

Ocasionalmente ocurren heladas y sequias en el habitat natural
de la teca, causando grandes dafios o los brinzales en su primer afio,
estos Arboles muertos generalmente ponen renuevos (28, 61).

La T. grandis es resistente al fuego en su estado adulto, mien=-
tras que los brinzales son muy susceptibles, produciendo posteriorw-

mente rebrotes limpios y vigorosos (61).
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30 MATERTIALES Y METODOS

Se utilizaron anuarios climatolégices de Honduras y de los pai-
ges de origen e introduccidn de las especies en estudio. Ademis se
utilizd el mapa de Uso Potencial de la Tierra de Honduras eiaborado
por Plath y el mapa de Zonas de Vida de Honduras elaborado por Hol-
dridge (4, 10, 12, 1&, 19, 22, 25, 27, 29, 32, 39, 63, 65, 69, 73,

74y 75, 77).

3.1o Metodologia de Burgos

Para determinar el conjunto de condiciones climAiticas principa-
les que posibilitan el cultivo econdmico de una especie y que por lo
tanto pueden llamarse indices agroclimétﬁcos, Burgos (14, 15) ha pro=-
puesto las siguientes normas por seguiri

a) Valoracidn agroclimftica de la repidn de origen de la

gspecie
Al valorar el agroclima de la regidn de origen, hace disponible
una informaci6tn de gran valor en la determinacidn de limites agrocli-
méticos més precisos a les requerimientos de la especie, suponiendo
que en ella se encuentran la mayer parte de los elementos climAticos
favorables. Esta valoracidn se hizo determinando los iimites térmi-

cos, hidricos y edéficos,

b} Valoracidn del agroclima de la regidn mundial de difusibn

del cultivo

A través de esta valoracibn, se abarca la magnitud de adaptaciédn

alcanzada por la cespecie en diferentes condiciones climAticas. Esto
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permitird dar mayor precisidén en la determinacidén de los indices,
La valoracidn se hizo determinando los limites térmicos, hidricos y
edaficosa

¢) Valoracidn agroclimitica en regiones con experiencias

probleméticas del cultivo

Esta valoracién permitird conocer los valores limites de los
elementos que se estiman determinantes para el cultivo, dando de esta
manera mayor precisidén a los limites agroclimfticos. También aqul se

determinaron los limites térmicos, hidricos y edaficos.

3.lale Determinacidn de limites agroclimiticos

Estos limites se refieren a valores térmicos e hidricos dentro
de los cuales las especies en estudio crecen y se desarrollan. Ade=
mis de estos dos factores se agrepd el suelo como un tercer factor que
que viene a delimitar con mayor precisidn las arcas previamente deter

minadas por las otras dog variables.

Felolales ;imites térmicosn

Para determinar los limites térmicos, se revisd la informacidn

climética del habitat natural de P. caribaea var. hondurensis y T.

pgrandis, siendo utilizadas la temperatura media acnual y las maximas
v minimas absolutas (Apéndice Cuadros 1 y 3). Para dar mayor preci-
sibn a los limites, se localizaron las &reas donde estas especies se
han introducido, ¥ se recopilaron los mismos parimetros térmicos
(Apéndice Cuadros 2 y 4). Recopilada esta informacidn se determina-

ron los Ambitos de temperaturas por analoglas en los que estas
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especies crecen en forma natural, ¥y en los que siendo exdticas presen
tan un crecimiento satisfactorio*; este Ambito fue valorado como 1i-
mite térmico nfimero uno.

Il limite térmico nfmero dos, guedd delimitado por el Ambito de
temperaturas de las regiones en que la literatura indica qué las es-

pecies tienen un crecimiento regular.

3.1.1.2. Limites hidricos

Para determinar los limites hidricos, se revisé la informacidn
climdtica de las regicnes donde el pino v la teca crecen en forma
natural, siendo utilizadas las temperaturas maAximas y minimas medias
mensuales y la precipitacién media mensual (Apéndice Cuadros 1 y 3).

Para dar mayor precisidém a los limites, se localizaron las Areas
donde estas especies se han introducido, ¥y se recopilaron los mismos
parametros (Apéndice Cuadros 2 y %) (50). Con esta informacidn se
realizaron los balances hidricos de las estaciones meteoroldgicas
analizadas, utilizando el esguema propuesto por Taornthwaite (Apéndi=-
ce Cuadros 1, 2, 3, 4 y 11) (15). Al analizar los dos filtimos elemen
tos de cada balance hidrico referentes a excesos y deficiencias de
agua en el suelo durante el afio, elementos que determinan con mayor
precisidén el grado de humedad o aridez del c¢lima en funcidn de la
precipitacibn; se determinaron por analogias los rangos de excesos ¥

deficiencias hidricas en los gue estas especies crecen en forma natu-

* Desarrollo satisfactorio en base a crecimicenio en altura, DAP y
forma del Arbol,



- 58 .

ral, y en los que siendo exdticas presentan un crecimiento satisfac-
torio; este Ambito fue valorado como limite hidrico nlimero uno.

El limite hidrico nfmero dos, quedd delimitado por el Ambito de
excesos y deficienciag hidricas de las regiones en gue 1a literatura

indica que las especies tienen un crecimiento repgular.

Belalods Limites edAficos

Los requerimientos edafices de las especies, se¢ obtuvieron a
través de la revisidn de literatura de las regiones de origen y de
introduccitn. Estas caracteristicas edidficas determinadas, permitie—
ron localizar por analogias en el mapa de uso potencial de la tierra

de Honduras, las clases de suelos requeridos por las especies (63).

301ls2. Descripecibn de las categorias edaficas (63)

Dentro de la categeria 1, los suclos del Area I son de uso in-
tensivo y tienen recursos fisicos capaces de dar un alto rendimiento
con pricticas de wmanejo simples. Estas tierras son aptas para culti-
vos anuales o cualquier otra forma de explotacidn pecuaria o agrico-
ia, y para cultives perennes, incluyendo laderas para pastoreo inten-
sive con précticas sencillas de conservacidn.

Los suelos &el_érea IT son de uso extensivo con capacidad de
dar una produccidn moderada, mediante la aplicacidn de métodos de
produceidn intensivos. Bn 1la misma forma del Area I estos suelos son
aptos para cultivos anuales y perennes, con aplicacidn de métodos

sencillos de conservacidn.
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Los suelos del Area III son de uso forestal y tienen recursos
fisicos capaces de producir una masn forestal de buena calidad dentro
de un periodo ragzonable de tiempo. Los suelos ITIP corresponden a
masas puras o mixtas de coniferas. Los suelos IIID corresponden a
masas puras o mixtas de latifoliadas.

