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1. INTRODUCCION

bEn casi todos los paises que estdn experimeatando con plantacio-
nes de coniferas, el principal objeto es la produccidn barata de grandes
volimenes de maderas blandas en turnos cortos, para complementar los dis-
minuidos recursos nativos o para proveer de maderas suaves donde no exis-
ten en el presente (46).

El crecimiento demografico cada vez mds acelerado, v por consi-
guiente el aumento de consumo de maderas, inquieta a los técnicos fores-
tales e induce realizar experimentos con el objeto de que el agotamiento
de sus maderas no exceda en gran magnitud el reabastecimiento.

Para suplir la futura demanda en base a rendimientos adecuados
al crecimiento demogréfico v al aumento de consume, habrd necesidad de
forestar ¢ reforestar. Este hecho plantez a los paises interesados la
disyuntiva de seleccionar las especies mis adecuadas, aspecto extremada-
mente dificil, debido a la falta de conocimiento de la potencialidad de
las especies, en dreas de introduccidn.

La meyoria de las plantaciones han sido establecidas con aque-
llas especies cuya semilla pudo ser obtenida, mds bien que con las espe-
cies o lineas de especies previamente seleccionadas en base a una prime-
va fase de eliminacidn de especieé, en pequefias parcelas instaladas en
los lugares mis representativos del lugar o vregidn.

El establecimiento de una plantacitn forestal basada en investi-
gaciones incompletas puede conducir a resultados desastrosos: sin embar-
go, las urgentes consideraciones econdmicas o politicas rara vez permiten

‘esperar hasta cuando las especies ensayadas hayan completado la rotacidn.



De esta manera se comprende la necesidad de obtener y divulgar resulta-
dos sobre el comportamiento y deszrrollo de las espe:ies, en cualquiera
de las etapas de ensayo en gque se encuentren las plantaciones experimen-
tales (54).

En los lugares donde los bosques naturales han sido destruidos
en dreas grandes, v donde no existen fuentes naturales de semilla de es-
pecies deseables localmente, las plantaciones son necesarias. IDstas plan
taciones pueden dar excelentes resultados econdmicos a largo plazo, siem
pre que estén basadas en conocimientos adecuados de los requisitos eco-
légicos de las especies sembradas (56).

Burley (6) sostiene que en todos los paises, o lugares de refo-
vestacidn es esencial probar una gran variedad de especies que no son na
tivas del lugar. Esto incluye especies indigenas, asi como especies
exbticas. Aunque las especies y procedencias locales son el material
utilizable mds seguro hasta que los resultados de los ensayos estén dis-
ponibles, la experiencia con muchas especies en otros paises indica que
las especies exdticas pueden ser superiores.

Se sabe que la mayoria de los paises centroamericanos importan
grandes cantidades de productos forestales representados en papel y pro-
ductos afines. Esta importeeidn genera la fuga de divisas, y que se ha-
ce necesaria porque no existen plantaciones de coniferas cuya madera cons
tituye la materia prima para la fabricacidn de muchos tipos de papel que
requieren fibra larga.

En consecuencia, ensayar especies como las coniferas tiene una

importancia comprobada en el desarrollo del sector forestal de los palses,



v su explicacidn parece ser la de elevada productividad, facilidad de
manejo, bajc costo de explotacidn, faciiidad de obtener diversos pro-
ductos del mismo para satisfacer necesidades socio-econdmicas y permi
te la utilizacidn productiva de la mano de obra rural no especializa-
da.

En base al razonamientoc anterior se hace necesario estudiar
lag parcelas de coniferas exdticas introducidas a regiones potencial-
mente aptas para plantaciones forestales. Este trabajo tiene por fi-
nalidad estudiar el comportamiento de diecinueve especies de coniferas
introducidas en Costa Rica.

Las especies analizadas son:

1. Agathis robusta Bailey

2, Anaucaria angustifclia (Bert,) 0. Ktze.

3. Araucaria araucand (Molinal)D. Koch

b,  Arancaria cunninghamid Sweet

5. Araucania excelsa R, Brown

6. Anaucaria hunsfedinii K. Schumann

7. Cryptomeria faponica D. Don

8. Pdnus ayacahuite Ehrenberg

9. Pdinus insubaeis Endl.

10. Pinus khasya Royle

11. Pinws Luchuensds Mayr

12. Pinus michoacana Martinez
13, Pinus monfezumae Lamb.

14, Pinus ococarpa Schiede



15.

16.

17.

is.

18.

Pinus patula Schl. & Cham.
Pinus paeudosinobus Lindl.
Pinus nadiafa D. Don
Pinus tadwanensis Hayata

Pinus tenudifolia Benth.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Agathis nobusta ¥. M. Bailey
2.1.1 Habitat natural e importancia econdmica

Esta conifera es siempreverde, originaria de Australia e intro-
ducida en afios recientes para pruebas en plantacidn. Se reconoce por:

1) E1 tronco erguido y recto, con corteza gris o moteado pardo, resinosa
y ramas verticiladas; 2) Follaje verde oscuro, principalmente opuesto
oblongas o angostamientos ovados, agudos v condceas, cominmente de 10 a
13 cm de longitud, sin venas visibles, esparcidas en dos filas a lo lapr-
go de ramillas verdes claras; y 3) Conos en forma de huevo, redondeadas
y lefiosos de 10 a 13 em de largo, segiin Little (34).

Prefiere sitios con lluvia bien distribuida y altitudes compren
didas entre 45 y 300 metros scbre el nivel del mar, tal como han sido com
probadas en Uganda. En cuanto a suelos esta conifera tiene preferencia
por los suelos forestales profundos en arcillas volcdnicas y suelos cora-
linos. La especie no desarrolla bien en los pastizales, opina Laurie (33).

Este &rbol forestal gue llega en la madurez d= 30 a 45 m de al-
toy 0,9 a 1,22 m o mds de didmetrc en su habitat nativo, ha sido intro-
ducido a Puerto Rico, donde &rboles inmaduros han alcanzado 15 m o més
de altura y 45 cm de diZmetro. EL tronco sostiene una copa larga y es-
trecha, redondeada en el dpice, con ramas cortas, esparcidas, horizon-
tales v poco péndulas, de follaje denso y verde oscuro, la corteza es
gris o parda y poca resinosa, con sabor a trementina, las ramillas son
verde claras, suaves y lampifias, llegando a ser pardo claras v finalmen-

te fisuradas (34).



La madera de A. hobusia es de color crema a pardo clara, livia-
na con gravedad especifica de 0,40 y tettura fina. I's importante local-
mente para los nativos en trabajos de estanteria y para interiores, sien
do fdcilmente trabajable y tambisn ficil de pintar y pulir. Es Gtil asi

mismo para construcciones en general y para pulpa de papel, segin Little

(3u),

2.1.2 Ensayos de introduccidn

Ensayos de introduccidn que se hicieron en Puerto Riec, han re-
portado que se trata de un buen Erbol forestal para sitios montafiosos
con alta precipitacidn; plantado con buen resultado desde el nivel del
mar hasta 750 m de altura en la cordillera zlta y en los bosques de Lu
quillo, Esta especie puede ser utilizada como ornamental, segiin Little
(34).

Laurie (33), al referirse a esta conifera cita algunos lotes de
ensayo llevado a cabo en dos paises, donde la tasa de crecimiento en al-
tura es de 1,2 2 1,8 m por afio en Uganda v 1,2 m al afio en las Islas
Solomon, con un crecimiento diamétrico temprano de 1,5 =m, la forma y
habitos de las ramas es en general buena, cs decir, con copas angostas
pero con ramas muy bajas y persistéhtes.

No han sido reportados dafios ocacionados por enfermedades y
pestes. El material crecido en las plantaciones de las Islas Solomon,
es considerado como acepteble para pulpa, con fibras muy largas.

En las Islas Sclcmon existen dos lotes de ensayo, con un tama-
fio promedio de 0,04 ha, de una edad de 5,5 afios. Mientras que en Uganda,

existen aproximadamente 21 lotes con tamafic promedio de 0,4 ha, de tres



afios de edad, segin Laurie (33},
Como se aprecia, les plantaciones de ensayo son todavia muy jo-

venes, razdn por la cual son escasos los datos de crecimiento de A. ho-

busia.
2.2 Anaucaria angustifolia (Bert.) 0. Ktze.
2.2.1 Habitat natural e importancia econbmica

A. angusiifolia se encuentra en su forma nativa en el territo-
rio de Misiones, de la Repiiblica de Argentina. La altitud mixima en es
ta drea es de 800 m.s.n.m. y lag condiciones climdticas arrojan tempe-
raturas absolutas minimas desde -3°C a midximas de #4,5°C. La Atraucaria
tolera esas temperaturas extremas, cuya media anual ha sido registrada
entre 16° y 18°C (36).

A partir de 500 m de altitud la precipitacidn puede llegar a
mas de 2.000 mm anuales. En zonas en las cuales hay sequias periddicas,
esta especie soporta muy bien debido a sus raices profundas.

A. angustifolia se encuentra tambi&n en forma natural en varios
estados de Brasil, especialmente donde la precipitacidn varia entre 1.500
a 2.000 mm anuales, con una temperatura promedio variable entre 15,8°C
a 19,9°C bajande a menos de 0°C cgn fuertes heladas y en alturas prome-
dio de 600 a 800 m.s.n.m. (36).

A. angustifolia posee una copa de forma tipicamente ctnica has
ta aproximadamente los 30 afios, después del cual adopta la forma de una
clpula, y prosigue gradualmente hasta que definitivamente se torna como

una sombrilla. En este punto, el &rbol puede medir entre 28 y 35 my



detiene su crecimiento en altura, pero no asi las ramas que contindan
desarrollindose hacia la cima, de tal manera que sus puntos mis altos
sobrepasan la guia, adoptando la copa una forma cénecava (36).

La madera es suave, de textura uniforme y es muy apreciada en
trabajos de carpinteria y de construccién debido a que es de ficil ma-
nejo. Se emplea el "pino brasilefio! (A. angustifofia) para los mis va
riados fines por ser madera blanca y muy fdcil de trabajar. La fibra
del pino brasilefio es considerada una de las mds largas y mejores para

la industria del papel, superior a los pinos americanos y europeos (36).

2.2.2 Ensayos de introduccidn

Fue introducida a Colombia, y se encuentra plantado como &rbol
ornamental en altitudes de 1.700 a 2.200 m. &En esa regidn presentd una
ramificacidn defectuosa, seglin Siecco, citado por Maluf (38).

En Australia, fue plantado en zonas con 1.250 mm de precipita-
eidn. Un experimento de 99 drboles en suelos rojos de la Sierra en Ja-
rraman mostrd mejor crecimiento qre el cultivo adyacente de Argucaria
cunninghami{ Sweet plantado al mismo tiempo; demostrando a su vez po-
seer una mejor forma y un crecimieﬁ;o inicial mucho mis ré@pido que a~
quél, pero en cambio es menos resistente a la sequia (55).

En la Replblica Sud Africana, una primera introduccidn fue ini
ciada con éxito en 1929 y 1930. El crecimiento fue lento, y los &rboles
mostraron tener buena forma, aunque con algunos problemas sanitarios.
Los mejores resultados registrados fueron en Entabeni donde el promedio

de altura de los drboles fue de 22,1 m con un difmetro de 37,5 cm a los

31 afios de edad, en suelos profundos areno-arcillosos y con precipitacidn
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anual de 1.900 mm (35).

2.3 Araucaria araucana (Molina) K. Koch
2.3.1 Habitat natural e importancia econdmica

Es una conifera que est& distribuida desde los faldeos de Copa-
hue a 37° Sur en Chile, a Lago Hermoso a 40° Sur en Argentina; alcanza
las cordilleras de la Costa del Pacifico (Arauco, Chile), c¢creciendo en~
tre 600 a BOO metros de altitud en Avrgentina, y hasta 1.500 metros en
Chile. Forma rodales puros dispersos o en asociacidn con Mothodagus
dombeyit Blume N, punifo Krasser, M. antdrtida (Fort.) Oerst, Y menos
frecuentemente con Libocedrus chifens<s (Don.) Endl. Requiere suelos
volednicos y una regidn climdtica semifdrida o semihdmeda, de 1.000 a
1.500 mm de Iluvia de veranos secos; promedio de temperatura para el
periodo vegetativo febrero v abril, 15°C (52).

A, anaucana es un drbol siempreverde de copa abierta, tipo pa-
raguas. Alcanza de 25 a 40 metros de altura, y de 70 a 100 ¢m de D.A.P.;
es de crecimiento lento, crece md~ o menos 70 cm por afio en los prime-
ros 7 u 8 afios; despuds hasta los 30 afios, 40 cm por afio, y después
15 em por afio. El crecimiento diametral es de 1 cm por afic en los pri-
meros 20 afios, y 0,6 cm por afio después. Algunos arboles alcanzan has-
ta 1.000 afios de edad (52).

A. araucana es nativa de la zona templada, que estd confinado
a la parte sur de Chile y a la parte occidental de Argentina; en conse-
cuencia, estd fuera de las tierras bajas tropicales (ul1).

Las dreas bajo cultivo con esta especie, est@n limitadas a Chi-

le y Argentina, ya que se desconocen reportes de que hayan sido introducidas
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a nivel de rodales comerciales en otros paises (45).

La madera es de color amurillo p8lido, texiura fina y de buena
calidad; es usada para construcciones en general, cielo rasc, pisos,
puertas, ventanas, muebles, v cajas, y es considerado apropiado para

pulpa de papel (50).

2.3.2 Ensayos de introduccidn

A. araucana, en plantaciones experimentales, ha demostrado te-
ner un crecimiento bastante lento, pero produce madera valiosa. Plan-
tada como exbtica se ha comportade como monotipica y muestra inmunidad

relativa a las plagas (62).

2.4 Araucaria cunninghamil Sweet
2.4.1 Habitat natural e importancia econdmica

Esta especie se extiende latitudinalmente desde unos 30°3 en
Nueva Gales del Sur hacia la parte tropical de Queensland, y llega ha-
cia las montafias de Arfak en Nueva Guinez y las islas situadas al este
de Papua, hasta una latitud de 898, Crece en forma natural en Papua,
Nueva Guinea y Australia (41). )

En Nueva Guinea esta espegie se encuentra desde el nivel del
mar hasta aproximadamente 2.500 m de altura. En Australia se encuentra
desde el nivel del mar hasta 1.000 m de altura y su habitet comercial
se extiende desde la altiplanicie Dorrigo, en la parte norte de Nueva
Gales del Sur, hasta llegar a las cercanias de Reckhampton, Queensland;

ademds, se encuentran unas pocas 8reas limitadas en las mesetas de Tully

y Atherton, de Queensland del norte (u1).
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Gray (20) sostiene que A. cunninghamii se encuentra en elevacio-
nes aproximadas a 2.800 metros en las montafias de Dayman y Suekling al
sureste de Papua a una latitud de 9°50°S; l1a siguiente altura en ocurren-
cia es a 2,440 metros en las montafias de Brown y Obree a una latitud de
g9°30'S, Arriba de la latitud 8°00'S, raramente se encuentra por encima
de 2,200 metros,

En Queensland Sudordiental, donde esta especie es la mis comin,
el clima es subtropical, la estacidn célida es himeda vy las condiciones
de la estacidn fria son moderadas. Cerca del mar no hay heladas, pero
en el interior a mayores altitudes puede haber hasta 20 dias de heladas
anualmente. Las temperaturas medias anuales varian entre 21,1 hasta
26,6°C, y en los meses miAs frios entre 9,4 y 17,7°C (u41).

El frio extremo tiene un efecto dafiino sobre las pléntulas de
A. cunninghamii, las ramitas se marchitan y quedan colgando del tallo
principal. Para plantar A. cunninghamii{ se debe tener cuidado en se-
leccionar los sitios donde no se ocurren severas y fardias heladas.

En consecuencia, en Nueva Gales del Sur, los sitios de plantacidn se
limitan a las zonas subtropicales y del bosque higrofitico seco por de-
bajo de 61 m de altura (41).