Los suelos del aArea IV son de uso muy extensivo y tienen recur-
sos fisicos gque dan generalmente baja produccidne

Para la elaboracidn del mapa de zonificacidn de Honduras para
pinc y teca, se confecclonaron los siguientes mapﬁs factoriales: iso=-
termas, isolineag de exceso, isolineas de deficiencia.

Hasta 1967 Honduras contaba con 175 estaciones meteoroldgicas;
una gran parte de éstas carecen de informacidn térmica y otras son
de reciente instalacidn. Para obiener mayor precisidn, se eliminaron
las que tenian menos de c¢inco aflos, quedando 113 estaciones irrepgu-

larmente distribuidas (32).

3sle3e Elaboracidén del mapa de isotermas para Hcnduras

Para trazar las isolineas de temperaturas determinadas por los
1imites térmicos para las dos especies en estudio, fue necesario pri-
mero calcular la altitud por la que pasan estas isolineas en Hondu~
TS

Por ser la topografia de Honduras tan variada, se dispuso divie
dir el territorio en dos vertientes, Atlantica y Pacifica y se tomd
de cada vertiente las estaciones que tuvieran temperatura media
anual ¥y altitud. Con estas dos variables se determinaron las consg-

tantes de regresidn lineal para cada vertiente.
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Se obtuvieron los siguientes valores para las constantes:

Vertiente Atlantica:

a = 26,797275

b o= 0,004955

R° = 0,778
Vertiente Pacifica:

a = 27,392917

b o= 0,005199

R = 0,73kb

La siguiente fdérmula de la regresidn lineal se utilizdé para de-

terminar la altitud por la que pasan las isotermas:

¥y = a + bx
a -
'y L e A et
b
y = temperatura en 2C correspondiente a los indices térmicos

requeridos nor cada especies
ay bh = constantes

% = altitud en m B.NoMs

Una vegz determinada la altitud correspondiente a cada temperatu-
ra, se trazaron las igotermas sobre el mapa de curvas a nivel o esca-

ia 1:500 Q00.

3.loke Elaboracidén de los mapas de isoyetas para Honduras

Debido a la falta de datos sobre temperaturas miximas y minimas
medins mensuales on la mayoria de las estaciones metenroldgicas de

Honduras, se dispuso estimar estos valores para lasg 113 estaciones
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seleccionadas, con el objeto de contar con los datos necesarios para
realizar los balances hidricos.

Dividido el territorio en dos vertientes, se agruparon las esta-
ciones por vertiente (Apéndice Cuadros 5 y 6). De cada una se toma-
ron aquellas estaclones gue tuvieran temperaturas miximas y minimas
medias mensuales y altitud. Con estas variables se determinaron las
constantes de la regresidn lineal para cada vertiente,

Se obtuviereon los siguientes valores para las constantes:

La siguiente férmula de la regresidén lineal éé utilizbé para de-

terminar las temperaturas mlximas y minimas medias mensuales para ca-

da estacidn (Cuadros 29 v 30):

¥y = a + bx
¥ = temperatura en OC
ay b = constantes
x = altitud en m S.N.i.

Con estas temperaturas estimadas y con los ialores de precipita-
cidn mensual se elaboraron los halances hidricos para las estaciones
seleccionadas, usando el esquema propuesto por Thornthwaite. La
cvapotranspiracién potencial {elemento del balance) se determind me-
diante la férmula propuesta por Papadakis* (65).

Por tratarse de especies forestales se utilizd la tahla de alma-
cenamiento de 300 mm** de Thornthwaite. Asi se obtuvieron los valo-

res de exceso y deficiencia hidrica (Apéndice Cuadros 1, 2, 3, 4).

*  Sc utilizaron tablas de ETP ya elaboradas,

** ge utilizaron tablas ya elaboradas.
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Cuadre 29, Constantes de la regresibn lineal para determinar la tem-
peratura mixima y minima mensual de la Vertiente Atlénti-
ca de Honduras.

MAximas
Mes
a 1
Enero 29,621 -0, 0043
Tebrero 30, 50k -0, 0036
Marzo 31,995 -0, 0032
Abril 32,636 ~0, 0025
Mayo 33,196 -0,0055
Junio 31,670 -0, 0032
Julio 32,245 -0, 00hLt
hgosto 32,560 -0, 0041
Setiemhre 32,305 -0, 0042
Octubre 32,379 -, 0052
Noviembre 29,982 ~0, 00k,
Diciemhre 30,372 -0, 0051
Mininas
Mes
a B

Enero 20,584 -0, 0066
Febrero 20, 640 «0, 0067
Marzo 21,927 ~0, 0068
Abril 22,732 -0, 0066
Mayo 27,587 -0, 0062
Junio 23,495 -Q, 0057
Julio 23,624 -0, 0059
Aposto 2%,532 -0,0058
Setiembre 23,479 ~(0, 0057
Octubre 21,3810 -0, 0030
Noviembre 21,674 -0, 0053

Diciembre 21,225 -0, 0065

st
P e e oSy s -
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Cuadro 30. Constantes de la regresidn para deterwminar la temperatu-
ra mixima y minima mensual de la Vertiente Pacifica de

Hondurase.
MAximns
Mes
a b
Fnero 30,988 -0, 0043
Fehrero 35,3531 -0, 0065
Marzo 36,4438 ~0, 0052
Abril 36,358 -0,0044
Mayo 35,125 -0, 0042
Junio 33,030 -0, 0037
Julio 34,365 -0,0063
Agosto 34,101 -0, 0051
Setiembre 32,864 -0, 0042
Octubre 32,948 -0, 0053
Noviembre 33, Shi -0, 0063
Diciembre 3h, 524 -0, 0084
Minimas
Mes
a b

Enero 21,068 -0, 0073
Tehrero 21,490 -0, 0079
Marzo 22,952 -0,0078
Abril 24,184 -0, 0079
Mayo 24,024 -0, 0074
Junio 23,310 -0, 0060
Julio 23,061 -0, 0062
Agosto 23,288 =0, 0077
Setiembre 22, 740 -0, 0053
Octubre 22,625 -0, 0061
Noviembre 21,698 -0,0063

Diciembre 21,065 -0, 0065
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En mapas a escala 1:50 000, se ubicaron con un nimero las esta-
ciones analizadas., Posteriormenie sobre dos de ectos mapas se colo-
caron los correspondientes valores de exceso y sobre otros dos los
valores de deficiencia.