A. cuwmninghamii es naturaimente apropiada para zonas con esta-
ciones himedas y secas, pero tiene pocas perspectivas de desarrollarse
en zonas donde la precipitacidn es distribuida uniformemente durante
todo el afio v donde no existe una estacidn realmente seca, seglin Golfa-
ri, citado por Ntima (41). Sus exigencias de pluviosidad van desde

1.016 hasta 1.524 mm anualmente, con la mayor precipitacidn durante los
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meses de enero hasta abril en Australia,

Esta especie crece en una gran variedad de suelos, a condicidn
de que estén bien drenados y que conserven humedad durante todo el afic.
Le favorecen particularmente los suelos derivados de rocas metamdrficas,
basaltos y granito, y para un desarrollo ®ptimo requiere suelos limo-
arcilloso profundos, hiimedos y fértiles (41).

Arbol siempreverde, generalmente alcanza alturas de 30-45 m, con
difmetros de 0,60-1,20 m; se han registrado dimensiones de 60 m de altu-
ray 1,50 m de diZmetro (41). E1l fuste en el drbol maduro no tiene ra-
mas, es recto, con muy poca conicidad y las dos terceras partes de su
altura total estdn libres de ramas.

La madera se puede destinar a diversos usos, desde construccidn
hasta material de embalaje. Las fibras son largas y adecuadas para pro-

ducir pulpa y papel.

2.4,2 Ensayos de introduccidn

Se ha informado que A. cunninghamil{ en el Arboreto Muguga, Ken-
ya, se estaba desarrollando bien. EI1 crecimiento en altura en 8 afios es
de 8,53 m, con un D.A.P. promedio de 8,6 cm (41). Bajo condiciones ade-
cuadas de plantacidn, el crecimiento de A. cunninghamii es satisfactorio,
aungue no rdpido, segfin Baur, citado por Ntima (H1).

Baur (1962), citado por Ntima (41), presentd los siguientes da-
tos de crecimiento de A. cunninghamii en plantaciones sobre sitios del
Bosque Higrofitico: Sitio A, a la eded de 16 afios alcanza una altura pro
medio de los dominantes de 17,07 m, crecimiento diamé@trico promedio de

19,1 em; &rea basal por hectérea (27 mtha) y un volumen comercial por
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hectérez de 131,70 mB/ha; Sitio B, altura promedic de 14,63 m; diZmetro
promedio de 18,0 cm, drea basal de 22,7 m2/ha ¥ un volumen comercial de
71,16 m°/ha.

Para el Sitio C, considerado el mejor, se reporta un crecimien-
to longitudinal para 19 afios del rodal, de 19,81 m; difdmetro promedio de
21,97 cm, con una drea basal de 41,7 m2/ha ¥y un volumen comercial de

270,97 ma/ha.

2.5 Araucarnia excelsa R. Brown
2.5.1 Habitat natural e importancia econémica

A. excelsa es originaria de la Isla Norfolk, una pequefia isla
de baja altura y azotada por el viento en el Ocdano Pacifico, longitud
167°FE y latitud 28°30° §. TambiZn se encuentra en forma natural en la
Isla Hawai. Pero se ha extendido por todo el mundo como una especie de
&rbol ornamental (55). En las Filipinas se ha plantado en gran escala
como &rbol ornamental y &rbol de navidad y tambidn en plantaciones de
embellecimiento del paisaje en zonas residenciales (7, 37).

Arbol siempreverde, de hasta 50 metros de altura, requiere més
de 600 mm de lluvias anuales y es s;nsible a las heladas y a la sequiaj
son resistentes al viento (43),

Este drbol ornamental que se ha popularizado en Puerto Rico en
afios recientes, se conoce por: (1) la forma claramente simétrica con
su eje erecto, terminando en un punto, con una copona angesta c¢dnica de
color verde oscuro; (2) ramas horizontales regulares y en coronas o ver
ticilos de 4 a 7; (3) hojas muy numerosas y diminutas; (4) muchas rami-

tas airosas "en forma de cuerda" agrupadas regularmente en un plano
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horizontal; (5) &rbol siempreverde y resinosa, segihn Little (34),

A, excefsa es un Arbol grande vy hermoso el cual en condiciones
naturales alcanza una altura entre 45,72 v 61,0 m, con difmetro de 1,52
a 2,13 m; ramas primarias horizontales, en verticilos regulares con rami
tas laterales horizontales.

Los grandes problemas que se confrontan con esta especie son:
el suministro de semilla y el corto periodc de retencidn de su viabili-
dad.

Su madera es tan buena como la de las otras Atraucaria spp. Los
principales usos son: madera aserrada, chapas y madera contrachapada,

pulpa y papel (41).

2.5.2 Ensayos de introduccidn

En el Africa oriental los &rboles ornamentales han alcanzado
una altura de 36 metros en 15 afios; el didmetro en algunos ejemplos ais
lados de esta altura es de unocs 2,5 metros (#2). A. excelsd se desarro
1la bien en todos los tipos de suelo y en las Filipinas se observd que
crecia bien a bajas y elevadas alturas, hasta 1.524 me’ros sobre el ni-~
vel del mar, donde generalmente elmclima es fresco, Resiste al viento
vy puede soportar muy eficazmente la accibn de las brisas salinas. Oe
ha cultivado con 8xito a lo largo de la playa "Goldcoast™, al sur de
Brisbane, Australia, en condiciones salinas (19).

Esta especie se cultiva a menudo para ornamentc alrededor de
casas de la ciudad en partes hiimedas de Puerto Rico, especialmente en

San Juan. Es frecuente en parques y jardines, también extensivamente

cultivado en plantaciones forestales en climas tropicales y subtropicales
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en todo el mundo, por ejemplo, en Florida y Hawai, en donde muchas veces
encontrames drboles grandes hasta de 24 m de altura, con fuste recto
de 90 om de difmetro hinchado en la base o con gambas pequefiag y anchas;
més al norte en Arizona, California y Argentina al sur, se cultivan tam-

bién dentro de las casas en masetas, parecigndose a &rboles de navidad

(3u).
2.6 Araucanda hunsteindidi K. Schumenn
2.6.1 Habitat natural e importancia econdmica

A. hunsteindii es una especie indigena de Nueva Guinea, donde
crece en las zonas montafiosas. Se consigue en el mismo sitio ecoldgico
de A. cunninghamii., Ambas especies ocupan una zona de unos 16.190 ha y
son comines en las montafias cerca de Finschhafen y en los cerros de la
parte alta del Rio Ramil. Alcanza su mejor desarrolle en el distrito de
Wau-Bulolo. Seglin Havel, citado por Ntima (41), su habitat estd compren
dido entre las latitudes de 5 a 10¢S hasta el valle Jimmi en el Suveste.

Gray (20), al referirse a la A. cunninghanid y A. hunsteinii,
en relacidn con su distribucidn sostiene que ambas especies tienen simi-
lar limite inferiocr altitudinal; sin embargo, hay una marcada diferencia
sobre el limite superior. A, hunéihinii no se encuenira hasta cerca de
los 2.800 m.

A, hunsteindif crece en las zonas montafiosas a alturas que osci-
lan entre 610 y 1.525 m sobre el nivel del mar. Alcanza su mejor desa-
rrollo en el distrito de Wau-Bulolc en alturas de 750 a 1.200 m. Tanto
en Bulolo como en Wau las temperaturas mdximas son similares y no varian

notoriamente con la estacidn; estdn cerca de los 32,2°C todos log meses,
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y una minima de 17,7 a 18,8°C (u1).

En los distritos de Bulol.s y Wau de Nueva G .inea, donde A,
hunsteinii alcanza su &ptimo desarrollo, la precipitacidn media anual es
de 1.600 mm y 1.854 mm, respectivamente. E1 periodo mds seco del afio es
de mayo a setiembre, pero no hay una estacidn seca bien definida. Nin-
glin mes tiene un promedio de pluviosidad inferior a 76 mm.

En Nueva Guinea la experiencia ha demostrado que los vientos
fuertes pueden quebrar la cima de los drboles de esta especie; en conse-
cuencia, no deberia plantarse sobre la parte alta de las cordilleras o
en &reas donde pueden presentarse vientos fuertes (W1).

Las principales rocas de la zona donde crece A, hunsfetinii son
derivadas de dep8sitos lacustres del pleistoceno e incluye esquistos ap-
cillosos, piedras areniscas y conglomerados. Los suelos formados scbre
los depdsitos lacustres y aluviales generalmente son de textura pesada,
arcillas de limos hasta limos arcillosos. E1 drenaje es moderado y hay
una tendencia hacia la alcalinidad. Se ha sugerido que cuando se escoija
un sitio para viveros o para establecer plantaciones se eviten los sue-
los alcalinos (u1). h

El &rbol crece hasta alcanzar alturas de 46-85 m con un fuste
limpio cilindrico de 43 m hasta el primer verticilo de ramas. Las ra-
mas generalmente en verticilos de 5, el fuste es vecto y cilindrico, vy
su tamafio corresponde aproximadamente a2 la mitad de la altura total del
arbol. La copa es de forma piramidad, no densa, con hojas que tienden a
agruparse en la punta de las ramas. El D. A. P, de los &rboles maduros
normalmente llega hasta 6 m, pero difmetros aproximadamente 3 m son més

comfines (41).
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La madera se usa principalmente en la elaboracidn de madera a-
serrada, chapas, madera contrachapada y para pulpa v papel. En vista
que la madera no tiene durabilidad es necesario aplicar tratamientos
preservativos adecuados cuando se usa a la intemperie v en situaciones

que favorecen la pudricidn (41).

2.6,2 Ensayos de introduccidn

En la actualidad hay poca informacidn sobre los datos de cre-
cimiento de A. hunsteinii{ en parcelas de ensayo, en vista de que sola-
mente unas pequefias Sreas han alcanzado la edad suficiente para el es-
tablecimiento de parcelas de rendimiento. No obstante, hay indicacio-
nes de que el desarrollc inicial de A. hunsfeinil, en plantaciones de
Nueva Guinea, es muy alto (u41).

Los datos de parcelas de rendimiento en Nueva Guinea para A.
hunsieinii reportan los siguientes estimadores del crecimiento: altura
de los dominantes, 12,5 m para 8,5 afios del rodal; drea basal 10,5 mz/
ha, y un didmetro promedio de 14,2 em. En cambio en una plantacidn de
16,5 aftos, el crecimiento longitudinal de los dominantes es de 28,4 m,

con un diZmetro promedic de 34,5 cm v una drea basal de 29,0 mQ/ha, gue

como se aprecia son muy satisfactorios.

2.7 Crhyptomeria faponica D. Don
2.7.1 Habitat natural e importancia econdmica

(. japonica se encuentra en el Japdn y China central formando
grandes bosques. Fue identificado por Kaempfer en Japdn (1962) y Cunning-
ham en China (1701).

C. japonica, llamado cominmente "el ciprés del Japén", alcanza
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50 m de altura, es pivawidal, de € a 10 m de circunferencia en la base;
presenta .ronco recto y clnico; ¢ »teza cal? oojiza gris cuando vielja,
2,5 cm de grueso brevesente fisurada, fibrosa descascarnindose en tiras
largas (L7).

Conifera olta, de fuste muy racto, remas delgadas y follaje de
aspecto agradable; adescusdo pava estaciouss himedzs en zonas de preci-
pitaciiin entre wmoderada v alta de aititud media. Es exigente en cuanto
a suelos, prefiniendio las Tlevras francas, profundas v hilmedas.

La madera eo ligera pero nuy durable y de excelente calidad.
Es una magnifice egpecie pace postes grandes, psro su incremento diame-

tral es bajo para los Ffines de la produceidn mederera (17).

2.7.2 Ensayos de introducnién

En unz plantecion de Tapyanyile, se ha comprobado que el cre-
cimiento es hastante len%c, a pesar de esi~w en una buena condicidn cli
matica, sdlo pudo alcanzar 22 metros =1 24 afics. Sin embargo, puede
crecer en rodales muy densos, y dar rendimientos altos a pesar de su
lentitud de crecimiento. In Ta;can?ik una buena plan.icidn de 34 afios
tenia un velumen en pie de 348 metrus clibicos de madera por hectdrea,
con un didmetro superior a 20 centimeiros, y mds de 122 metros clbicos
de madera de lefia por hecifirea; en les aclarscs se habian sacado 138 m
citbicos por heectéven (17).

Se ha demostrado que . japcnica es sensible a la sequia, a
las bajas temperaturas v a sus canbics bruscos. Requiere suelos frescos,
profundos y atmdsfera himeda. Puele alecanzer upa cltura total de 60 me-

tros. Es plantada en los parques y jardinss de varios paises en Europa
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con variables resultados (19).

La especie es promisoria para zonas consideradas demasiado hi-
medas para los cipreses. En el Japdn se reconocen diversas variedades,
algunas de ellas de mala forma. La variedad introducide a Tanganyika
es de excelente conformacidn, peroc no produce semilla viable. En el
Japdn se cultiva en espaciamientos muy compactos, lo cual, desde el
punto de viste silvicola, parece ser eficaz, puesto que la especie res-
ponde bien en masa densa (17). Para una plantacidn de C. japondica en
el Brasil, en una zona ecoldgica subtropical a una latitud de 23°26'S
y longitud de #46°4470, y elevacidn de 730 metros, se reportd los siguien

tes datos de crecimiento para Zrboles dominantes y codominantes (58):

Edad BAP  Altura Densidad por hectidrea Avea basal Volumen

(afios) (em) (m) N° de &rboles (m?/ha) (m3)
16 14 16 3ui7 50 a72

1818 16 18 21179 b3 342
20 18 20 1450 36 319

Seglin Ghosh (18), C. fapon{ca del oceste de Bengala, donde ha
sido introducido debido a ciertos-factores favorables silvicolas y de
localidad, estd situada en latitudes de 26°3'N y 27°12'N y longitudes
de 87959°FE y 89°557E, en colinas de 1.800 a 2.400 m de altura, con un
clima que es semejante al templado, vy donde la temperatura cae a 0°C
o més bajo en los meses de inviernc. Los crecimientos diamétricos pa-

ra diferentes edades de plantacidn son:
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Edad Crecimien“o diam@trico .
(afios) (em) Obse.waciones
5 6,86 Altitudes va-
i0 13,97 rigbles desde
15 19,56 1.6060 m a
20 24,89 2.400 n
25 28, 70
30 32,26
35 | 34,80
40 37,59
45 39, 83
50 4i,15
2.8 Pinus ayacahuwite Ehrenberg
2.8.1 Habitat natural e importancia econdmica

uste pino se encuentra e. M8xico en los eslados de Sonora, Chi
huahua, Coahuila, Nuevo Ledn y en Guatemala. En Honduras en la locali-
dad de Montafia de Santa Birbara, y en =1 Departamento de Chaltenango.
Tambi&n se encuentra en El Sa}‘vador;“(:la9 39).

Su habitat natural oscila entre 2.300 a 3.200 m sobre el nivel
del mar. Esta especie se adapta a distintas pendientes, desde plano a
escarpada (25}. Su distribucidn geogrdfica estd entre 16 a 21°de lati-
tud norte y 92 a 101° de longitud oeste. E1 P. ayacahuite tipico se en
cuentra en altitudes de 2.300 a 3.000 metros, principalmente en los va-

lles protegidos de las montafias del estado de Oaxaca. La precipitacidn
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anual en esas &dreas es probablemente 1.400 mm. Se registran heladas
suaves durante el invierno, v el clima es generalmente mds hiimedo y
templado que en la regifn norte, donde se encuentra el P. ayacahuite var.
brachyptera Shaw. Se presenta a veces en masas puras de extensidn li-
mitada, pero mds a menudc se halla asociada con otras especies como P.
patula var. Eongepedunculata Loock, P. oocarpa var. ochotenenai Marti-
nez y P, pseudostrobus var. oaxacana Martinez (46).

Esta especie fue observada en suelos ricos, bien drenados y
moderadamente profundos, derivados de rocas ortho o paragneisses y
dolomitas calcdreas asociadas con andesita (46).

Es un drbol de 20 a 35 m de altura v a vecés alcanza 45 m o
m3s; de tronco recto, cilindrico cuando crece en bosques poco densos,
combado cuando halla obsticulos al crecer en muchos casos bifurcados
hacia el medio superior y algunas veces desde la base; en ejemplares
de los mirgenes de la carretera Totonicapdn-Maria Teclin (México), se
han medido troncos cuyos difmetros oscilan entre 0,75 y 1,20 m, siendo
siempre mds bajos vy de menos didmetros, los que crecen en las cumbres
pedregosas; corteza color gris del blanquesino al bruno rojizo, relati-
vamente lisa en &rboles j8venes y &spera rugosa y escamosa en los adul~
tos; ramaje verticilado o no, ascendente, horizontal, hasta colgante,
con las cualidades de emitir renuevos por los cortes de las ramas o
del tronco joven; en los ejemplares de Totomicapdn suelen hallarse co-
pas muy densas, en otras localidades, de mediana densidad hasta poco
densas, ordinariamente de forma largamente piramidal (13.