Sobre estos mapas y haciendo uso de los indices de excesos y
deficiencias anteriormente determinados para cada especie, se traza-
ron las isolineas por interpolacidn entre estaciones contiguas. Asi
se obtuvo un mapa de excesc v uao de deficiencia para cada especie en
estudio.

Fn resumen ia informacidn agroclimitica de las especies sc ha
expresado en seis mapas factoriales*, cuatro hidricos, unc térmico y
uno de uso potencial, Fosteriormente esta informacidn se 1llevd a un
mapa de sintesis final o ccoldpgico a escala 1:50 000 para cada espe-

ClLGa

3,1.5. Elaboracién de los mapas de zonificacidn

Fn primer término se superpuso el mapa de de.iciencia sobre el
de exceso; luego se superpuso sobre el de isotermas y al final sobre
el de uso potencial, dando como resultado un mapa de zonificacién,
en el que las Areas quedaron delimitadas por tres variables.

Posteriormente las Areas demarcadas por las tres variables fue-
ron identificadas por un quebrads compucste por dos cifras en el nu-
merador: la primera corresponde al limite térmico y la segunda al

1imite hidrico; el denominador cuenta con una cifra gque corresponde

* Mapas factoriales, son los mapas de isotermas, isoyetas y ed&fi-

COS8a
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al. factor edéf?go, por ejemplo iii* indica que ¢s una Area ideal, ya
que las tres viriables analizadas se encuentran en condiciones Apti-
mas segin los limites determinados.

Estas Areas agroclimAticamente potenciales, estln enmarcadas
dentro de un limite agroclimftico general que puede ser hidrico,
térmico o edé&fico, e indica que fuera de &l la especie no crece.

Como etapa final, se determinaron las Areas en los mapas de zo-
nificacibén por Departamentos, para obtener por unidad de jerarquiza-

cién las hectireas dentro de cada Departamento con diferente grado

de potencial.

%e2s Metodnlogia de Holdridge

Bata metodologia permite clasificar y cartografiar los ecosis-
temas terrestres, en cuatro grandes categorias jerdrguicas intimamen-
te ligadas con el detalle v la variedad del paisaje: a) la zona de
viday b) el complejo de asociaciones; ¢) la asociacidn y d) el tipo
sucesional o de cubierta vegetal {(20).

La Figura 4 muestra el diagrama disefiado por Holdridge para la
determinacidn de las zoﬁas de vida, Este modelo establece una rela-
¢ibn cuantitativa entré los principales parametros del macro-clima y
lag caracteristicas fisonéﬁicas mis importantes de la vegetacidén na-
tural madura. La relacidn se presenta esquematizada en divisiones
ecoldgicamente equivalentes a los climas del mundo y se¢ conocen como

Hgonas de vida''s Cada zmona de vida esté ubicada dentro de un

* Unidad de jerarquizacidn.
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hexagonec, formado por la interaccidén de dos variables independientes
g ) I 1Y
¥ una dependiente que representan bio-temperatura en 9C, precipita-

cibn en mm y la evapotranspiracibén potencial respectivamente.

3a201la Bio-temperatura

La temperatura es uno de los factores fundamentales en la deter-
minacidn Qe las zonas de vida y es utilizada como bio-temperatura, o
sea aguella temperatura media anual que va de 09C a 309C dentro de 1la
cual los procesos fisioldpicos de la planta no se ven fuertemente
alterados. En general, se considera que por debajo de 02C los vegew-
tales entran en estado de latencia ¥ que a 309C las funciones fisio=-
logicas de la planta se ven fuertemente alteradas,

La bio=-temperatura considera con valeres de 02C, todos aguellos
meses que tengan como promedio mensual de temperatura valores por de-
bajo de 02C y por encima de 302C, Los limites dc bio-~temperatura de
cada nivel altitudinal son: 02C, 32C, 60C, 129C y 242C:; aumentan en
forma geométrica (20, 30).

La metodologia indica que cuande las temperaturas utilizadas

para determinar las zonas de vida pasan de los 249C, deben de corre-

girse mediante 1la fdrmula de la bio-temperatura (Tblo} (20, 30):
Tbn.o - & . (égﬁltud ® 3) x (t - 2#)2

160

3a2.2. Precipitacidn anual

Se expresa como precipitacidén anual en mm, ya sea de lluvia o

nieve. Tos limites de precipitacidn en el diagrama son: 125, 250,
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500, 1000, 2000, 4000 y 8000 mm. Como en el caso de la temperatura
los valores aumentan en forma geométrica. Este scgundo parfmetro es

fundamental en la determinacidn de las zonas de vida.

3.2.3. Bvapotranspiracidn potencial (ETP)

La evapotranspiracidn potencial corresponde al tercer factor que
viene a definir las zonas de vida.

Se calcula nultiplicando 1n hio-temperatura media por una cons-
tante que varia sepfin la ETP buscada, asi, para ETP anual la constan-~
te es 53,93 mm/QC, para meses individuales es 5,00 mm (mes de 31
dias), 4,8k mm (mes de 30 dias) y 4,56 mm (febrero) (20, 30).

La relacidn de ETP de 1,00, valor unitario, indica gue la preci-
pitacidn es ipual a la ETP. ALl desplazarse hacia la izquierda en el
diagrama, la precipitacidn es progresivamente menor y el ¢lima se
vuelve crecientemente Aride; conforme se desplaza hacia la derecha,
sucede lo contrario v el clima se vuelve hiimedo (20, 30).

Estos valores de ETP a través de las lineas del diagrama, defi-~
nen un juego de provincias de humedad guc integran las relaciones en-
tre biotemperatura y precipitacidn afectando la vepgetacidn en todas

las regiones latitudinales y altitudinales del mundo (20, 30).

302.4, Temperatura critica

En la linea de hexAgonos inmediata a la basal o tropical, corre
una linea horizontal punteada dividiendo los hexfponos por la mitad,
ésta se conoce como linea de temperatura critica o linea de escarchae

Esta linea de escarcha no se correlaciona con ninguna hio~tempe-
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ratura especifica, sino, més bien, con la bhio-temperatura que se aso-
cia localmente con temperaturas minimas periddicas, que limitan las

especies vegetales sensibles al frio (20).