Su madera de haces rectas, flexibles, de color blanco amarillento,



facil de trabajar; se emplea en construcciones urbanas, muebleria co-

rriente y para la curticidn de pirles (1).

2.8.2 Ensayos de intrcduccidn

Se hicieron pruebas de eliminacidn de especies de pino, en Ni-
geria para diferventes siféos:

Afaka: latitud 10°37'N, longitud 7°17'E, altitud 600 m; preci-
pitacidn anuval 1.290 mm, temperatura media anual 25°C, suelo con pH 5,3
a 6,2,

Miango: latitud 9°50'N, longitud 8°40'E, altitud 1.130 m; pre-
cipitacitn anual 1.570 mm, temperatura media anval de 22°C, con suelo
pH 5,2 & 5,6,

Ngoroge: latitud 7°00'N, longitud 9°30°E; altitud 1.680 m; pre
cipitacidn anual 1.750 me. Suelo derivado de basaltos.

En Miango, la plantacidn de P. ayacahuife, a la edad de 2,8 afios,
alcanza una altura media de 67 cm, y una sobrevivencia de 8 por ciento;
mientras que en Ngoroge, la altura media es de 200 cm, con una sobrevi-
vencia de 83 por ciento, para una edad del rodal de 3,7 afios; segln in-
forma Iyamabo (30). N

En general, son pocos los reportes sobre la evolucidn del cre-
cimiente de esta especie, parece ser porque los ensayos de parcelas no

han alcanzado la edad suficiente para efectos de andlisis mis detalla-

dos.
2.9 Pinws insulanis Endl.
2.9.1 Habitat natural e impovtancia sconmica

P. Ansulanis crece en la mayoria de las partes mds altas del
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sureste de Asia, desde las colinas de kKhasi de Assam, India, los valles
de Zayul en el sureste del Tibet y sureste de Yumnan, hasta las montafias
altas del sur de Vietnam y las montafias del norte de Luzon en las Islas
Filipinas. 8Su distribucifn es conocida incompletamente en muchas partes
del sureste de Asia, especialmente en las montafias de Laos al norte de
Vietnam (10).

Los limites de la especie en China no estfn bien definidas, de-
bido a su similaridad con Pinusé yunnanensis Franchet. Wu (63) considera
las dos especies como una sola, pero se sigue singularizdndolos en base
a la descripcidn de los boténicos que generalmente los tratan sepavrada-
mente; Handel-Mazzetti (21), Wang (59) y Wilson (61). Posiciones inter-
medias han sido reportadas por Perkins (48), quien cree que P. merkusif
De Vriese estd entre las dos especies anteriores, tal como se presenta
en Zambales de la regidn de Luzdn.

P. insufaris es conocido en la literatura como "Bengue pine'.
Forma bosques muy densos y extensos en las tierras altas en el norte de
Luzdn, y estd considerado por muchos de ser la misma especie que P.
khasya Royle (10). )

La distribucidn altitudinal de P. inmsularis es de cerca de 1.000
a 2.700 metros y ocasionalmente tan alto como 3,000 metros sobre el nivel
del mar. S8e reproduce bien, parece ser agresivo y se expande ripidamen-
te. Este pino, llegd a Iuzdn desde las tierras de Asia, ya sea en el ter-
ciario o, mds seguro, mucho mis tarde, durante la &poca de la edad de hie-

lo en el norte (39).



24

2.9.2 Ensayos de introduccidn

knsayos de crecimiento cun varias especies de pino, entre ellos
el P. «nsulanis, de procedencia Filipina, han demostrade que dicha espe~
cie mostrd una alta sobrevivencia despu@s del trasplante. Los datos de
crecimiento en altura para el sitio L'Anguededon (Costa de Ivory) son:
altura media para un afio de edad: 0,6 m; altura total a los dos afios
de edad: 2,4 m; altura total a los tres afios de edad, 4,2 m (12).

Muchos otros ensayos han sido practicados en diferentes luga-
res, lamentablemente la literatura est& confundida debido a los proble-
mas taxondmicos de que es objeto, al sefialdvrsele muchas veces como P,

rhasya.

2,10 Pinus khasya Royle
2.10.1 Habitat natural e importancia econdmica

El P. khasya sec encuentra ampliamente distribuido en la zoma tro
pical a templado-cdlido del sureste continental del Asia y de algunas is-
las adyacentes. La amplitud geogr@fica total no es aiin completamente co-
nocida; se tiene informacidn de su ocurrvencia en Assam, Burma, Tailandia,
Yunnan, Laos, Camboya, Vietnam del Norte vy del Sur, Luzdn y en las Islas
Mindora en las Filipinas. Bl P. khasya se encuentra a altitudes de 600
a 2.500 m. la procedencia de las Islas Filipinas tiene una amplitud al-
titudinal de 1.000 a 2.700 m, ocasionalmente haste 3.000 m (3).

la temperatura varia de 1°C a 38°C, y la precipitacidn de 1.800
a 4.500 mm anvales. En toda su amplitud el P. Rhasya estd expuesto a es

taciones secas de 4 a 6 meses. Crece en un amplic rango de sitios, que

incluyen suelos superficiales pobres, margas pesadas y arcillosas como
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cascajo, provisto de buen drenaje, segiin Barret, citado por Silva (54).

La aireacidn del suelo puede ser importante factor en las Fili-
pinas, donde el crecimiento es mucho mejor en suelos arenosos que sobre
suelos arcillosos pesados. Este mismo autor informa que en Zambia, Ma-
lawi y Malaya, asi como en tierras altas de Cameron, el crecimiento mis
promisorio del P. Rhasya sc presenta en sitios muy bien drenados (31).

El P. khasya en las Filipinas alcanza hasta 40 m de altura y
120 cm de difmetro. La madeva es de buena calidad, medianamente dura,
muy resinosa, se utiliza en construcciones de viviendas y otros usos
generales. El drbol produce una resina de alta calidad (54).

Los ensayos de pulpa de P. khasya, cultivado en Zambia, han da~-
do buenos resultados y se indica que la madera es adecuada para la fabri
cacidn de papel periddico. A pesar de la naturaleza resinosa de la made
ra no se presemtan mayores inconvenientes con las manchas de resina. Se
ha encontrado que el papel periddico de P. Rhasya tiene propiedades de
resistencia ligeramente mds alta que las de P. pafula Schl. & Cham. Los
ensayos de desenrollado de chapas para cajas de fésforos, utilizando P.

khasya cultivado en Rodesia, han dado buenos resultados (54).

2.10.2 Ensayos de introduccidn

El P. khasya como exBtica se ha comportade bien en climas mon-
sdnicos severos, comparable a su tierra matural en las Filipinas, y no
ha dado resultados satisfactorios en altitudes bajas. Es menos toleran-
te al anegamiento que el P. canibaea Morelet; en Filipinas las planta-
ciones de esta especie, en suelos arcillosos rojos, son atacados severa-

mente por perforadores de los brotes, y en Queensland e India, por insectos
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descortezadores. Estos ataques de insectos son debido probablmente a
la inconveniencia del suelo y clima en esas &reas (31).

En plantaciones, el P. Rhasya siempre presenta ramas muy grue-
sas, y rara vez exhibe un fuste recto en su juventud. No se debe plan-
tar a distanciamientos mayores de 2,5 x 2,5 m v todos log drboles se
deben limpiar y podar, eliminando las ramas gruesas mis bajas, mds o
menos al cuarto afio de edad. Las podas siguientes hasta la mitad de 1la
altura controlan el tamafio de los nudos, limitdndolos al centro del tron-
co del &rbol. Con el crecimiento posterior, la forma del fuste se ve mu-
cho mas recta. Esta es una especie que probablemente en un programa de
mejoramiento disefiado para la obtencién de fuste de mejor forma, dard re-
sultados satisfactorios, seglin Lamb (31).

Las parcelas experimentales de P. kRhasya en los Andes Venezola-
nos, se encuentran en las condiciones ecoldgicas de las zonas de vida:
Bosque Hiimedo montano bajo, Bosque Hfimedo premontano; a altitudes com-
prendidas entre 1.300 y 1.850 m. La evaluacidn de las parcelas deter-
minan una alta sobrevivencia, con un crecimiento longitudinal de 1,0 a
1,3 m/afio, vy de didmetro entre 2,0Ha 2,7 em/afio.

Esta tendencia afin se manifiesta en el grupo de &rboles de
10,5 afics de edad, que representan en promedio, 11,6 m de altura y 27,8
cm de D.A.P.

Las parcelas presentan la maypria de los &rboles con fustes
rectos o ligeramente torcidos, pero debido al excesivo desarrollo de

la ramificacidn desde la base del drbol, exhiben una pronunciada coni-

cidad. Los &rboles en promedio tienen: 1-2 verticilos/m, 5 a 6 ramas
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por verticilo, 3 a 6 em de grosor de ramas, y 45 a 90 grados de angulo
de insercidn de las ramas. En la zona de vida Bosque seco premontano
se observd una alta incidencia de "cola de zorro" (90%) (54).

Howcroft {26), en un ensayo de procedencias de P. hesdya en
Papua, Nueva Guinea, encontrd que la procedencia de Malagasy crece cla-
ramente mds rapido que la procedencia de Tailandia.

Sin embargo, la procedencia de Tailandia es menos susceptible a
dos tipos de defectos: muerte regresiva de la cima de los drboles y do-
ble fuste. HMuerte regresiva ha sido atribuido parcialmente a la deficien
cia de bore en el suelo, aunque los autores creen gque la sequia podria
contribuir altamente a &sto., Tambifn se cree que muerte regresiva es
controlado genéticamente, ya que dentro de la procedencia mds afectada

(Malagasy), se han encontrado ejemplares sin efectos malos.

2.11 Pinus Luchuensis Mayy
2.11.1 Habitat natural e importancia econdmica

P. Luchuensds es una especie de pino originario de Okinawa y de
las islas adyacentes de la cadera Ryukyu, la cual estd localizada entre
Japdn y Formosa. FEn la parte mis al norte de las Islas Ryukyu, Oshima,
el punto mis alto es de 700 metros. Durante la segunda guerra mundial
la mayoria de los pinares en Okinawa fueron destruidos. En las islas del
sur de Ryukyu en cambic, el dafio fue menor (39).

En las islas de Ryukyu, P. fuchuensis es un drbol de baja ele-
vacidbn, usualmente de forma pobre con fustes irregulares y nudosos de-
bido al viento. En Formosa donde P. Luchuensis es plantado a bajas ele-

vaciones, desde el nivel del mar hasta 1.000 metros, el drbol se ve mucho
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mejor que en Okinawa pero inferior al P. fafwanensis Hayatam(ag).

P. Luchuensis es la Gnica especie que habita las islas Jonagu-
ni, més al sur de los Ryukyu hasta Amami-Oshima, al noreste de Okinawa;
es también la Gnica sobre las islas de Tokora al norte de Amami-Oshima
(60).

Es un drbol que alcanza alturas de 30 metros, con su tronco
recto y una copa en forma de paraguas o sombrilla. La corteza de los
drboles jbvenes y la parte alta de los &rboles viejos es delgada v de
color gris clara, marcada con parches cuando estd vieja. Las yemas de
invierno rojizas, resinosas con escamas apretadas. Hojas impares de
15 a 20 com de largo. Canales resinosos en el centro u ocasionalmente
en el margen. Conos ovado-cbnicos, simétricos, hasta cerca de 5 cm de
largo, escamas del cono con la poreidn terminal pardo brillante. Se
distingue de otros pinos duros del este de Asia por la corteza suave de
los &rboles jbvenes. La madera es muy dura y pesada, semejante a la de

P. thumbergii Parl. (i1).

2.11.2 Ensayos de introduccidn R

En el sur de Nueva Wales, existen pequefias plantaciones experi
mentales jdvenes de P. Luchuensis que muestran un crecimiento vigoroso
especialmente en la zona costera (57).

En Australia se ha cultivado la especie experimentalmente en
el sur de Nueva Wales (57), Victoria, y en el ceste de Australia. En
la plantacidn de Victoria, establecido en 1932, en un suelo franco de

profundidad de 60 a 91 cm, el crecimiento ha sido lento y con muy mala

forma. La variacidn en altura de los Arboles a la edad de 22 afios fue
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de 6 a2 9 metros y difmetros de 13 a 20 ecm, con una densidadkde aproxi-
madamente 875 &rboles por hectére:. El experimento fue considerado co-~
mo un fracase total (55). En la Uni®n Sudafricana, se ha probado exten
sivamente en varios sitios (G, K y N), de 30 & 1.400 metros de altura,
con precipitacidn de 558 a 1.900 mm por afio, con heladas ausentes o mo-
deradas. El incremento en altura ha sido de 0,60 a 1,21 m/afio, peroc la
forma es frecuentemente deformada, con fustes bifurcados y deformados y
ramas gruesas. La mayor tasa de crecimiento se ha demostradc en una
plantacidn de 17 afios de edad en el sitio K, con una altura media de 20
metros y un didmetro de 28 cm, densidad de 377 &rboles por hectdrea en
suelos limosos y profundos, con 1.900 mm de precipitacidn anual a una

altura de 1.364 metyos (55).

2.12 Pinus michoacana Martinez

2.12.1 Habitat natural e importancia econdmica
La distribucidn geogrdfica del P. michoacana estd comprendida
entre 16 a 23%de latitud Norte y 93 a 108° de longitud Qeste. Esta es-
pecie se presenta principalmente en el limite ceste de la distribucién
geogrdfica indicada, en los estados de Michoacdn y Jalisco de México.
Se le encuentra en un ampiio rango de condiciones climdticas,
y altitudes que van desde 700 a 2.300 metros. Probablemente alcanza
su mejor desarrollo entre los 1,500 a 2.000 metras. La temperatura media
anual es de 16 a 21°C, y las lluvias varian entre 1.000 a 1,700 mm.
Fue observada en suelos moderadamente ricos y profundos, asi comc bien
drenados, derivados de basaltos, cenizas volcdnicas, y dolomitas asocia-

das con andesitas (46},
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Esta especie crece principalmente en masas abiertas, en las
pendientes bajas de las montafias, asociada con P. ocaa&pagschiede, pe-
ro también con especies tales como P, monfezumae Shaw y P. fenuifolia
Benth. Probablemente en su mejor desarrollo alcanza alturas de 25 m y
didmetros mayores de 60 cm.

El P. michoacana incluye dos variedades: la variedad cornuta
Martinez tiene una distribucidn mds amplia que el P. michoacana tipico,
crece en las mismas condiciones de este Gltimo y es un drbol que alcan-
za alturas de 30 m y didmetros de 80 em; la variedad quevedod Martinez
es interesante porque crece bajo condiciones de zonas templadas en sue-
los calcéreos y arenosos y puede ser mds adaptada que las otras para
las altitudes mayores, segln Barret, citado por Silva (54).

El P. michoacana constituye una de las principales especies
usadas en México para la extraccidn de resina, y aparentemente presenta
una gran resistencia a los incendios y al ataque de ciertas plagas fo-
restales (46). Es un drbol de 20 a 30 metros de altura, con la corteza
dspera y agrietada; ramillas morens oscuras, muy 8speras, revestidos de
brdcteas oscuras, grandes, salientes, duras y muy juntas (38).

La madera de P. ﬁuchoacanq es dura, pesada, blanca, alge ama-
rillenta y de buena calidad. £l peso especifico sobrepasa 0,50. Se
utiliza para aserrio, toda clase de consirucciones, postes, ebanisteria,

chapas y obtencidn de celulosa (3, 39).

2.12.2 Ensayos de introduccidn
En una prueba de eliminacidn de especies, llevado a cabo en

dreas de Savanna de Nigeria, Iyamabo (30) reporta los datos de seleccidn
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para diferentes especies y sitios:

Afaka: latitud 10°37'N, ongitud 717°E, altitud 600 m; preci-
pitacidn anual de 1.2%0 mm, temperatura media anual de 25°C; suelo con
pH 5,3 a &,2.

Hiango: latitud 9°50'N, longitud 8°40'E, altitud 1.130 m; pre
cipitacidn anual de 1.570 mm; temperatura media anual de 22°C; suelo
con pH 5,2 a 5,6.

El crecimiento lorngitudinal fue de 70 cm en la localidad de
Afaka, a la edad de 2,8 afios, mientras que en Miango fue de 82 cm, la
sobrevivencia para la misma edad ha sido de 27 y B0 por ciento, respec-
tivamente.

Existen parcelas experimentades de P. michoacana en los Andes
Venezolanos, en ias zonas de vida Bosque Muy Himedo Montano bajo y Bos-
que Himedo Premontano; a altitudes comprendidas entre 1.750 y 2.250 m;
en terrenos con pendientes moderadas a fuevrtes, que se utilizaban para
potreros. La densidad actual de los rodales sin aclarear indican una
alta sobrevivencia de la especie, presenta un crecimiento longitudinal
de 0,65 a 1,10 m/afio, mientras que-el crecimiento diamétrico es de 1,55

a 1,93 cm/afio (54),

2.13 Pinus montezumae Lamb.
2,13.1 Habitat natural e¢ importancia econdmica

P. montezunae tiene una amplia distribucidn en México desde
Coahuila a Chiapas, extendiéndose hacia el sur de Guatemala; en las zo-
nas montafiocas de M8xico, entre los paralelos de 15%y 25° Norte, en los

estados de Michoacdn y Chiapas; se encuentra la especie tambi&n en la
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regidn oriental de Guatemala, en Rabuil. Los mejores rodales existen
cerca de Toluca, México (45). Gersralmente, se asocia en M&xico con P.
hudis Endl., P. michoacana Martinez, P. Leiophyllfa Sch. & Deppe, P.
Lawsonia Roezl, P. pseudostrobus Lindl. y otras especies (46).

La especie crece entre los 2.450 y los 2.750 m de altitud (u4).
En México, a una altura de 900 & 1.100 m vy en Guatemala, de 1,00 a 2,100
m de altitud (45).

Su amplitud altitudinal probablemente estd comprendida entre
‘900 a 3.500 m, en climas desde subtropicales a templados-frio, pero tie-
ne su mejor desarrollo de los 2.400 a 2.800 m, en clima templado-cilido,
donde la precipitacidn es mayor de 900 mm anuales; requiere una tempera
tura media de 6 a 12°C, pero aparece mayormente en una faja con una tem
peratura de 10 a 24°C. Es muy resistente a las heladas y a las condi -
ciones de alta montafia (45).

Esta especie crece en rodales puros o mixtos sobre una varie-
dad de tipos de suelos, pero las mejores masas puras se han observado
en suelos profundos al pie de las montafias en el Estado de México (54).

En México se encuentra el F. monfezumae en suelos bien drena-
dos, profundos y moderadamente ricos, derivados de andesitas, basaltos
v cenizas volcdnicas, asi como tamb:ién de rocas dolomiticas y dolomitas
calcdreas, asociados con andesitas (46)., Este pino requieve suelos de
un pH entre 4 y 6 para un crecimiento Sptimo.

Aln cuando el P. montezumae alcanza alturas de 30 m y difmetros
de 80 cm, se destaca por un crecimiento lento en los primeros afios. Es
una especie que parece ser velativamente resistente a los incendios y

al ataque de los insectos descortezadores (46).
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Es un &rbol siempreverde, de 20 a 30 m de altura; corteza as-
pera, gruesa y agrietada cuando & ulto, color pardo rojizo; ramas ex-
tendidas, ramillas morenas y &dsperas, copa irregularmente redondeada y
fuste recto (46).

La madera de P. montezwnae es blanca, resinosa, fuerte, con tex
tura fina; es muy Gtil para construcciones. Mejorada v Huguet, citados
por Silva (54), clasifican el P. montezunae en el grupo de pinos mds 1i-
vianos de M&xico, con un peso especifico inferior a 0,45 y se le conside
ra conveniente para construcciones livianas y, en general, para usos
donde la resistencia de la madera no sea consideracién primordial (U6,

51). Es también Gtil en la fabricacidn de pulpa para papel.

2.13.2 Ensayos de introduccidn

En una parcela experimental de P. wmonfezumae en una localidad
de los Andes Venezelanos bajo las condiciones ecoldgicas de la zona de
vida Bosque Muy Himedo Montano Bajo, a 2.250 m de altitud, se encontra
ron los siguientes datos de crecimiento (54):

Las caracteristicas cuantitativas con 11,5 afios de edad, son:
crecimiento longitudinal 1,1 m/aﬁ6~es considerado como velativamente
moderado, mientras que el crecimiento diamétrico 2,3 cms/afico es alto.
El rendimiento de la masa principal 667 &rboles/ha en pie de esta pap-
cela es satisfactorio; alcanza un volumen de 210 metros ctibicos por
hectdrea, que corresponde a un crecimiento de 18 ma/ha/aﬁo.

La parcela de P. monfezumae observada, presenta 50 por ciento
de drboles con fuste ligeramente torcidos y 50 por ciento torcidos, con

entrenudos largos y verticilos en ramas fuertes. Los drboles, en promedio,
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tienen: 1 verticilo por metro, 6 ramas por verticilo, 2 a 4 cm de gro-
sor de las ramas de tamafios desiguales y 45 a 90 grados de insercidn de
las ramas. Son frecuentes 35 por ciento las bifurcaciones de los tallos.
En general, muchas de las cavacteristicas morfoldgicas de las especies
son indeseables para la obtencidn de madera de un valor de utilizacidn

satisfactorio (5u).

2.14 Pinus oocarp:t Schiede
2.14.,1  Habitat natural e importancia econdmica

El P. oocanpa es muy variable y tiene una amplia distribucidn;
se extiende desde Sonora y Chihushua en M&xico hasta América Central
(Guatemala, Honduras y afin hasta Nicaragua); esta especie tiene la dis
tincidn de ser el pinc que mds avanza hacia el sur de América (39, 46).
Ademds de su forma tipica, Mirov (39) menciona cuatro variedades: var.
mterophylla Martinez (follaje corto y muy fino); var. manzans{ Martinez
(conos asimétricos y ped@inculos muy cortos); var. ochoferenad Martinez
(conos mds delgados pesados que ia forma tipica); y var. tuigjoliata
Martinez (hojas en grupos de tres).

E1l P. ovcarpa se encuentra en las partes centrales oeste y sur
de México, a altitudes variables éntre 600 a 2,000 m. Se presenta en
zonas con precipitacidn amial que varia entre 800 y 1.200 mm. La tem-
peratura media anual es aproximadamente de 15°C. Los mejores crecimien
tos de esta especie se observan en Mesa de Cazares, a unos 1.000 m de e-
levacidn, y probablemente no con mas de 1.000 mm de lluvias anuales; en
suelos rojizos relativamente profundos, derivados de basaltos. En el

norte de México el P. oocarpa tipico no presenta buenas formas, pero se
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utiliza como especie resinosa (u46).

El P. oocarpa es un drbol de 12 a 18 metros de altura, a veces
hasta 25 m por 50 a 75 cm de diametro, con la copa por lo comiin redondea
da y frecuentemente compacta; ramas fuertes y extendidas; corteza agrie-
tada, oscura o grisdcea, con placas delgadas, largas y casi rectangula-
res, de color amarillento interiormente (38).

La madera de P. cocaipd es mads blanca, blanda y fragil que la
de P. caribaea, menos resinosa vy menos durable. Hughes (27), citado
por Silva (54), presenta algunas caracteristicas de la pulpa obtenida
en muestras de maderas procedentes de Honduras Britinica y México. la
pulpa al sulfate y mecdnica del material mexicano mostrd propiedades
similares a los pinos del Sur de los Estados Unidos, dando papel kraft
con buena resistencia al desgarramiento y moderadamente buena resisten-
cia al estallido, y mediante la adicidn de alguna pulpa quimica es sa-
tisfactoria para papel de periddico. La pulpa al sulfato, si se blan-
quea y se trata convenientemente, puede ser utilizada para papel de es

cribir (27).

2.14.2 Ensayos de introduccidn

Lamb (31) presenta una revisidn relativamente reciente de las
experiencias de plantaciones de P. oocanpa como exdtica en paises tro-
picales y subtropicales. Este autor opina que la variedad ochoferenal
es muy promisorio para sitios distantes del mar con sequias pronuncia-
das de los paises tropicales, desde unos 400 a 2.000 m de altitud; y
que la procedencia mas apropiada para los sitios m3s altos debe ser la

sierra de San Cristdbal en Chiapas, Mé&xico.
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Una plantacidn en Honduras, en un grupo ecoldgico tropical
hilmedo; elevacidn 6 m; precipitacifn 3.084 mm; temp .ratura promedio
27°C, sin heladas, en suelo residual v drenaje libre obtuvo los siguien
tes datos de crecimiento, para una plantacidn de 11 afios: D;A.P., 22 cm,
altura, 20 m, y &rea basal, 55 m2/ha (58).

S8ilva (54) encontrd que el crecimiento y rendimiento del P.
oocanpa, en su primera etapa de desarrcllo, es altamente satisfactorio,
si se toma en cuenta las modestas clases de suelos (en pendientes y de-
gradados) que ocupan algunas plantaciones de esta especie.

Las plantaciones jovenes de P. cocatpa presentan muchos indivi-
duos torcidos y deformados; sin embargo, en las plantaciones mis viejas
se observa una notable mejoria de la derechura de los fustes, quedando
sblo algunos vestigios de torceduras en las bases del &rbol. Las ramas
inferiores del &rbol aunque mueren pronto y son delgadas no muestran in
dicios de poda matural. Las anormalidades del crecimiento mas frecuen-
tes de los drboles son las bifurcaciones de los tallos y la presencia
de "cola de zorro", que en el peor de los casos afecta s6lo un 15 por
ciento del rodal (54). "

En general, las caracteristicas cualitativas del fuste y ra-
mificacidn de los &rboles de edad mediana de occarpa, se pueden juzgar
como satisfactorios. Es una de las mejores especies entre los pinos
ensayados en la regidn de los Andes Venezolanos, para los fines de pro

duccidn de madera, de alto valor de utilizacidn (5u4).
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2.15 Pinus patufa Schlect & Cham.
2.15.1  Habitat natural e importancia econdmica

El P. patula tiene una distribucidn comparativamente restrin-
gida; ocurre naturalmente en M8xico, en los estados de Querétano, Hidal
go, Puebla y Veracruz, a elevaciones de unos 1.800 a 2.700 m sobre el
nivel del mar. Esta especie generalmente se limita a regiones de alta
precipitacidn y suelos profundos, donde se encuentran en rodales puros
y denso, peroc en suelos superficiales cede ante las especies latifiadas
(3, 46). Los requerimientos climaticos para P. patula en México son:
temperatura media anual, 12 a 20°C; precipitacién anual, 1.000 a 2.000 mm
(51).

El P. pafula es sensible al fuego v a las sequias intensas; so
porta las nevadas moderadas. Los vientos Ffuertes son temibles puesto
que las copas de los drboles adultos pueden partirse con cierta facili-
dad. Es una especie de gran rapidez en el crecimiento (55),

Segln Martinez (38) el P. patufa es un &rbol de 10 a 25 metros
de altura. En el valle de México se ven ejemplares de 30 a 40 m de al-
tura; de corteza escamosa y roja, sobre todo en la parte superior del
tronco; ramas colocadas irregularmente; ramillas rojizas y escamosas,
con ligero tinte blanquecino en su; partes més tiernas,

La madera es suave, ligera, d8bil, quebradiza, de color cla-
ro, ligeramente amarillenta con vetas moreno-pidlidas, con un duramen
ligevamente rosado. Es facil de trabajar y poco resinosa. En México
se emplea principalmente para la fabricacibn de cajas (46).

Algunas caracteristicas tecnolégicas de la madera de P. patula
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producida en plantaciones artificiales en el Afpica del sur, son las
siguientes: fécil aserrado; muy susceptible al ataque de hongos (azu-
lados), por lo que las trozas se deben aserrar répidamente v las tablas
se deben bafiar con alguna solucidn Ffungicida o ponerlas al secador. ILa
madera de arboles jdvenes o no podados es nudosa. En Africa del sur la
madera de esta especie tiene numerosas utilizaciones, como por ejemplo,
embalajes, carpinteria de interiores, estructuras encoladas, v es usada

en la industria de pasta, siendo de los mejores pinos para este fin (55).

2.15.2 Ensayos de introduccidn

Silva (54), al evaluar parcelas experimentales de P. patufa en
los Andes Venezolanos, en zonas de vida Bosque Himedo Premontano y Bos-
que Muy Hlmedo Montano Bajo; en altitudes comprendidas entre 1.750 a
2.300 m, reporta los siguientes resultados: alta sobrevivencia de la es
pecie. El crecimiento medio anual de altura, a las edades 5-7,5 afios,
es relativamente moderado (1,0-1,3 m/afio); sin embargo, el crecimiento
longitudinal aumenta considerablemente a partir de los 7 afios de edad.
El crecimiento medio anual del difmetro (1,7-2,3 cm/afio) es considerado
como altc y se presenta uniforme enﬁtodas las edades de las parcelas.
La masa principal, con 413 &rboles por hectérea en pie, de una de las
parcelas, alcanza un volumen de 158 mB/ha, gue presenta un crecimiento
volumétrico de 15,3 ma/ha/aﬁo.

El desarrollo cuantitativo de P. pafula, en general, se consi-
dera como satisfactorio en todas las localidades de ensayos, lo que evi

dencia la excelente adaptabilidad de esta especie en gran parte de los

Andes Venezolanos, segiin Silva (54).
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La mayoria de las parcelas de P. patufa presentan individuos
con fustes rectos a ligeramente torcidos; en los &rboles jévenes es
notoria la conicidad de los fustes y las bifurcaciones desde la base
del tallo.,

En los individuos jdvenes son frecuentes las ramas largas, es
pecialmente inferiores, las cuales no muestyan indicios de poda natu-
ral. Las "colas de zorro" que se registraron en P. pafula son relati-

vamente cortos y poco frecuentes (54).

2.16 Pinus pseudostrnobus Lindl.
2.16.1 Habitat natural e importancia econdmica

Este pino tiene una amplia distribucién natural; se extiende
desde los estados de Nuevo Ledn vy Jalisco en México hasta Nicaragua.
Tiene un rango altitudinal considerable; en Guatemala se encuentra en
los 1.600 a 3.200 m. La amplitud normal altitudinal de esta especie
puede establecerse entre 1.800 a 2,800 m; con lluvias que varian de
1.000 a 1.600 mm anuales. Alcanzi su mejor desarrollo n suelos pro-
fundos, fértiles y bien drenados en las partes més altas, donde las
nieblas son comfines durante los meses de verano. La gran extensién de
su distribucién y su amplio rango ‘altitudinal probablemente han dado
lugar a numerosas formas y variedades, alguna de las cuales estd estre
chamente relacionada y afin hibridizado con P, montezumae(l, 3, 46).

P. pseudosfnobus es un &rbol de 15 a 25 metros de altura, a
veces mds, con difmetros desde 0,60 a 1,50 m, con ramas extendidas y
verticiladas; corteza lisa durante mucho tiempo, en la vejez dspera y

agrietada; ramillas delgadas y frégiles, con largos entrenudos de color
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café rojizo, con tinte azulado en sus partes tiernas. Las bases de las
bricteas son espaciadas y frecuentemente adheridas a las ramillas y co-
mo sumergidas en ellas (38).

El P. pseudostrobus es una especie de gran importancia econd-
mica en México; su madera es de color blanco o ligeramente amarillenta,
suave, resistente con grandes intervalos libres de nudos entre los ver-
ticilos. E1 &rbol produce grandes cantidades de resina. La madera es
semejante a la de P. patufa pero con textura mds regular (46, 55).

Las caracteristicas tecnoldgicas de la madera de P. pseudos-
#robus de plantaciones artificiales son similares a las de P. patufa;
la madera entre verticilos tiene buena forma y buena calidad. La ma-
dera se utiliza en ebanisteria, moldes, carpinteria de interiores, em-

balaje y construcciones civiles (55).