3:2.5, Fajas altitudinales

Estas fajas estén marcadas en cada regidn altitudinallpor lineas
que representan posiciones promedic de la bio-temperatura media
anuals La linea que separa la faja tropical basal de la faja tropi-
cal premontano, corresponde a 242C, pero las zonas de vida individua-
les de estas fajas pueden extenderse hacia arriba hasta Areas més
frias, o a Areas mis calientes hacia abajo, como zonas de transicidn,
dependiendo de las condiciones de precipitacibm y temperatura (20,

30).

302064 Procedimiento empleado

Debido a la falta de informacidn climatoldgica y de la imposibi-
1idad de reconocimiento del pais en estudio, el trabajo ha sido lle=~
vado Onicamente al nivel de zonas de vida, las gue se pueden delimiw-
tar disponiendo finicamentc de la precipitacidn anual en mm y del pro-
medio de biowtemperatura anual, de todas aquellas Areas donde la es-
pecie crece en forma natural y de aquellas areas en donde la especie
ha sido introducida. Una vez obtenidos los datos climatolégicos, se
hicieron coincidir, sobre diagramas de zonas de vida separados los
valores de bio~temperatura media anual y precipitacibén de las regio-
nes de origen de introduccidn de las especies en forma independiente

(Apéndice Cuadros 7, 8, 9, 10). De esta forma y por concentracibn de
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puntos sohre los diagramas, sc¢ determinaron las zonas de vida en que
pueden crecer las especies. Por ejemplo una region con 1500 mm de
precipitacibn media anual, 182C de hio-temperatura, 50 m de altitud
vy 242 de latitud Norte al entrar en el diagrama con la precipitacidn
¥ la bio-temperatura, se encuentra que corresponde a la zona de vida
bosgue hiimedo subtropical.

Posteriormente y sobre el mapa cecoldgice de Honduras elaborado
bajo la misma metodologia, se localizaron y determinaron las areas

de las zonas de vida correspondientes a cada especies



- Tl -

4, RESULTADOS

4.1. Metodologia de Burgos

L.1.1ls Pinus caribaea var. hondurensis

El andlisis de la informacibén climdtica del habitat natural y de
las repgiones donde cada especie ha sido plantada permitid obtener por
analogias los posibles limites de temperaturas, hidricas y requeri-

mientos edaficos en gue crece.

bolelels Limites agroclimiticos

Limites térmicos:

1. 242C a 279C media anual Bueno

2. 200C a 24oC nedia anual Regular

El limite uno se toma como bueno por ser este el rango de tempe-—
ratura del habitat natural de la especie y porque la mayor parte de
los éxitos obtenidos con esta especie en plantaciones establecidas
fuera de su habitat natural corresponde a este Ambito de temperatura,

La revisidén de literatura indica que el comportamiento de la

egpecie es regular entre 20 y 249C de temperatura media anual.

Limites hidricos

@xceso Deficiencia
La 1000 - 3000 O « 100 mm anuales Bueno

0 - 1000 100 - 600 mm anuales Regular
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®1 balance mensual de agua en el suelo en el habitat natural
del pinc hondurefio y en las introducciones exitosas fuera de su ha-
hitat natural corresponde aproximadamente al limite hidrico califica-
do como buenoce

El segundo limite hidrico se considera como regular por el com=
portamiento regular de la especie, observado en las reglones que ha
sido introducido, posiblemente ocasionado por un alto déficit de

agua en el suelo,

Limites edaficos

1., IA, IP, IIA, IIP y IIID Bueno

Aungue en su habitat natural el P, caribaea var. hondurensis
crece sobre suelos de muy baja fertilidad, se ha consideradc que en
estas categorias de suelos la especie puede dar rendimientos mAs al-
tos, ya que las categorias IA, IP, IIA y IIP tienen recursos fisicos
capaces de dar un alte rendimiento con préicticas de manejo simples.
La categoria IIIP corresponde a suclos de masas puras de latifoliaw

dase
2. I1IIP Repular

Estos suelos corresponden a masas puras de coniferas y por tan-

to tienen un potencial regular,
3 ] IV }‘Iul 8]

Estos suclos tienen recursos fisicos gue dan pgeneralmente bajos

rendinientose.
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De acuerdo a los limites de las tres variables, se obtuvieron
doce unidades de jerarguizacidn, agrupadas en categorias en base a la

posibilidad de obtener éxito.

b4ololePe Clasificacibén de las unidades de jerarquigacidn en

cateporias de potencial

Alta Media Baja
1.1 1.2 1.2
1 3
1.1 1.2 2.1
2 2 3
2:1 2.2
1 1
2.1 2.2
o) 2
1.1 2.2
3 3

4,o1.,2. Tectona prandis

£l andlisis de la informacibn climAtica del habitat natural y
de las regiones donde esta especie ha side plantada, permitid obtener
por analogias los posibles ambitos de temperatura, hidricos y reque~

rimientos ed&ficns en gue ecrece.

holo2.1e Limites agroclimfticos

Limiteg térmicos

1. 250C a 289C media anual Bueno

2a 200C a 259C media anual Malo
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El limite térmico uno de 25 a 282C se califica como bueno, por
corresponder a las temperaturas del habitat natural y de las regiones
de introduccidén donde 1la especie ha tenido é&xito.

El limite dos se toma como male por haberse encontrade que bajo

estas temperaturas la T. grandis no prosperas

Limites hidricos

Ixcesc Deficiencias
Lle 100 - 1000 100 - 900 mm anuales Bueno
2o 0 - 100 00 - 1700 mm anuales
Malo
1000 - 2000 0O « 10C mm anuales

El halance mensual de agua en el suclo en el habitat natural y
en las repgiones de introduccidn donde la especie ha tenido éxito co=-
rresponde a aproximadamente el limite hidrico calificado come bueno ¥y
corresponde a regiones con que tienen una estacidn seca bien marcada.

Bl limite hidrico dos se califica como male ya que ia T. grandis

no prospera en ireas que no presentan una época seca hien marcada o

en Areas con alto pgrado de défiecit hidrico.

Limites edAficos

1. IA, ID, IIa y IIP Bueno

Estos suelos tienen recursos fisicos capaces de dar un alto ren-
dimiento con précticas de manejo simples. Bstos suelos se consideran
buenos siempre que sean drenados y profundos, requisitos indispensa-

hles para el huen desarrcllo de la teca.