2.16.2 Ensayos de introduccidn

Silva (54), en parcelas experimentales evaluadas bajo un gru-
po ecoldgico Bosque Himedo Premontano y Bosque Muy Himedo Montano Bajo,
a altitudes comprendidas entre 1.750 y 2.250 m, reportd los siguientes
datos: el crecimiente medic anual ée altura, es relativamente alto en
las parcelas de La Mucuy (1,4 a 1;6 m/afio), y moderado en las parcelas
de San Fusebio y Sta. Maria (0,9 2 1,1 m/afio). El crecimiento medio
anual de difmetro de 2,0 a 2,4 cm/afio, es considerablemente elevado y
uniforme en todas las parcelas; los crecimientos del drea basal estan
comprendidas entre 2 y 3 mglha/aﬁo9 y los volumétricos entre 12 y 24

ma/ha/aﬁo.

El desarrollo cuantitativo de P. pseudostrobus, aunque presenta
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algunas variaciones en el crecimiento longitudinal, puede considerarse
como satisfactorio; en cuante a c racteristicas cualitativas, las par-
celas presentan individuos con fustes rectos o ligeramente torcidos,
entrenudos larges de buena forma; en algunos se presentan "colas de
zorro", y verticilo de ramas fuertemente desarrolladas. E1 fuste pre-
genta un patrdn de adelgazamiento escalonado y brusco en un entrenudo
al siguiente, a medida gue se acerca al tope del &rbol (54).

En una plantacién de P. pseudostrobus en Guatemala, para un
grupo ecoldgico templado himeds: latitud 14°30'N, longitud 90°20'0; e-
levacidn 5.500 m; precipitacidn de 1.016 mm; temperatura promedio 13°C,
en suelo residual y drenaje libre, se encontrd que el crecimiento lon-
gitudinal de los &rboles dominantes y cocdominantes a la edacd-de 21 afios,

es de 32 m, con una drea basal de 37 mz/ha (58).

2.17 Pinus nadiatfa D. Don
2.17.1  Habitat natural e importancia econdmica

P. nadiafa es indigena de tres pequefias zonas en una estrecha
faja costera de California, Estados Unidos; las de Swaion, Monterrey
y Cambria. Ademds, en su forma bi:aciculara variedad binatfa Engelm.,
existe tambi®n esta especie en la isla mexicana de Guadalupe. EL cli-
ma de su batitat es de tipo mediterrdneo muy uniforme, con una precipi-
tacidén total de 425 a 875 mm anuales. La temperatura méxima media esti
val es de 21-27°C, E1 F. radfafa crece generalmente a no mids de 10 km
del mar, en sitios cuya altitud oscila desde el nivel del mar hasta 330 m,
prefiriendo para un buen crecimiento en altura las margas arenosas de

1,0 a 1,3 m de profundidad. No prosperaz en suelos arcillosos, en los
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profundos, o en los mal avenados. Este pino, en su habitat, sufre el
ataque de varios hongos entre los que figura una voya dafiina (Chonai-
Lium o Perddermiwn) v de unos cien insectos distintos (53).

Es un &rbol de 13 a 33 m de altura, con *troncos de 30 a 60 cm
de didmetro, copa densa, angoste, medondeada y con frecuencia irregu-
lar, corteza hendida, dspera v escamosa, de 3 a 5 cm de espesor, de co-
lor moreno oscurc, a veces casi negra; ramas fuertes v extendidas; ra-
millas delgadas, algo glaucss cuando tievnas (38). La madera de P. 4a-
diata no es muy estimada en su habitat natural (53}, porque tal como cre
ce en &1, es nudosa, la produccidn es pequefia y por la presencia relati-
vamente abundante de otras maderas mids atractivas que se extraen de masas
naturales. Sin embargo, la buena calidad de la madera de P. hadiafa en
plantaciones bien desarrolladas vy cuidadas ha quedado plenamente demos-
trada en gran escala en Nueva Zelandia, Chile, Australia, Africa del Sur
v Espafia.

Esta especie, junto con P. patufd, estd llamada a ser la princi-
pal alternativa del ciprs en las plantaciones de coniferas en tierras
de pasto, por lo que se refiere a su produccidn por volumen y la calidad
de la madera, que vale la pena arriesgarse. Actualmente, en los lugares
donde no llueve mucho, parece inclﬁso que est& mds iibre de enfermedades

que P. paiufa (u2).

2.17.2 Ensayos de intreduccidn
El P. hadiaia es extraordinaviamente satisfactorio y popular co-
mo especie exdtica, sobre todo en ei hamisferio austral; a tal efecto,

Scott (53) expone las razones siguientes:



L3

En condiciones adecuadas crece con excepcional rapidez y da
un rendimiento correspondiente elevado de madera, obtenida econdmica-
mente, de buena calidad o adecuada para muchas aplicaciones, especial-
mente para madera de aserrar y para pasta. El promedio de incremento
medio anual en gran parte de su zona de distribucidn como especie exd-
tica es de 2Uu ma por ha, en un turno de 25 afics v con 10 cm de didmetro
minimo bajo corteza; es rdstica y ficil de plantar y crece en sitios a-
decuados de clima propicio; fructifica tempranc y abundantemente, y la
semilla es facil de recoger, almacenar y utilizar; y en condiciones fa-
vorables, se mantiene en buen estado de salud y no deteriora el suelo,
seglin atestiguan mas de 50 afios de experiencia en gran escala en Austra
liz meridional.

Silva (54), al evaluar unas plantaciones experimentales de P,
radiata en los Andes Venezolanos, bajo diversas condiciones ecoldgicas,
desde 1.700 m hasta 3.500 m de altitud, reportd los siguientes datos de
crecimiento: crecimiento medio anual de altura: 1,3 a 1,5 m/afio, y de
digmetro: 1,8 a 2,0 cm/afio; que son considerablemente elevados. Area
basal a la edad de 17 afios, presen%a L7 m2/ha v alcanza un volumen de
486 mafha (28 ma/ha/aﬁo),

Una elevacidn cualitativa en plantaciones jévenes de P. iadiata
presenta la mayoria de los individuos con fustes torcidos, encontréndose
hasta formas p&simas en las localidades de mayor altitud. En otras lo-
calidades se notd un altc porcentaje de &rboles con bifurcaciones; asi-
mismo, son frecuentes los drboles con fustes inelinados, algunos ligera-

mente arqueados, y nudos abultados.
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2.18 Pinus Laiwanensis Hayata
2.18.1 Habitat natural e imporiincia econdaica

P. faiwanensis es un pino de Formosa (Taiwan), generalmente
forma rodales purcs scobre grandes dreas en las partes centrales de la
isla a elevaciones desde 750 metros hasta 2.800 metros sobre el nivel
del mar. Esta especie estd relacionada muy cerca con P, fuchuensds
Mayr de las islas de Ryukyu al noreste de Taiwan vy del P. hwangsdhanen-
344 Hsia de las Tierras de China (10).

Budowski (4), al referirse a este pino cree que la zona ecold-
gica a que corresponden las montafias centrales de Formosa a altitudes
entre 750 a 2.800 metros son la de Sub-tropical Montano Bajo v Montano.

P. Taiwanensis es un arbol con un fuste recto, hasta de 80 cm
de D.A.P. y 35 metros de altura, y no es comc el P. Luchuensis que de-

finitivamente es pequefic y de muy mala forma (39).

2.18,2 Ensayos de introduccidn

Lanner (32) recientemente estudid plantaciones de P. fadlwanen-
444 en un esfuerzo por determinar el porqug de los fustes que a menudo
son bifurcados, ¥ qué solucidn se daria para su control. Para ello
compard &rboles bifurcados y normales, demostrando una tendencia fre-
cuente de que las vamas recidn emergentes de &rboles bifurcados se de-
sarrollan en forma vigorosa y elongadas; mientras que el botdn o brote
terminal guedd dormante. Ciertos &rboles repiten este patrdn anormal
de crecimiento afic tras afio, resultado de ello es la multiplicacidn de
drboles bifurcados, haciendo que los arboles pierdan completamente su

valor comc madera para asevrar. Aparentemente este hibito o manera de
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crecer se debe a factores hereditarios; de modo que probablemente este
fendmeno se puede evitar mediante una seleccidn cuidadosa de los drbo-
les semilleros (32).

En Taiwan, las 'colas de zorro' son casi siempre causados por
el hombre (viveros irrigades). E1l Pino rojo de Taiwan (P. faiwanensis),
raramente forma "colas de zorro" en rodales naturales que estdn sujetos
a las variaciones de estacidn himedas y secas del clima monzdnico, pero
en camas de viveros, irrigados, se induce f&cilmente '"colas de zorro',

y Lanner (32) afirma estar seguro de predecir la ocurrencia de "cola

de zorro" en cualquier drea tropical donde la precipitacidn es abundan-

te y durante todo el afio, para muchas especies de pinos. La frecuencia

v duracidn de "cola de zorro' serdn determinadas por la variabilidad ge-

nética dentro de la poblacidn.

2.19. Pinws fenudifolfia Benth.
2.18.1  Habitat natural e importancia econdmica

E1l P. fenuifolia es un pino de las regiones subtropicales de
México. Crece principalmente en los estados de Jalisco, Michoacsn, 83
naleoa, Guerrerc; tambign se encuentra en Puebla, Veracruz, Oaxaca, Chia
pas y en las partes adyacentes de Guatemala. Esta especie es mds o me-
nos restringida a las partes oeste y sur de la sierra, generalmente se
encuentra en elevaciones de 1.500 a 2.400 metros sobre el nivel del mar,
sobre suelos profundos y faértiles, en dreas que reciben més de 900 mm de
precipitacidn anual. En Guatemala habita entre 1.100 a 2.400 mm (1, 3,
38}.

Este pino habia sido descrito por Bentham como Pinus Lfenudfolda
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Benth, pero Shaw, citado por Martinez (38), lo declard variedad del P.

paeudostrobus Lindl. Aqui se res :ituye a su rango specifico en vista

de que al juicio del autor, asi lo ameritan la histologia de las hojas,
la forma de @stas v los caracteres del cono.

Bl P. tenudifofia es un drbol de 15 a 30 metros de altura, con
la coprteza 1lisa durante muche tiempo; ramas numevosas y erguidas, for-
mando una copa redondeada; ramillas frdgiles, con largos entrenudos,
moreno rojizo o amarillentas y lustrosas, con las huellas de las bréc-
teas espaciadas y poco marcadas {(38).

A esto aflade Aguilar (1), que el &rbol es de tronco recto ci-
lindrico; a veces encorvado, raras veces bifurcado, de 20 a 35 m de al
tura, hasta de 1,20 m de diSmetro, y manifiesta caracteres bien defini
dos en magnificos ejemplares.

’ La madera es similar a la de P. pseudostwobus v es utilizada
para los mismos fines. Debido a la gran similitud morfoldgica de es-
tas dos especies, es dificil la obtencidn de semillas verdaderamente
identificadas a menos que la solicitud se hega a través del Instituto

Nacional de Investigaciones Forestales de México o de alguna agencia

vegponsable (3, 39).

2.19.2 Ensayos de introduccidn

Una parcela de ensayo de P. fenuifofin se encuentra ubicada en
la localidad de La Mucuy, municipio Tabay, Estado Mérida, Venezuela;
las condiciones ecoldgicas de este sitio corresponden a la zona de vi-
da: Bosque muy hiimedo montano bajo, a 2.250 m de altitud, v segiin Sil-

va (54), la informacidn obtenida de dicha parcela con edad de 11,5 afios
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es el siguiente: crecimiento de altura, 1,7 m/afio y el crecimiento de
difmetro, 2,2 cm/afio, que son considerablemente altos a juicio del au-
tor; la masa principal (800 &rboles /ha), presenta un altc crecimiento
del drea basal (3,3 mg/ha/aﬁo) v el volumen, 27 ma/ha/aﬁo. El desarro-
1lo cuantitativo de la especie se considera altamente satisfactorio.

La parcela de P, fenudifofia exhibe la mayoria de los Arboles
con fustes rectos a ligeramente torcidos; conicidad pronunciada, entve-
nudos largos y verticiles de ramas algo fuertes. Los &rboles en prome-
dio tiene: 1 verticilo por metro, 6 ramas por verticilo; 2 a 3 cm de
grosor de las ramas; 45 a 90 grados de dngulo de incersidn de las ramas.
Se observaron las anormalidades de Ycola de zorro" (12%) y bifurcaciones
(12%).

La mayoria de las caracteristicas del fuste y ramificacidn de
P. fenuifolia no son satisfactorias para la obtencidn de madera de alto
valor de utilizacidn (54).

Ferreyra (15), en un ensayo de introduccién de pinos mexicanos
a la regiln de Pocos de Caldas, B asil, encontrd que P. fenulfolia a la
edad de 6 afios presentaba una sobrevivencia de 94,87 por ciento; un cre-
cimiento de altura de 7,80 m y fue considerado como una de las mejores

especles ensayadas.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacidn del estudio en Turrialba
3.1.1 Ubicacidn

Las parcelas experimentales en Turrialba, estdn localizadas en
las tierras que pertenecen al Centro Agronémico Tropical de Investigacidn
v Ensefianza (CATIE), y estén ubicadas a 5 km en direccidn sureste de la
ciudad de Turrialba, Costa Rica, aproximadamente entre los paralelos
9052120" y 9°54'20" de latitud norte y los meridianos 83°3814(0" y
el nivel del mar (29).

Las dreas de estudio, estdn ubicadas en dos sitios diferentes:
"Florencia Sur' y "Avboreto de Puente Caidn” {Fig. 1 vy 2); diferentes

ne tanto en clima pero si en suelos.

3.1.2 Caracteristicas de las &reas de estudio
3.1.2,1 Clima

Segilin Budowski y Schreucer (5) y Hardy (22}, citados por Aguirre
(2), el clima de la regidn es cdlido y excesivamente lluvioso v himedo.

La temperatura media mensual, para los ltimos 16 afios de ob-
servaciones {(1950-1974) es de 22,16505 la temperatura media mensual
maxima de 27,05°C y la media minima mensual-ae 17,56°C.,

La precipitacidn media anual, para los @iltimos 31 afios de ob~
servaciones (1944-1974), es de 2591,31 mm y la media mensual es de

215,94 mm (29) (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Resumen de Datos Meteoroldgicos: CATIE

TEMNP BDR ATUR A" PRECLPITACION#:
C
_ MES Max.  Min. Media . .. Prom. Hax. Prom. dias
Prom, From. Absoluta Hens. 24 1luvia cont.

{mum) hrs. 0,1 mm
Enero 25,73 18,24 20,86 31,00 10,00 178,42 164,90 19,04
Febrero 26,12 16,11 20,01 30,00 10,40 141,85 247,50 15,18
Marzo 27,03 15,66 21,73 31,32 10,71 76,56 81,50 13,50
Abril 27,29 17,48 22,21 31,58 12,060 131,87 287,70 15,00
Mayeo 27,91 18,30 22,94 31,79 13,75 221,98 67,29 23,13
Junio 27,80 18,80 23,00 30,00 15,30 255,98 71,39 21,26
Julio 27,26 18,36 22,57 30,60 14,10 276,19 102,30 25,26
Agosto 27,49 18,24 22,60 29,84 15,05 237,83 100,08 24,50
Setiembre?7,88 18,10 22,74 30,67 15,00 208,24 99,10 22,38
Octubre 27,59 18,02 22,56 36,60 14,70 246,62 109,20 23,15
Noviembre26,59 17,78 21,96 29,80 14,30 269,47 107,30 22,22
Diciembrel5,86 16,84 24,11 28,10 11,30 350,79 288,30 21,90
Total 324,65 210,73 265,19 2591,31 246,52
Promedio 27,05 17.56 22,10 . 245,94 20,54

Fuente: Estacidn dal Ceniro Agrondmico Tropical de Investigacidn

v Enseflanza, Turriaiba, Costa Rica.
Periodo de cobservacicnes: 219501978 (ditimos 16 afios)

“w194-197% (Gltimes 31 afios)
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3.1.2.2 Vegetacidn

La vegetacidn natural er el drea de estudin es muy variada, v
dificil de determinar por la gran devastacidn que han sufrido los bos-
ques originales; sin embargo, por las especies que se encuentran dise-
minadas en la zona, se deduce que en esta regidn existid uma rica flo-
ra (2).

La vegetacifn seglin Holdridge (24), es propia del Bosque Muy
Himedo Premontano, que ocurre entre los 500 y 1.500 metros sobre el ni
vel del mar, con una temperatura media anual de 18 a 2u°C, ¥ con una
precipitacidn anual entre 2.000 y 4.000 mm.

El bosque primario mantenia muchas especies de los géneros
Cednela y Simaruba en su composicidn, pero es dudoso decir cuil fue el
dominante.

Las especies arbdreas encontradas por Reark (48), indican que
el bosque primario en los alrededores de Turrialba fue alto; de ello
dan fe algunas especies como: Cedlba, Cedrefa, Chaetopielea y Engelhard-

Léa (alcanzan 30 m de alto), seglin Aguirre (2}.

3.1.2.3 Suelos
3.1.2.3.1 Los suelos en Florencia .Sur

Los suelos de esta &rea corresponden a la serie La Margot fase
coluvial (2). Estos suelos se sitfian en zonas de topografia ondulada
con pendientes que varian de 3 a & por ciento. En la superficie se en-
cuentran piedras y fragmentos rocosos que cubren aproximadamente el 10
por ciento del &rea a la vez gue mezclas de materiales de origen colu-
vial reciente, proveniente de laderas vecinas pertenecientes a la serie

Colorado.
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La cantidad de piedras en la superficie y en el perfil pueden
impedir el uso de maquinarias a excepcidn de miquines livianas y herra-
mientas manuales. El drenaje es de bueno a excesivo. Las propiedades

fisicas y quimicas del perfil modal, se encuentran en los Cuadros 2 v 3.
-]

3.1.2.3.2 Los suelos en el "Arboreto del Puente Caién'

En esta drea los suelos corresponden a la Serie Juray, segin
Aguirve (2), y estén incluidos los terrencs planos a casi planes, que
presentan pendientes que varian de 0 a 3 por ciento, siendo &stas algo
mayores en las proximidades del Rio Reventazdn. Dentro de la serie,
en algunos sitios, se presenta un micro relieve constituido por pequefios
monticulos u hondonadas.

Generalmente poseen un drenaje moderado, salvo en los sitios
bajos u hondonadas donde el drenaje se torna imperfecto, por la presen-
cia de moteaduras; en estos lugares la napa fredtica puede fluctuar en-
tre 0,70 y 1,20 m. Las propiedades fisicas y quimicas del perfil modal

se encuentra en los Cuadros b v 5.

3.2 Localizacidn del estudio en Juan Vifias
3.2.1 Ubicacidn

Las parcelas experimental;s en estudio, estdn situadas en los
terrenos de la Hacienda Juan Vifias, fundo "El Sitio", sector denomina-
do Peet, a una distancia aproximada de 15,5 km ceste-novceste de Tu-
rrialba; elevacidn sobre el nivel del mar, 1.220 m (28; Fig. 3). Co-
rresponde a la zona ecoldgica de Bosque Muy Himedo Premontano, segilin

la clasificacidn de Holdridge (23).
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3.2.2 Caracteristicas del drea en estudio
3.2.2.1 Clima

Los datos climfticos obtenidos en la Estacién de Juan Vifias (14)
reporian que la temperaturz media mensual pavra un afio de observacién es
de 19,5°C; una temperatura media mensual maxima de 24,1°C y la media mi-
nima mensual de 15,7°C {(Cuadro 6).

Las horas de sol, media mensuales son de 5,21, en cambioc no se
han registradc los datos de precipitacidn. Sin embargo, un informe del
Serv?cio Metereoldgico Nacional (9), reporta una precipitacidn promedio

anual para 10 afios de observacidn continuado de 3724,80 mm (Cuadro 7).

8.2.2.2 Vegetacidn

Pequefias montafias cubiertas de pastos naturales que cubren el
suelo upna vez que el bosque es talado, cultivado y utilizado en pasto-
reo. E1 sitioc es uma cuchilla alta y severamente expuesta y con buen
drenaje. La pendiente general estd mirando hacia el norceste (Rio Tu-
rrialba) (28), vy varia entre 3 y 15 por ciento, caracterizdndose por
tener ondulaciones mis o menos fuertes, dominado por su extensidn, los
constituidos por lomas suaves y de‘baja aitura (13).

En los terrenos circundantes, los cultivos predominantes son

café, cafia de azficar, y en pequefia escala productos horticolas.

i

3.2.2.3 Suelo

Los suelos corresponden a la Serie Birrisito, seglin Dondoli
(13), los mismos que se consideran una continuacidn de la Serie Paraiso
con mé&s influencia de cenizas volecénicas recientes. En ciertas partes
de esta serie existen arcillas caoliniticas y Oxidos de aluminio inme-

diatamente debajo del horizonte organico, junto al cual se encuentran
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Cuadro 6. Resumen de datos meteoroldgicos® (1968-196%)

en El Sitio, Hacienda Juan Vifias.

Temperatura °C

Mes Maximo Minimo Media Hor?zijﬁ sol
Agosto 23,7 15,9 19,1 8,81
Setiembre 25,0 16,0 20,0 5,37
Octubre 24,5 16,1 20,1 5,14
Nov iembre 22,8 14,9 18,0 4,25
Diciembre 22,7 14,7 i8,2 5,72
Enero 23,6 14,6 18,7 6,86
Febrero 23,2 15,0 19,0 6,54
Marzo 24,6 16,4 20,5 5,42
Abril 23,9 14,9 19,4 5,69
Mayo 25,7 16,0 20,5 6,30
Junio 25,5 17,0 20,9 4,82
Julio 24,2 16,4 19,8 2,63
Promedio 24,11 15,71 19,51 5,21

#Tuente de informacibn: EBstacidn meteoroldgica Juan Vikas.
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Cuadro 7. Promedios de lluvia (1956-1965) en E1 Sitio,

Haciends Juan Vifias®,

Promedio de

Estacidn Mes Precipitacidn 10 afios

Juan Vifas Enero 1,6
Febrero 218,0
Harzo 154,2
Abril 178,3
Mayo 331.,6
Junio 328,9
Julio 369,4
Agosto 260,0
Setiembre 281,1
Qctubre 294,9
Noviembre 395,9
Diciembre 470,9

3724,8 mm por afio

“Informacidn obtenida del Anuarioc Meteoroldgicce, publicade por
el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Servicio Meteorold-

gico Nacional, San Jos&, Costa Rica, afic 1966. 61 p.
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las cenizas volc&nicas recientes. Tomando en consideracidn principal-
mente el contenido de plagioclasas y piroxenos se nota que su porcenta-
je es mayor en el horizonte superior, indicando el fendmeno una decisi-
va influencia de las cenizas volednicas recientes sobre toda la serie.
La fertilidad potencial en el horizonte superior es mediana en el &rea
de Juan Vifias y aumenta progresivamente hacia el Noroeste, mientras que
la fertilidad potencial del horizonte inferior es bastante mala en gene~-
ral. El lavado continuo del horizonte superior llevard gradualmente a
upa disminucidn de su fertilidad. El grado de fertilidad potencial se
puede representar con la férmula siguiente dada por Dondoli (13): "Fer-
tilidad potencial mediano-buena en superficie y mediano-mala en el sub-
suelo",

El tipo de suelo se puede resumir como color pdlido, poroso,
suelo vole&nico reciente, estructura migajosa, buen drenaje y buena
fertilidad (28).

En el Cuadro 8 se presentan los contenidos minerales de 10
muestras de suelos de Juan Vifias, que corresponden a la serie Birrisi-

to (13). .

3.3 Seleccidn de muestras

La muestra para todas las parcelas experimentales ha sido con-
siderada comec la totalidad de individuos o drboles por parcela y por
especie; es decir, se ha considerado toda la poblacidn, sin excluir nin-
gln &rbol; a este tipo de muestreo es lo que se llama normalmente Censo,
y se cree que estadisticamente se consigue una estimacidn de los paré-

metros desconocidos con mds consistencia, conforme se aumentd el tamafio
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Cuadro 8. Contenidos minerales de diez muestras de suelos en

Juan Vifias (Serie Birr sito)%,

Nimero Profun~ Porcentaje parcial y total de los componentes minerales
muestras didad
(cms) Ox.--% Caocl.--% Plag.--% Pirox.-~% Cuarzo--% Total-%
_0-20 0,65 oh__ 0,31 0,60 _ 12,00
21 (20-50__ 2,50 1,20 0,10 0,20 _ 4,00
...50-100 3,80 0,60 0,10__ 5,50 _
-_9:29_-____912§_-__-_932§_‘_____92}§_u_u,“93§7 - uézgg__
R 20-50 0,80 5,50 0,40 0,10 6,00 _
L0-20 0,70 0,44 0,10 0,06 _ 12,00 _
B 20-50 0,40 0,65 0,02 0,02 _ 1,10
0-20 0,08 0,26 ____ 0,46 0,50 _ 1,00 _
A 20-50_ 0,42 0,51 0,5 07 _ 1,25
0-20 1,75 1,85 0,90 2,55 7,25
2 20-50 0,8 0,46 _____ 0,06 0,60 _ 1,00
0-20 0,70 0,10 041 3,19 4,40
2050 049 0,0 041 0,85__ 1,25
. 0-20 0,84 0,28 1,49 2,04 4,65 __
AT 20-50 048 0,87 1,1 0,93 2,50 _
J0-20 0,30 0,41 0,28 0,7i _ 1,20
2 20-50 0,18 0,46 0,22 0,82 _ 1,20
0-20 0,45 0,85 1,40 0,80 _ 3,50
B 20-50 0,06 0, 0,04 0,76 _ 1,00 _
020 0,78 042 2,75 1,05 __ 5,00
30 20-50 0,18 0,14 0,12 1,10 1,54

Nota: Ox.= Oxidos de Hierro; Caol. - Granos de Caolin y de Oxidos de Aluminio;
Plag. = Feldespatos en general con gran prevalencia de plagioclasas;

Pirox. = principalmente Augita e Hipersteno.
“Fuente de informacidn: Dondoli (13).
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de la muestra y se acerca a la poblacidn total, el valor del estimador
tiende al valor del pardmetro pollacional (16).
‘ Esto se traduce en: P (6246 )+ 1 cuando n—+ =
La media muestral tiende a la media poblacidn. Entonces la media mues-
tral X, es un cstimador consistente de la media poblacional U. Es decir,
P (x~ U)+ 1 cuando n= N

Para nuestros fines bastari seflalar gue un estimadcr es sufi-
ciente, si extrae la maxima informacitn de la muestra.

El censo ha servido para determinar las caracteristicas cuan-
titativas y cualitativas de las plantaciones experimentales, mientras

que para hallar el factor mbérfico (f) bastd simplemente un muestreo al

5 por ciento dado la homogeneidad existente dentro de cada parcela de

ensayo.
3.4 Variables que se midieron
3.4,1 Variables cuantitativas

1) Altura total (h) y D.A.P. de los &rboles

La altura total y el D.A.P. de los &rboles son las mediciones
m3s corrientes en la prictica forestal, y por lc tanto, no se considera
necesario entrar en detalles sobre estos dos parédmetres. Los instrumen-
tos que se utilizaron para medirlos son: el hipsdmetro de Blume-leiss
para medir la altura y la cinta diamétrica para los diéme?ros.

2) Ntmerc de verticilos de ramas

Fn este caso se¢ procedid a contar el nimero absoluto de verti-
cilos de ramas por &rbol en las 2/3 partes de altura desde el nivel del

suelo. Esta prdctica ha sido posible en todos los rodales de pino, en
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cambio tuvo que podarse antes del contec en las Araucarias, donde la ra-
mificacidn frondosa no permitid ua conteo normal.

3) Nimero de ramas por verticile

De cada &rbol observado se contd el nlmero promedio (visual) de
ramas por verticilo, tal como sugirid Silva (54). Esta caracteristica
generalmente ha sido constante para muchas especies o parcelas experimen-
tales, debido a caracteristicas intrinsecas de cada rodal.

4) Grosor de ramas

Esta caracteristica se evalud a una distancia de & cm del tallo
principal, donde se procedid a tomar el valor promedio (visual) del did-
metro de las ramas.

5) Area basal, volumen y drea de corte de ramas

Son variables cuantitativas que han sido generadas a paitir de
datos anteriores segfin las f8rmulas siguientes, mencionadas por Lojén

{35):

AB = = 0,7854 D°

Se refiere al drea de la seccidn transversal del Ffuste del &rbol a la

altura de 1,30 m del nivel del suelo.

AB = #pea basal
7 = 3,1418
D = D.A.P.

V = 0,7854, DZ.H.f
Estimado mediante las variables independientes: didmetro y altura; més

una variable generada que es el factor mdrfico.
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V = volumen

D = D.A.P.

H = altura total
£ = factor mdrfico

AC = (NV). (N.R.V.) 0,7854 (G.R.)2
Estimada asimismo, mediante variables independientes, y que tiene una
utilidad de tipo econdmico al expresarnos el &rea que necesariamente

debemos cortar en operaciones de poda.

AC = @&rea de corte de ramas
NV = nfmero de verticilos
N.R.V. = niimero de ramas por verticilo
G.R. = grosor de ramas

§) TFactor mdérfico (f)}

La forma del &rbol sirve principalmente para el calculo de su
volumen geom&trico. La forma se debe a la disminucidn del di&metro con
el aumento de altura, y para valorarla se buscd la relacibn entre dos

digmetros del mismo fuste. Segin la férmula Schiffel, citado por Lojén

(35).
D
CF = _...:.1.'__
DAP
£ = CF?

Bi = digdmetro tomado & la mitad de la
altura total del &rbol

DAP = didmetro tomado a 1,30 m del nivel
del suelo
CF = coeficiente de forma

f = factor mbrfico
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7) Area basal por hectlrea

Es una medida de la dens‘dad de un rodal y se expresa en m2/ha.
El &rea basal por hectdrea serd calculado sumando las &reas basales de
los @rbeles individuales que estén dentro del &rea y dividiendo esta su
ma por el &rea que ocupa cada rodal.

N
ABH= 5§ AB/HS

i=1
ABH = &rea basal por hectérea
AB = @rea basal de cada drbol
HS = superficie que occupa el rodal
N = nfimero de drboles
3.u4.2 Variables cualitativas

1) Rectitud del fuste

Se considerd la metodologia usada por Barret y Mullin, citados
por 8ilva (54), gue consiste en adoptar categorias de rectitud o dere-
chura de los drboles, sin necesidad de recurrir a mediciones directas

sobre el d&rbol. Es asi como se consideraron cinco categorias:

Categoria Caracteristicas de la pectitud de los fustes
1 Recto: sin ninguna desviacidn
2 Ligeramente torcide: ligera desviacidn
3 Torcido: desviaciones notables
4 Muy torcido: casi no sirve para postes
5 Deformados: completamente curvo

2) Bifurcaciones
Es bdsicamente una anomalia de crecimiento del &rbol. Con re-
lacidn a esta variable se anotaron dos categorias posibles: sin bifurcacidn

= 1 vy &rbol con bifurcacidn = 2; en base a ello se anotd &rbol por &rbol
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en la categoria a la cual pertenece.

3} Quiebre de ramas

Se refiere a la resistencia de los arboles a quebrarse va sea
en la parte terminal de la copa o ramaje, debido a ciertos factores me-

cdnicos especialmente el viento. Para ellc se adoptaron dos categorias:

S8in quiebre de ramas = 1, vy

H

con guiebre de ramas = 2
4) Posicidn sccioldgica
Se refiere a la posicidn de cada &rbol dentro de la poblacidn

total o rodal; habié&ndose considerado parva ello tres categorias posibles:

deminante = 1}

H

codominante = 24.y

u

oprimido = 3
Esta caracteristica es importante para determinar la cantidad de raleo a
efectuarse dentro de cada rodal.

5) Angulo de insercidn de ramas

Se refiere al &ngulo superior formado por la rama y el tallo
principal. FEsta variable estd reldcionada con el h&bito de crecimiento

de cada especie, el mismo que influird en la densidad de la plantacidn;

se consideraron tres categorias:

dngulo menor de 45° = 1,
entre 45 v 90° = 23
mayor de 90° = 3

6) Inclinacidn del fuste
Es otra variable producto de muchos factores adversos al cre-

cimiento; para evaluarlas se consideraron dos categorias:
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fuste no inclinado

H
=

i1
3

fuste ineclinado

3.4.3 Otras observaciones

Se registraron ciertas anomalias de crecimiento al que se deno-
mind "cola de zorro', término generalizado para aquellos &rboles que pre
sentan las caracteristicas dadas por Lanner, citado por Musalem (u0).
También se observd el estado fenoldgico de los &rboles: floracidn y fruc

tificacidn,

3.5 Recoleccidn de datos

Los datos de las variables tanto cuantitativas como cualitativas
se ‘tomaron segln formulario adjunto (Planiila 1), el mismo que ha sido
disefiado tomando como modelo el empleado por Silva (54), con ligeras mo-
dificaciones.