- ITiD Regular
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Esta categoria corresponde a suelos de masas puras de latifolia-
das y se espera que tengan un potencial regular para el crecimiento
de 1a teca.

En hase a los limites de las tres variables se obtuvieron nueve
unidades de jerarquizacibn, agrupadas en categorias en base a la po-

sibilidad de ohtener é&xito.

Lo1.2.2. {lasificacidn de las unidades de jerarquizacidn en

categorias de potencial

Alta Media Baija
m.}:n'....:i.; lul l!a
1 2 1
241 2+1 242
1 2 1

1.2
ped
2.2
2

b,1.3, Determinacién de la altitud para las isotermas especificas

en Honduras

De acuerdo a los requerimientos térmicos de las dos especies, ¥
utilizande los pardmetros de la regresidn lineal mencionados en el
capitulo 3.1.5, se determinaron los valores altitudinales para cada

isoterma (Cuadro 31).
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Cuadro 31, Valores altitudinales de las isotermas para Pinus cari-

haea var. hondurensis y Tectona pgrandis en Honduras.

Temperatura Vertiente Atléntica Vertiente Pacifica
(ac) (M Sanamo) {(m senem.)
20 1360 1421
24 560 645
25 358 460
27 0 75
28 no se presenta no se presenta

Istos valores altitudinales fueron localizados en un mapa de
Honduras de curvas a nivel y las isolineas fueron trazadas por inter-
polacidn entre curvas a nivel, quedando prepzrado el mapa factorial

de temperaturas a escala 1:500 000,

bolole Mapas de isoyetas para Honduras

Con los valores de excesos v deficiencias hidricas obtenidos a
través de los balances hidricos (Apéndice Cuadros 1, 2, 3, 4), se
tragaron los mapas de excescs y deficiencias para cada especie a es-

cala 1:500 000,

bol.5, Mapas de zonificacibn

Utilizando el sistema de superposicidn explicado en el capitulo
3.1.5%, se obtuvo un mapa final para cada especie en estudio, compues-

to por tres variables: temperaturas (trazada con lineas finas corta-
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das), régimen hidrico (con lincas finas punteadas), suelos (con 1i-
neas finns continuas). E1 limite agroclimitico general fue marcado
con lineas continuns gruesns (iApéndice Mapas 1, 2). Cada una de las
unidades delimitadas, s¢ encuentra cnlificada por un quebrado compues

to nor las tres variables.

4,1.6. Arcas potencinles para Pinus carihaea var. hondurensis en

Honduras

Los Cuadros 32 y 33 muestran las Areas y porcentajes por unidad
de jerarquizacidn y por Departeomento, de acuerdeo a las tres catego-

rins establecidas para el pino hondurefio.

4.1.7. Arcas potencicles para Tectona srandis en Honduras

Los Cuadros 3% y 35 muestran lns Arcas y porcentajes por unidad
de jerarquizacibén y por Departamento, en base a las tres cateporias

estahlecidas, para la T. pgrandis.

h,2. Metodologia dc Holdridge

4,2,1. Zonas de yida para Pinus caribaea var. hondurcnsis v

Tectona pgrandis

De acuerdn a los dntns climAticos obhtenidos en el hahitat natu-~

ral y en las regiones de introduccién de la var, hondurensis vy T.

grandis (Apéndice Cuadros 7, 8, 9, 10), se determind que estas espe-
cies crecen en forma satisfactoria en las siguientes zonas de vida:

hh -~ 8T , hosque hiimedo subtropical
bmh ~ ST , bosque muy hlmedo suhtropical

bh - T , hosque himedo tropical
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Cuadro 33. dreas por Departnmentos con potencial para el crecimien-

to de Pinus caribaer var. hondurensis en Honduras.

Porcentajes por categorias

Departamentos

alto medio hajo-
Olaneho 3,6 h1,0 13,9
Gracias a Dios 53,3 1,6 -—
Colbn 25,8 5,2 -
Yord 0,7 9,5 11,6
El Paraiso -~ 10,6 8,5
Francisco Morazin - 2,1 6,7
Santa Barbara 0,08 3,7 8,4
Cortés 3,5 5,3 4,2
Atlantida 7,2 6,7 0,1
Choluteca - 2,1 843
Lempira - 0,9 8,2
Comayapua 0,1 24 h 6,0
Copan — 0,k 6,6
Intubuca - 2,1 4.5
La Paz -— 0,4 3,6
Valle - 2,8 O,k
Ccotepeque - 0,2 i, b
Islas de 1a Bahia - - ——

Total 160,0 100,0 100,0

e vrpers Do oo e e e s T————— a— s i
b i o e S A i e
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Cuadro 35. Arecas por Departamento con potencial para el crecimientas

de Teciona prandis en Honduras.

Porcentajes por categorias

Departamentos

alto medio hajo
Olancho 19,6 Lo, 2 36,9
Coldn 11,2 18,2 3,2
Gracias a Dios 10,4 15,3 -
El Paraiso 14,7 6,3 -
Yord 7,0 h 7.0 16,6
Atlantida 2,2 10,2 —
Cortés 4,8 2,2 10,8
Choluteca 13,7 - —
Francisco Morazin 2,1 - 9yl
Comayagua 3,9 0,1 Lok
Santa Bérbara 1,2 C,1 345
Valle 3,9 e o
Copan 3,1 - 1,1
La Pax 0,9 - 1,2
Ocotepeque 0,9 . —
Intibuca - - —
Lempira - - ——
Islas de la Bahia —— e _—

Total 100, 0 100,0 100,0

prr—n i — ——
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De estas zonas de vida determinadas, londuras cuenta Qnicamente
con dost bosque muy himede subtropical y bosque himedo subtropicals

Los limites climéticos del bosque muy hiimedo subtropical se en=-
cuentran entre 2000 y 4000 mm de precipitacién media anual y de 179
a 242C de bio~-temperatura media anual,

Los limites climAticos del bosque hiimedo subtropical se encuen-
tran entre 1000 y 2000 mm de precipitacidn media anual y de 172 a
2hoC de bio~temperatura media anual. Para las dos formaciones eco-
légicas (bosque muy hlimedo y himedo subtropical) la temperatura pue-
de bajar de 172 hasta 129C, siempre y cuando no se presenten tempera

turas eriticas o heladas.