Se considera que con los datos que se recolecten en este forma-
to, se obtiene suficiente informacién para los fines de evaluacidn del
comportamiento de las especies de coniferas introducidas en Costa Rica.

El procedimiento de recoléccidn de datos ha sido laborioso, don
de ha primado el criterio de aumentar la precisidn de la informacidn de
los &rboles, para que los estimadores cumplan con las propiedades de in-
sesgamiento, consistencia, eficiencia y suficiencia.

En cada parcela se midid las variables tanto cuantitativas co-
mo cualitativas, en diciembre de 1874 y enero de 1975; para ello se uti-
lizaron relativamente pocos instrumentos de medicidn tales como: hipsd-
metro de Blume-Leiss, cinta diamétrica metdlica, cinta métrica, y con el

concursc de materiales como escaleras livianas de aluminio, sierras
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1/ Categoria de &ngules: menor #5°= 1; 45-90°= 25 mayor g0°= 3

2/ Rectitud del fuste: Recto=lj ligeramente torcido=2; torcido=3;
muy torcido=h; deformado=5

3/ Anomalias: bifurcaci®dn=2; sin bifurcacidn=1; fuste inclinado=2;
fuste no inclinado=1; quiebre de ramas=2; sin quiebre de ramas=1

4/ Posicidn socioldgica: Dominante=l; codominante=2; oprimido=3.
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circulares y machete.

3.6 Andlisis de la informacidn

Con los datos de medicidn, se estimd los parémetros poblaciona-
les, mediante el proceso de la inferencia inductiva; es asi como en prin
cipio se estima la media aritmé&tica, que es un paradmetro de posicidn de
gran importancia, conseguida a través de los datos del censo. Posterior
mente, se estudid los parémetros de Dispersidn, el mds importante de ellos;
la varianza. La varlacidn en torno al promedio es de vital importancia
para el conocimiento de los elementos gque han propiciado dicho promedio.

Para el caso de las variables cualitativas se procedieron a cal-
cular porcentajes o proporciones de ocurrencia por categorias.

Una prueba de t de ""Student” para un nivel de significacidn
o = 0,10, ha sido practicado para determinar un limite superior y otro
inferior entre los cuales, con un cierto grado de confianza, esté conteni-
do el verdadero valor de la media poblacional.

Toda la informacidn inic lal recolectada sesln formulario, fue
transferida a tarjetas Hollerith, mediante perforaciones, con la finali-
dad de procesarla en computadora éiectrﬁnica, seglin programa Fortran es-
pecialmente elaborada para este trabajo (Cuadro 8 del Apé&ndice), con lo
cual se consiguid agilizar el proceso y & la vez concluir el trabajo mas
eficiente y precisc (Cuadros 9, 10 y 11 del Apéndice).

Finalmente, se calcularon los indices de adaptabilidad de cada
especie al sitic en el grupo de edad corvespondiente. Para lo cual se
formaron tres grupos de edad; el primero entre 5,5 & 6,5 afios, el segundo

grupo entre 7,5 a 8,5 afios y el tercero entre 10 a 11 afios.
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El indice de adaptabilidad es funcidn de siete estimadores del

crecimiento, seleccionados por suv importancia mds relevante:

IA = f {V, H, DAP, NV, ABH, BI, RF)
donde:
IA = Indice de adaptabilidad
V = Volumen
H = Altura total
DAP = DiZmetro
NV = Nimero de verticilos 2/3 de altura
ABH = Area basal por hectirea
BI = Bifurcaciones
RF = Rectitud del fuste

Para conseguir el indice de adaptabilidad, las especies dentro
de cada grupo de edad se fueron ordenando de acuerdo al orden de mdrito
que alcanzaron, segln la magnitud de la vavriable respectiva. Es asi co-

mo un Indice m&s bajo corresponde a una mejor adaptabilidad de la especie.
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4. RESULTADOS

b, Comportamiento de las coniferas introducidas a Costa Rica
b,1.1 Agathis nobusta

Las plantaciones evaluadas, se encuentran en dos sitios dife-
rentes, sus caracteristicas se describen en el capitulo de Materizles
y Métodos, ellos son: Puente Cajdn (Turrialba) y Juan Vifias. En Puen-
te Cajdn la Gnica variable medida fue la altura, cuya media se determi~
nd como 2,24 + 0,21 m para una edad de 8,4 afios (Cuadro 10).

Los limites de confianza superior o inferior entre los cuales
se encuentra la verdadera media poblacional segln la prueba t de "Stu~
dent'.

A, nobusio en Puente Caidn alcanza un indice de adaptabilidad
de 3.571 en relacidn a otras especies de su misma edad (Cuadro 23). Un
porcentaje de scbrevivencia de 22 por ciento caracteriza a esta especie
para la misma edad (8,4 afios).

La parcela de Juan Vifias de 6,3 afios, arroja los siguientes es-

timadores de crecimiento: Variables. Cuantitativas: altura 7,55 + 0,29 m;

DAP 11,58 + 0,46 cm; Area Basal 22,83 mz/ha; entre los mds importantes
(Cuadro 9). La tabla de estimadcrés minimos y miximos entre los cuales
se encuentra las verdaderas medias poblacionales estdn consignados en el
Cuadro 17.

En lo relacionado a las Caracteristicas Cualitativas la especie

observada tiene: 95,23 por ciento de &rboles con fustes rectos y 4,7 por
ciento con fustes ligeramente torcidos; ausencia total de arboles con

problemas de bifurcacidn y quiebre de ramas; todos socioldgicamente
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codominantes y sobrevivencia de 84 por ciento. 1a relacidn altura-DAP
ajusta mejor al modele lineal GAM'A, con un R2 = 81 49 por cientec. E1

indice de adaptabilidad fue de 2.430 (Cuadro 22).

4.1.2 Anaucania angusiifolia
La evaluacidn del crecimiento de A, angustifolina en Juan Vifias

indica en cuanto a caracteristicas cuantitativas: altura 6,82 + 0,55 my

DAP 15,43 + 1,20 cm; Area Basal 17,65 m2/ha; entre las caracteristicas
de mayor significancia, para una edad de 6,3 afios (Cuadros 9 y 14).

La evaluacidn de las caracteristicas cualitativas de los drbo~

les observados presenta: todos los drboles con fustes rectos, sin proble
mas de bifurcacidn y quiebre de vamas; un 11 por ciento de los &rboles
dominantes y 89 por ciento de codominantes. La sobrevivencia en este
rodal ha sido de 69 por ciento, alcanzando un indice de adaptabilidad de

2.000 en relacidn con las otras especies coetdneas analizadas.

4.1.3 Arnaucania araucand
La plantacidn de Puente Caién de 13 afios, arroja los siguientes

estimadores de crecimiento: variables cuantitativas: aitura 9,73 + 0,71 m;

DAP 23,89 + 2,02 cm; Arvea Basal 52,60 mQ/ha3 entre las caracteristicas
de mayor significanéia (Cuadros 16 v 15). Los limites de confianza su-
perior e inferior entre las que se hallan las verdaderas medias pobla-
cionales se presentan en el Cuadro 18, prueba t de "Student".

En cuanto a las caracteristicas cualitativas los &rboles cbser-

vados tienen: el 91 por ciento de los individuos con fustes rectos y so-
lo el 9 por ciento ligeramente torcidos; ausencia total de anomalias del

crecimiento como bifurcaciones y guiebre de ramas {Cuadro 15). Se ha
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determinado asimismo, una sobrevivencia de 69 por cientc para la misma
edad (13 afios).
No se determind indice de adaptabilidad, por ausencia de roda-

les coetdneos para establecer alguna comparacidn.

4.1.4 Araucanda cunindinghamidi

Evaluado en tres localidades diferentes, Puente Cajdn {(Turrial-
ba), Florencia Sur (Turrialba) y Juan Vifias; los resultados son los si-
guientes: para la plantacidn de Puente Cajdn, de 8,6 afios, un resumen de

las caracteristicas cuantitativas presenta un crecimiento en: altura

9,86 + 0,54 m; DAP 16,90 + 0,71 cm; Area Basal 16,45 mQ/ha; como carac-
teristicas mids notorias (Cuadros 10 y 15).

Por sus caracteristicas cualitativas esta parcela se distingue

de tener la totalidad de &rboles con fustes rectos, un 10,71 por ciento

de a@rboles con problemas de bifurcacidn (Cuadro 15). Se halld un indi-

ce de adaptabilidad de 1.714 en relacidn a otras especies coetfneas. La
relacidn altura-DAP gque mejor ajuste ha demostrado el modelo GAMMA, con

un R2 = 86,75 por ciento.

En 1a parcela de Florencia Sur, el desarrollo cuantitativo de

A. cunninghanii a los 6,6 afios presenta un crecimiento en altura de

de 8,88 + 0,26 m, DAP 12,89 + 0,38 cm, ¥ drea basal 18,01 m2/ha~para las

variables wmds significantes; en relacidn con las caracteristicas cuali-

tativas se ha determinado individuos con fustes torcides (2,5%), &rboles
con problemas de bifurcacidn (10%), y otras ancmalias (Cuadro 16). ILa so-~
brevivencia fue de 57,78 por ciento, con un indice de adaptabilidad de
2,714,

La plantacidn de A. cunninghami{ en Juan Vifias de 6,3 afios,
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mantiene los siguientes datos: altura 11,67 + 0,52 m; DAP 16,71 + 0,86 cm
v Area basal 55,83 mzlha9 consideiando las variables de mayor importancia
del Cuadro 9.

En el Cuadro 17 se presentan los limites de confianza de los es-

timadores, segilin prueba de t de "Student. Cualitativamente el rodal se

caracteriza por la presencia de ciertas anomalias en el crecimiento
(Cuadro 14). Se determind una sobrevivenciz de 98 por ciento, un indice
de adaptabilidad de 2.000 y un R2 = 60,80 por clento para la relacidn al-

tura-DAP con la funcidn GAMMA (Fig. u).

4.1.5 Araucarin excela

Esta especie ha sido evaluada bajo dos condiciones de sitios di-
ferentes, tanto en clima como en suelo, ellos son: Puente Caijdén (Turrial-
ba) y Juan Vifias.

A. excelsa en Puente Cajén tiene un solo estimador del crecimien
to, que es 1a altura el que ha sido determinado como 2,24 + 0,21 m, para
un rodal de 5,5 afios de edad; el crecimiento precario de esta parcela no
permitid establecer nuevas mediciones, razdn por la cual nos conformamos
con el crecimiento longitudinal, cuyos limites de confianza estdn dados
por la prueba t de "Student" (Cuadro 18).

En la localidad de Juan Vifias los resultados fueron muy diferen-

tes; para las caracteristicas cuantitativas: altura 7,19 + 0,17 m; DAP

12,01 + 0,22 cm; Area basal 9,13 mz/ha (Cuadros 9 y 14); se establecen
asimismo los limites de confianza de los estimadores en el Cuadro 17.

Cuzlitativamente el redal ha mostrado: un 12,50 por ciento de

individuos con fustes ligeramente torcidos, 4,16 por cientoc con fustes
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muy torcidos, 4,16 por ciento de drboles bifurcados; scbrevivencia pa-
ra la edad de 6,4 afios de 48,98 por ciento y un indice de adaptabilidad

de 3.000.

4.1.6 Araucandia hunstelnid

Experimentalmente esta especie ha sido introducida a tres lo-
calidades distintas, en diferentes épocas; los sitics son: Puente Cajdn
(Turrialba), Florencia Sur (Turvialba) y Juan Vifas.

La evaiuvacidn de la plantacidn en Puente Cajdn para una edad de

8,5 afios, indica los siguientes datos de crecimiento; variables cuanti-

tativas: altura 11,18 + 0,23 m; DAP 17,43 + 0,4 om; Area basal 32,60
mz/hag seglin los Cuadros 10 y 15,

Fn cuanto al desarrollo de las caracteristicas cualitativas se

encontrd: que un 3,77 por ciento de los &rboles tienen bifurcacidn, otras
anomalias figuran en el Cuadro 15; la sobrevivencia fue de 53 por ciento,
con un indice de adaptabilidad de 1.143, en relacidn a especies coetdneas
estudiadas. La relacidn altura-DAP ajusta mejor al modelo GAMMA con un

R? = 65,05 por ciento (Fig. 5).

En el rodal de FlorenciamSur, se procedid asimismo a determinar
las caracteristicas tanto cuantitativas como cualitativas {(Cuadros 11 y
16). 8e determind una sobrevivencia de 57 por ciento y un indice de a-
daptabilidad de 2.857 para la parcela de 6,6 afios. La relacidn altura-
DAP tiene su mejor ajuste al modelo GAMMA con un R2 = 84,26 (Fig. 4).

En la plantacidn de Juan Vifias, los resultados del anfilisis cuan-

titativo se resume como: crecimiento en altura 9,41 + 0,17 m; DAP 14,09 +

0,29 cm. Area basal 30,21 mz/ha (Cuadros 9 y 14).
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La evaluacidn de las caractoristicas cualitativas demuestra que

los @rbolzs observados ‘tienen: 22 52 por cicnto de “ndividuos con fustes
ligeramente torcidos, 0,80 por ciento con fustes torcidos y 0,90 por
ciento con fustes deformados; hay también 45,94 por ciento de drboles
con bifurcaciones y 9 por ciento con ramas quebradas. Por la posicidn
social existe un 18,91 por ciento de oprimidos, registrdndose una sobre-
vivencia de 61 por ciento para el rodal de 6,3 afios, y un Indice de adap

tabilidad de 2.429.

B.1.7 Cryplomeria faponica
La parcela experimental de (. faponied en la localidad de Juan
Vifias, arroja los siguientes estimadores del crecimiento para las varia-

bles cuantitativas: altura 8,81 + 0,16 m, DAP 12,89 + 0,4 cm, Area ba-

sal 25,19 mz/ha, considerando las cavactericticas mds sobresalientes
{(Cuadros 9 y 14). Los limites de confianza superior e inferior entre
los que se encuentran logs verdadercs valores poblacionales, se presenta
en el Cuadro 17.

La evaluacidn de las caracteristicas cualitativas del rodal de

10,8 afios demostrd: que el 70,14 por ciento de individucs tienen ios
fustes rectos, 23,88 por ciento ligeramente torcidos y 5,97 por ciento
con fustes torcidos; la bifurcacidn afecta al 5,37 por ciento de los &r-
boles, no se presentaron quebraduras de ramas y socioldgicamente estan
distribuidos como dominantes (7,4%), codominantes (62,8%) y oprimidos
(29,80%).

Se determind una sobrevivencia de 95 por ciento para la misma

edad (10,8) v un indice de adaptabilidad de 3.143 en relacidn a otros



rodales coetineos estudiados.

4,1.8 PLrus ayacahuite
La plantacidn de P. ayacahuife, establecida hace 10,5 afios en

la localidad de Juan Vifias, ha reportado los siguientes estimadores del

crecimiento; variables cuantitativas: altura 6,16 + 0,32 m; DAP 11,96 +
0,8% cm, Area basal 8,66 mz/ha3 considerande algunas de las variables
mas significantes de los Cuadros 9 y 14.

La descripeidn de las caracteristicas cualitativas es como si-

gue: 25,00 por cientc de &rboles con fustes torcidos, 13,46 por ciento
con fustes muy torcidos y 4,76 por ciento deformados; 57,14 por ciento
de individuos tienen bifurcacidn y socicldgicamente estén en la catego-
ria de codominantes (57,14%) y oprimidos (42,85%). Una sobrevivencia

de k1,18 por ciente y un indice de adaptabilidad de 3.714 han sido de-

terminados finalmente (Cuadros 24 y 25).