4o2.2. Areas potenciales para el Pinus caribaea var. hondurensig

Y Iectona grandis

El mapa ecolbgico de Honduras elahorado por Holdridge (Apéndice
Mapa 3} se dividid en Departamentos; posteriormente fueron determina
das las &reas comprendidas dentro de cada Departamento por zonas de
vida, obteniéndose de esta forma las Arcas por zonas de vida y por
Departamento que cuentan con condiciones ecoldgicas aceptables para

el crecimiento de las dos especies (Cuadros 36 v 37).



Cuadro 36,

var. hondurensis y Tectona grandis en Honduras.
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Areas potenciales para el crecimiento de

Pinus caribaea

Arcas potenciales (ha)

Departamentos Total %
hmh-ST* bhe3T*

Olancho 1 497 090 938 000 2 435 060 22,1
Gracias a Dios 1 663 000 -- 1 663 000 15,1
Coldn 887 480 - 837 480 8,0
Yord 375 920 418 000 793 920 742
Francisco MorazAn 21 000 746 G20 767 620 6,9
Bl Paraiso 22 000 674 810 696 A10 6,3
Santa Barbara 12 800 493 730 511 530 L6
Comayagua 55 000 394 6Lo h4iyg 64O b,1
Lempira 9 000 k19 790 L23 790 3,9
Atléntida Loy 120 16 000 h2s 120 3,8
Chnluteca —— k21 100 L21 100 3,8
Cortés 14 000 301 400 395 4oo 3,6
Cophn 64 000 256 300 320 300 2,9
Intibuca - 296 220 296 220 2,7
La Pag - 233 060 233 060 2,1
Ocotepeque -— 168 020 163 020 1,5
Valle - 156 460 156 L&0 1,k
Islas de 1a Bahia —~— —— — _—
) Total 5 030 410 6 019 150 11 Oh9 560 100,0

* Bosque muy hiimedo subtropical

%

Bosgue hémedo subtropical
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Cuadro 37. Areas de dos zonas de vida en los Departamentos de Hon-

duras con potencial para el crecimiento de Pinus caribaca
P It L L

var. hondurensis y Tectona grandis.

Porcentajes por zonas de vida

Departomentos -
>mh-8T bh-ST
Olancho 29,7 19,2
Gracias a Dics 33,1 -
Colbm 17,6 ——
Yord 745 Gy b
FPrancisco Morazin O, h 12,3
El Paraiso 0,4 11,2
Santa Barhara 0,3 8,3
Comayapgua 1,1 6,2
Lenpira 0,2 6,3
Atlantida 3,1 0,3
Choluteca - 6,3
Cortés C,3 Gy b
Copén 1,3 G,3
Intibuca - byo
La Paz —n 3,2
Ocotepegque - ‘ 2,8
Valle _— 2,6
Islas de la Bahia - -—

Total 100,0 100,0

el Al et
Bpstrmar ey pas g . Wpbeis e gy e
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5, DISCUSION

5ela Metodologia de Burgos

Basindose en los resultados obtenidos, se observa gque el P,

caribaea var, hondurensis requiere un Ambito de temperatura media

anual de 209C a 272C, dentro del cual temperaturas nedias anuales de
240C a 279C se han considerado como el limite bptimo para el creci-
miento de esta especie.

En cuanto al répgimen hidrico el limite Sptimo cstd entre 1000 y
3000 mm de exceso y de ¢ a 100 mm de deficicncia anual.

Con respecto a los requerimientos edéficos se encontrd que estd
especie se adapta a una gran variedad de suelos, obteniendo los mayo-
res incrementos en suelos fértiles y de huen drenaje. Los suelos
con drenaje impedide no son aptos para la especie.

De acuerdn a los limites climiticos definidos para la especie,
se¢ ohtuvieron doce unidades de jerarquizacién que se agruparon en
tres categorias de potencial, de acuerdeo al efectn de cada variable.
Al localizar estas categorias en el mapa se¢ encontrd gue aproximada~
mente 8 362 750 ha del territorio de Honduras pueden ser aptas para

el crecimiento de la wvar. hondurensis, de las cuales el 21,6 por cien

to corresponde a la categoria de alto potencial, 41,5 por ciento a la
categoria medio y 36,9 por ciento a la categoria baja.

El mayor porcentaje de estas Arens esté conaentrado en la Ver—~
tiente.ﬂtléntica, en los Departamentos de Olancho, Gracias a Dios,

Colén y Yord.
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De acuerdo a los limites climAticos obtenidos, se observa que
la T. grandis requiere un ambito de temperatura media anual de 2000
a 289C, dentro del cual temperaturas medias anuales de 259C y 289C se
han considerado como el limite Sptimo para el crecimiento de esta cs-
pecie.

En cuanto al régimen hidrico se observa que el indice éptimo
estd entre 100 y 1000 mm de exceso y de 100 a 900 mm de deficiencia
anual. Esta especie exige tres a cinco meses secos para alcanzar un
crecimiento satisfactorio; si esta condicidn no se presenta, la teca
no ecrece bien, lo que sucede también si ¢l excesn fluctfia entre 1000
¥y 200C mm anuales y 1la deficiencia entre O y 100 mm.

Con respecto a los requerimientos edaficos, se encontrd que la
T. grandis requiere suelos profundos y bien drenados. Si estas con-
diciones no se presentan, la teca tiene un mal crecimiento.

En cuanto a los limites climiticos definidos para la especie,
se obtuvieron ocho unidades de jerarquizacidn, agrupadas en tres ca-
tegonrias de potencial de acuerdo al efeecto de cada variable, Al lo-
calizar estns categorias en el mapa, se cncontrd que aproximadamente
3 011 50C ha del territorin de Honduras pucden ser potencialmente
aptas para el crecimiento de la tecaj de los cuales el 23,9 por cien-
to corresponde a la categoria de alto potencial, 61,9 por ciento a la
categoria medio y 14,2 por ciento a la categoria hajo.

El mayor porcentaje de estas Areas estd concentrado en la Ver-
tiente Atlantica, en los Departamentos de Olancho, Coldn, Gracias a
Dios y Yord.

Dentro del territorio, varios Departamentos no cuentan con Areas
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aptas para el crecimiento de 1o teea por carecer de condiciones cliw
moedaficas aptas, como por ejemple Intibuca y Lempira.

Hay que notar que las areas determinadas en los Cundros 34 y 36
no son determinantes, yo que el factor suelos fue analizade en base
a un estudio de uso potencial de la tierra y ademis es posible que
existen micro~climas diferentes, esto viene a determinar la presen-
cia de macro a micro Areas con condiciones climo-edfficas diferentes
a las que determinaron las categorias en estudio,

Las Arcas determinadas no incluyeron Gnicamente suelos de voca=-
cidn forestal, sino también los suelos de vocacidn arricola y ganade

5.2 Metodologia de Holdridge

A través de esta metodologia se determind que la var. honduren-—
sis v la T. grandis crecen en zonas de vida similares: bosgue muy
hiimedo subtropical, hosque hilmedo subtropical y bosque hiimedo tropical,

En total se determinaron aproximadamente 11 09 560 ha poten-
cialmente aptas para el crecimiento de las especics, de las cuales
el 45,5 por ciento corresponde al bosque muy hf@medo subtropical ubi-
cado principalmente a lo largo de la Vertiente Atléntica, y 54,5 por
ciento corresponde al bosque hlmedo subtropical, ubicado mayormente
en la Vertiente Pacifica y centro del territorio,

Dentro de las dos zonas de vida estudiadas existen macro y micro
Areas de transicién hacia hnsque muy hfimedo, hfimedo y secn tropical

¥y hacia bosque seco subtropical. Bstas condiciones son importantes
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para la teca, ya que esta especie es muy exigente en cuanto a la ne-
cesidnd de tres a cinco meses secos durante el afio,
Honduras cuenta con extensas Areas de suelos relativamente del-

gados, y 1la T. pgrandis necesita suelos profundos para ohtener un

huen crecimiento, Ademis, en la costa Atlantica existen grandes
Areas pantanosas gue no son convenientes para el pino ni la tecae.
Estas condiciones légicamente reducen las Areas expuestas en el

Cuadro 36.

5.3, Zonificocidn climitica

Al nivel en que han sido desarrolladas las metodologias, se lle-
25 a determinar las posibles areas en que el P. caribaca var. hondu-
rensis y T. grandis pueden plantarse. In estas Areas existen zonas
gue no reunen las condiciones necesarias para el desarrollo de las
especies y que debido al nivel de precisidn en que se ha trabajade
resulta imposible detectarias.

El balance de agun en el suelo propuesto por Thornthwaite ¥
utilizado en la metodologia de Burgos logra dar mayor precisidn a la
hora de analizar los requerimientos hidricos de las especics y al lo-
calizar las Areas adecuadas en el pais de estudio.

La distribucidn anual de la precipitacidn, tomada en cuenta en
el balance hidrico es fundamental en el caso de las dos especiles
en estudio; esta distribucibn no es tomada cn cuenta en la determina
cidbn de las zonas de vida de Holdridge, guien utiliga nicamente la
precipitacidén media anual ¥ esta puede variar en intensidad, distri-

buecidn y frecuencia en una misma zona de vida, delimitando areas no
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aptas para las especies y que a este nivel de precisiédn no son deter-
minadas.

El uso del factor edafico en la metodologia de Burgoes le da a
las Areas climéticas determinadas mayor precisidn, al desechar si-
tios cuyas caracteristicas de suelos no son satisfactoriaé;

Holdridge hace uso del factor edifice en su segundo nivel de
precisidén o de "asociaciones ed&ficas'; pero para llegar a esforée
requiere info:macién que en la generalidad de los ¢asos no estd dise

ponible y para determinarla se¢ requiere mucho tiempo y dineroca



60 10

Ll

2

3o

5e

- 90 -

6. CONCLUSIONES

Hetndologia de Burgos

Honduras cuenta con extensas Areas aptas para la produccidn de

madera de P, caribaea var. hondurensise.

Con este pino es posible obtener mejores rendimientos en zonas
fuera de su habitat, ya que los suelos son mejores y las condi-
ciones climiticas miAs favorahles a los de su hahitat natural.
Con respecto a los requerimientos térmicos se encontraron dos
limites en los que la especie puede crecer: 1) de 242G a 279C de
temperatura media anual (bueno); 2) entre 202C a 242C de tempe-
ratura media anual (regular). Desde el punto de vista hidrico
se seleccionnaron dos posibles limites: 1) entre 1000 a 3000 mm
de exceso anual y ¢ a 100 mm de deficiencia anual (buenol}; 2)
entre 0 a 1000 mm de excesc anual y de 100 a 600 mm de deficien-~
cia anual (regular). &Bn cuanto a necesidades edAficas se deter-
minaron tres limites: 1) Suelos de las clases IA, IP, IIA, IIP

y IIID (muy bueno); 2) Suelos de la clase IIIP (bueno); 3) Sue-
los de la clase IV (resular),

Se determinaron tres categorias de Areas potenciales para este
pino: alto 1 807 000 ha, medio 3 465 750 ha y hajo 3 090 000 ha.
Honduras cuenta con extensas Arecas potencialmente aptas para
produccidn de madera de T. grandis.

La teca es una especie exigente en cuanto a drenaje y profundi-
dad del suelo. Honduras en su mayoria cuenta con suelos poco

profundos.
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7« La teca requiere de tres a cinco meses secos, si esta condicién
no se cumple es posible que la especie fracase.

8. En cuanto a los requerimientos térmicos para la teca, se deter-
minaron dos limites: 1) entre 242C a 282C de temperatura media
anual (bueno); 2) entre 209C a 259C de temperaturazmedia anual
(malo). Désde el punto de vista hidrico se seleccionaron dos
limites: 1) entre 100 a 1000 mm de exceso anual y de 900 a
1700 mm de deficiencia anual (bueno); 2) entre 0 a 100 y de 1000
a 2000 mm de exceso anual y de 900 a 1700 y de O a 100 mm de
deficiencia anual respectivamente (malo). Con respecto a las
necesidades edificas se determinaron dos limites: 1) suelos de
las clases IA, IP, IIA, IIP (bueno) 3 2) suclos de la clase
IIID {(regular).

9 Be determinaron tres categorias de Areas potenciales para la T
grandis: alto 721 750 ha, medio 1 862 750 ha y bajo 42 7000 ha,

10, ILas &reas correspondientes a la categnria bajo, estin determina-
das por los valores més limitantes de las tres variables, y en
consecuencia ne es recomendable plantar la T. grandis en estas

Areas.

6.2 Metcdologia de Holdridge

l. De acuerdo con esta metndologia, se determind que la var. hondu-
rensisg y la F. grandis requieren condiciones ecolégicas simila-
res, que se encuentiran en las zonas de vida bosgue muy hiimedo

subtropical, bosque h@medo subtropical ¥ bosque hiimedo tropical.
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Se determind que Honduras cuenta aproximadamente con 11 049 560
ha potencialmente aptas para el grecimientodc ambas especies,

de las cuales 45,5 por ciento corresponden a la zona de vida
bosque muy hiimedo subtropical y S4,5 por ciento a la zona de vi~
da bosque hiimedo subhtropical.

Como esta metodolopgia se desarrolld al nivel de "gonas de vida",
dentro de las Arcas determinadas han quedado incluidas zonas
pantanosas y de suelos muy delgados no aptos para plantar teca

ni pino.

Zonificacidn climatcldmgica

La metodologia agroclimAtica descrita por Burges utiliza dos
variables climiticas y una edAfica, en comparacidn con sblo

dos usadas en la metodologia de Holdridpe.

La metodologia de Holdridge se utilizd unicamente en el nivel

de zonas de vida. A este nivel las &rcas gquedan delimitadas
por la precipitacidén y la bLio-temperatura en forma global.

Las Areas determinadas por los dos sistemas con potencial mas o
menos alto para el crecimiento de las dos especies, son bastan-
te pgenerales, debido & que no se ha tomade en cuenta el uso
actual de la tierra.

Con el sistema de Holdridge, al nivel de zonas de vida se deter-
mindé que mAs del 95 por ciento del Areca de Honduras es apta para
el crecimiento de las dos especies. Bs necesario que esta meto-

dologia se desarrolle al nivel de asociaciones para delimitar
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con mayor precisidn las Areas y asi poder compararlas eon las
determinadas por Burgos.

Los resultados logrados por la metodologia de Burgos se diferen-
ciaron de los ohtenidos con la metodologia de Heoldridge en que
con la primera se excluyeron extensas &reas del litoral atlénti~
co y del interior del territorio por no reunir condiciones aptas
para el crecimiento de lns dos cspecies.

Resultaria de gran beneficio, comprohar mediante el estableciw
miento de parcelas experimentales en las Areas delimitadas, los
resultados obtenidos, para comparar posteriormente la eficiencia
de las dos metodologias.

Al nivel en que se desarrollaron las dos metodologias, la de
Burgos resulta demasiado compleja y reguiere una gran cantidad
de informacidn elimitica que en la generalidad es deficiente y
escasa. Bl tiempo requerido para el desarrollo de la metodolo-~
gia es muy largo en comparacidn com la de Holdridge, la cual es
sencilla por el tipo de informaocidn que requiere vy el desarro=-

llo de la misma.
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7« RESUMEN

Bl objetivo de esta zonificacidn fue determinar las Areas de
Honduras potencialmente aptas para el establecimiento de plantacio-

nes comerciales de Pinus caribaea var. hondurensis Barr. y Golf., y

la Tectona grandis Linn.

El presente trabajo se desarrolld a través de dos metodologias
de zonificacidn: la de Burgos y la de Holdridge.

Para 1la metodologia de Burgos se revisd la informacibdn climiti-
ca del habitat natural de las dos especies, la informacibén climitica
de las regiones de introduccidbn y su comportamiento. Con estos da-
tos ge determinaron los limites hidricos, térmicos y ed&ficos para
ambas especies, los cuales posteriormente fueron trasladados a mapas
de Honduras a escala de 1:500 000 obteniéndose asi dos mapas de sin-
tesis final, uno para cada especie. Sobre estos mapas las &reas que-
daron delimitadas por los tres limites agrocliméticos; posteriormen-
te estas &reas fueron clasificadas en tres categorias de potencial.

Para la metodologia de Holdridge se revisd la informacidn climé-
tica del habitat natural, de las regiones de introduccidbn vy el comw

portamiento del P. caribaea var. hondurensis y la T. grandis. Esta

informacidén se utilizd para determinar las zonas de vida en las cua-~
les estas especies pueden crecer. Estas zonas de vida fueron luego
localizadas en el mapa de zonas de vida de Honduras elaborado bajo
el mismo sistema,

Con la metodologia de Burgos se encontrd que del Area zonificada

en Honduras aproximadamente 1 807 000 ha tienen un potencial alto



- 95 -

para la produccidn de pino hondurefio, 3 465 750 ha tienen un poten-
cial medio y 3 090 000 ha un potencial bajo.

Para la T. grandis se encontrd que del Area zonificada 721 750 ha
tienen alto potencial, 1 862 750 ha medio y 427 000 ha bajo.

Con la metodologia de Holdridge se encontrd que la vars hondu-
rensis, y la T. grandis crecen satisfactoriamente en las zonas de
vida correspondientes al bosque hiimedo subtropical, hosque muy hiime-
do subtropical y bosgue hﬁmedo tropical. Honduras cuenta con
5 030 410 ha de bosgue hiimedo subtropical y 6 019 150 ha de bhosque

muy hiimedo subtropical.
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7a. SUMMARY

The research was carried out utiliging two methodologies, one
developed by Burgos and the other by Holdridge.

A reviewof climatic information of the natural habitats of hoth
species and areas of introduction was necessary for the Bufgos method
of zonification. Hydric, thermic and edaphic limits, for‘both
species were determined and transferred to a map of Honduras of a
scale 1:500 000, resulting in maps of potential cultivation of each
species. The potential was subdivided into three categories, high,
medium and low.

The Holdridge method likewise required a review of the climatic
data of the natural habitat of the two species and areas of introduc-
tion. This information was necessary to determine the life zones
where the species are adapted. The life zones were later located on
the ecological 1life zone map of Honduras elaborated by Holdridge and
revised by Tossi in 1972.

Using the Burgos method it was determined that in Honduras
approximately 1,807,000 ha have high production potential for Pinus

caribaea var. hondurensis 3,465,750 ha have medium potential and

3,090,000 ha have low potential.

For Tectona grandis which is more restricted in habitat, it was

determined that in Honduras 721,750 ha have a high production poten-
tial, 1,862,750 ha have a medium potential, and 427,000 ha have a

low potential.
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Applying the Holdridge method it was found that Pinus caribaea

var. hondurensis and Tectona grandis grow satisfactorily in the

following life zones: subtropical wet forest,subtropical moist forest,
and tropiocal moist forest. Honduras has 5,030,410 ha of the first
and 6,019,150 ha of the second life zones. The tropical moist forest

1ife zone does not exist in Honduras.
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