4,1.9 Pinus inswfaris

P, insubanis en Juan Vifirs, tiene las siguientes caracteristicas

cuantitativas como estimadores de crecimiento (Cuadro 9): altura 9,73 +

0,36 m, DAP 18,02 + 0,88 cm, Area basal 37,28 mz/ha, para una edad de
10,5 afios.

Analizando las caracteristicas cualitativas se encontrd que el

9,61 por ciento tienen fustes rectos, 26,84 por ciento de los &rboles

tienen fustes ligeramente torcidos vy 23,07 por ciento con fustes defor-
mados. Los problemas de bifurcacidn alcanzan a 65,38 por ciento de los
arboles, 5,76 por ciento con ramas quebradas y por la posicidn sociold-

gica se detectd un 40,38 por ciento de los &drboles oprimidos, Cuadro 1k,
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La sobrevivencia es de 77 por ciento y el indice de adaptabilidad de

3.143. No se detectd relacidn si'nificante entre altura y DAP.

4.1.10  Pinus khasya
Esta especie introducida en la localidad de Puente Caijdn (Tu-
rrialba) hace 7,8 afios, mantiene los siguientes estimadores de creci-~

miento: variables cuantitativas: altura 9,50 + 0,22 m, DAP 13,95 +

0,39 cm, y Area basal 33,30 mz/haB considerando las caracteristicas mis
notorias de los Cuadros 10 y 15, cuyos limites de confianza se presen-
tan en el Cuadro 18 de resultados.

La parcela de P, hhasya analizada cualitativamente demuestra

tener un 74,39 por ciente de &rboles con fustes rectos, 19,51 por cien-
to de drboles con fustes ligeramente torcidos y 4,87 por ciento con fus
tes torcidos; problemas de bifurcacidn se presentaron en un 23,17 por
ciento de los individuos observados y socilolégicamente hay 59,75 por
clento de codominantes y 18,29 por cilento oprimidos; se comprob8 la pre
sencia de "cola de zoryo™ hasta en un 29,27 por ciento de los drboles
observadoes.

La sobrevivencia fue de 82 por ciento, v se determind un indi-
ce de adaptabilidad de 2.1U43 en relacidn 3 rodales coetidneos de diferen

tes especies estudiadas.

4.1.11  Pinus Luchuensis
Sembrade en la localidad de Juan Vifias hace 10,5 afios, reporta

los siguientes estimadores del crecimiento: variables cuantitativas: al-

tura 11,16 + 0,37 m, DAP 21,39 + 1,03 cm, Avea basal 62,36 m2/ha (Cuadros
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gy 14). Los limites de confianza tamto superior como inferior estdn
determinados por la prueba t de ' Student" y figuran en el Cuadro 17.

Evaluando las caracteristicas cualitativas del rodal se encontrd que

el 12,76 por ciento de los individuos tienen fustes ligeramente torci-
dos, 12,76 por ciento con fustes torcidos, 17,02 por cilento con fustes
muy torcidos y 57,44 por ciento con fustes deformados; fuerte inciden-
cia de problemas de bifurcaci®n (70,21%); socioldgicamente un 78,72

por ciento son considerados codominantes y 12,76 por ciento oprimidos.
La sobrevivencia de esta parcela ha sido determinada de 87 por ciento
y un indice de adaptabilidad de 2.857 en relacifn a especies coetdneas

del lugar.

.1.12  Pinus michoacana
La parcela experimental de P. mdichoacana localizada en Juan
Vifias, tiene los siguientes estimadores del crecimiento para una edad

del rodal de 11,3 afios; variables cuantitativas: altura 9,55 + 0,16 m,

DAP 16,89 + 0,42 om, Area basal 29,24 mg/ha9 considerando lag caracte-

risticas mids sobresalientes de los Cuadros 8 y 1h.

En relacidn a las caracteristicas cualitativas, los &rboles ob

servados tienen 28,47 por ciento de individuos con fustes torcidos, 13,19
por ciento con fustes muy torcidos y 34,72 por ciento con fustes defor-
mados; los problemas de bifurcacién se presentd en un 62,30 por ciento
de la poblacidn de drboles observados; 13,19 por ciento de drboles con
ramas quebradas y sociolbgicamente se encoOntrd hasta un 24,30 por ciento
de &rboles oprimidos. Se determind que la ocurrencia de "cola de zorro"

se presentd en un 4,17 por ciento de los individuos, una sobrevivencia
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de 74,23 por ciento y un indice de adaptabilidad de 3.429 en relacidn a

otras especcies coetdneas del luga..
Una observacidn fenoldgica del rodal, muestra unos pocos &rbo-

les con conos de fructificacidn.

4,1.13  Pinud monfezumae
La unidad experimental de P. monlezumae ubicada en Juan Vifias, ha

presentado una evolucidn de su crecimiento para los estimadores cuantitativos

como crecimiento en altura 10,42 + 0,17 m, DAP 16,88 + 0,45 cm, Area
basal 32,33 mg/ha {Cuadros 9 y i4), para una edad del rodal de 10,5 afios.

La poblacidn de arboles observados cualitativamente demuestran

presencia de &rboles con fustes torcidos 27,38 por ciento, fustes muy
torcidos 13,69 por ciento y fustes deformados 30,95 por ciento:; proble-
mas de anomalias de crecimiento un 58,33 por ciento de bifurcaciones,
13,09 por ciento de quebradura de ramas y socioldgicamente un 34,52 por
ciento de los individuos estdn considerados como oprimidos (Cuadro 14).
La sobrevivencia de esta especie a los 10,5 afios se ha determi-
nado como 82,35 por ciento, y un indice de adaptabilidad de 3.286 en re-

lacidn a otros rodales coetdneos estudiados.

4,1.14  Pinus ococarpa

La especie es procedente de Honduras de la regidn Zamorano, e
introducida en la localidad de Puente Cajdn (Turrialba), arroja los
siguientes estimadores del crecimiento a la edad de 9,5 afios: variables

cuantitativas: altura 15,52 + 0,32 m, DAP 15,69 + 0,62 cm, Area basal

26,00 mz/ha.

La evaluacitn de las caracteristicas cualitativas del rodal
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demuestra que los &rboles observados tienen el 4 por ciento de la pobla
¢idon de &rboles con fustes torcidos, 22 por ciento :on problemas de bi-
furcacidn y 18 por ciento de individuos considerados socioldgicamente
como oprimidos. Una observacidn fenoldgica del rodal nos muestra una
cantidad moderada de &rboles con conos de fructificacidn.

El indice de adaptabilidad para esta especie es de 2.143, en
relacidn a rodales coet@ineos de diferentes especies. ILa relacifn altura-
DAP ajusta mejor al modelo de regresidn lineal o linearizable GAMA con

un R® = 66,97 por ciento (Fig. 6).

4,1.15 Pinuws patula
P. patula es procedente de México de la regidn Ayotla-Puebla,
v sembrada en la localidad de Juan Vifias (Costa Rica) hace 11,3 afios,

reporta los siguientes estimadores del crecimiento: variables cuantita-

tivas: altura 14,04 + 0,20 m, DAP 18,68 + 0,48 cm, Area basal 40,28 m2/
ha, caracteristicas m3s representativas de la parcela {(Cuvadros 9 y 1H).
Los limites de confianza superior e inferior en los que se encuentran
los paré@metros poblacionales se expresan en el Cuadro 17.

El andlisis cualitativo d; los &rboles presentan a 20,76 por
ciento de los individuos con fustes toreidos, 8,19 por ciento con fus-
tes muy torcidos y 8,74 por ciento con fustes deformados, fuerte inci-
dencia de la bifurcacidn (75,40%); socioldgicamente se encontrd que
el 33,87 por ciento de los &rboles estdn en situacidn de oprimidos.

La sobrevivencia de esta especie a los 11,3 afios es de 79,91
por ciento, con un indice de adaptabilidad de 2.714, valor encontradoe

en comparacidn con otras especies coetdneas estudiadas.
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4,1.16  Pdinus pseudostrobus
Pinus pseudostrobus ha s'do introducido de México, ciudad Guz-
man (Jalisco)}, y el desarrollo de su crecimiento en la localidad de

Juan Vifias (Costa Rica) muestra entre las capacteristicas cuantitativas

los siguientes: crecimiento en altura 11,85 + 0,52 m, DAP 18,06 + 1,04
cm, Area basal 27,13 mz/ha (Cuadros 9 y 1h4),

El andlisis de las caracteristicas cualitativas demuestra que

los arboles observados tienen: 36,95 por ciento de la poblacidn de in-
dividuos con fustes torcidos, 23,21 por ciento con fustes muy torcidos

y 21,73 por ciento con fustes deformados; alto porcentaje de incidencia
de bifurcaciones (76,08%); 10,86 por ciento de &rboles con ramas quebra-
das y 30,43 por ciento de individuos considerados socioldgicamente como
oprimidos.;

Una observacidn fenoldgica del rodal muestra una escasa fructi-
ficacidn., La sobrevivencia del rodal a la edad de 11,3 afios es de 54
por ciento, vy se encontrd un indice de adaptabilidad de la especie de
3.286, en relacidn con otras especies coeté@neas. Uu R2 = 70,04 por

ciento expresa la relacifn altura=DAP para el modelo GAMMA.

4.1.17  Pinus radiata
La parcela de P. hadiafn en la localidad de Juan Vifias, presen-
ta los siguientes estimadores del crecimiento a la edad de 10,5 afios:

variables cuantitativas: altura 11,68 + 1,09 m, DAP 14,78 + 2,21 cm,

Area basal 12,83 mQ/ha (Cuadros 9 y 14).

La evaluacidn de las caracteristicas cualitativas del rodal de-

muestran que los &rboles observados tienen 16,66 por ciento de los &rboles
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con fustes torcidos, 8,33 por ciento con fustes muy torcidos y 8,33 por
ciento con fustes deformados; la presencia de bifurcacidn corresponde a
un 16,66 por ciento de la poblacidn total y socioldgicamente se determi
nd un 25 por ciento de individuos sometidos al crecimiento de los domi-
nantes y codominantes, es decir, en situacidn de oprimidas.

ILa sobrevivencia de esta especie a la edad de 10,5 afios es de
40 por ciento, mientras que la adaptabilidad de la misma ha sido deter-
minada como 3.000 en la escala del cuadro de evaluacidn correspondiente,
para rodales coetfneos (Cuadro 24).

La mejor relacidn altura-DAP se obtuve con el modelo GAMMA con

un R2 = 72,87 por ciento.

4.1.18  Pdinus lalwanensis
Esta especie de procedencia desconocida, introducida a la lo-
calidad de Juan Vifias, reporta los siguientes estimadores del crecimien

to para una edad del rodal de 10,5 afios: caracteristicas cuantitativas:

altura 18,16 + 0,53 m, DAP 23,03 + 1,60 cm, y Area basal de 76,66 m2/ha,
considerando algunas de las variables m&s importantes que se han tomado
en cuenta. Sin embargo, la totalidad de las mediciones se presentan en
los Cuadros 9 y 1.

El an&lisis de las variables cualitativas en el rodal, indica

los &rboles observados tienen: 28,12 por ciento de la poblacidn de indi-
viduos con los fustes torcides, 15,62 por ciento con fustes muy torcidos
y 34,37 por ciento con fustes deformados; &rboles bifurcados estén con-
tenidos en el 56,25 por ciento de la poblacidn, y socioldgicamente se

tienen un 15,62 por ciento de &rboles en calidad de oprimidos (Cuadro 1u).



83

La sobrevivencia de los drboles en el rodal es de 100 por cien
to, a los 10,5 afios, y presenta u.: indice de adaptalilidad del orden de
2,143, en relacidn a otras especies coetdneas. Un ajuste de R2 = 73,35
por ciento se ha conseguido para la funcidn GAMMA en la relacidn altura-

DAP (Fig. 6).

4.1.19  Pinus Lenulfolia
Esta especie procedente de México, regidn de Michoac#n, y esta-
blecida en Juan Vifias (Costa Rica), reporta los siguientes estimadores

del crecimiento: para las caracteristicas cuantitativas: crecimiento en

altura 13,95 + 1,96 m, DAP 18,87 + 0,48 cm, Avea basal 34,08 m°/ha
(Cuadros 9 y 14).

Los 1limites de confianza superior e inferior entre los cuales se
hallan los verdadercs pardmetros poblacionales se presentan en el Cuadro
17.

La evaluacién cualitativa de la parcela de P. fenuifolia de-
muestra que los &rboles observados tienen un 29,83 por ciento de indi-
viduos con los fustes torcidos, 21,77 por ciento con fustes muy torci-
dos y 26,61 por ciento con fustes aeformados; la bifurcacidn se presen-
td en un 48,38 por ciento de los &drboles; las quebraduras de vamas se
detectd en un 7,25 por cientc y por la posicién sociolbgica de los in-
dividuos dentro de la plantaci®n se encontrd que el 18,54 por ciento
de ellos estén dentro de la situacidn de oprimidos, cuyo crecimiento
longitudinal précticamente estid detenido.

La sobrevivencia gque corresponde a esta especie es de 72 por
ciento a los 10,1 afios de edad, con un indice de adaptabilidad de 2.857,

en relacidn con otros rodales coetineos.
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Cuadro 25. Comportamiento de especies de coniferas introducidas,

en parcelas de ensayo a Costa Rica.

sobrevivencia por especie y por sitio.

Porcentaije de

Especie Poblacidn Poblacidn Porcentaje Edad
inicial actual sobrevivencia (afios)
EN LA LOCALIDAD DE PUENTE CAJON
Agathis nobusia 100 22 22,00 8,4
Araucaiia excelsa 100 36 36,00 5,5
A. araucana 16 11 68,75 13,0
A. hunsteindid 100 53 53,00 8,5
A. cunninghamdid 100 28 28,00 8,6
Pinus khasya 100 82 82,00 7,8
P. oocanpa 100 50 50,00 8,5
EN LA LOCALIDAD DE FLORENCIA SUR
A. cunndnghamid 45 40 88,89 6,6
A, hunsteinid u5 26 57,78 6,6
EN LA LOCALIDAD DE JUAN VINAS
Agathis nobusta 25 21 84,00 6,3
Aaucaria angusidifolia 13 g - 69,23 6,3
A. cunininghamid 25 24 96,00 6,3
A. excelsa 49 24 ug,98 6,k
A, hunsteinid 180 111 61,67 6,3
Crypitomeria faponica 140 134 95,71 10,8
Pinus ayacahuite 51 21 41,18 10,5
P. insularnis 67 52 77,61 10,5
P. Luchuensis 54 47 87,04 10,5
P. michoacana 194 144 74,23 11,3
P. mondezumae 204 168 82,35 10,5
P. Patula 229 183 79,91 11,3
P, pseudostnobus 8l 46 54,76 11,3
P. radinta 30 12 40,00 10,5
P. tadwanensis 32 32 100,00 10,5
P. tenulfolia 171 124 72,51 10,1
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5. DISCUSION

Con la finalidad de juzgar el ritmo de crecimiento de las plan-
taciones de ensayo segln los resultados obtenidos, se ha creido convenien
te establecer categorias de incremento medio anual en DAP, altura y volu-
men, que figuran en el Cuadro € del Ap@ndice.

El comportamiento de una especie se explica en funcidn de su
indice de adaptabilidad, valor generado a través de la conjuncidn de sie-
te variables las m@s influyentes en la produccidn de madera dentro de la
morfologia externa y directamente ponderable.

Las variables cuantitativas, DAP y altura son los estimadores in
dependientes y su conjuncidn determina el crecimiento que es la expresidn
de la adaptabilidad. Los cualitativos, bifurcaciones, rectitud del fuste
y nimero de verticilos, muestran directamente la calidad en el producto
e indirectamente la adaptabilidad.

Por filtimeo, las variables dependientes entre ellas volumen y
drea basal, seguirdn la tendencia de los primeros.

El promedic aritmético o Indice de Adaptabilidad, ha ubicado las
especies en determinadas categoriels:‘ deseables, medianamente deseables y
poco deseables como se observa en el Cuadro 7 del Apéndice. Al ensayar
una ponderacifn a las variables seglin los Cuadros 3, 4 y 5 del Apéndice,
la ubicacidn de las especies adguiere una ligera variacidn, asegurando
solidez a la metodologia inicial utilizada, este es el Indice de Adapta-

bilidad.

5.1 Comportamiento de Agathis robusita

A. nobusia en Puente Cajén (Turrialba) alcanza un indice de
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adaptabilidad de 3.571, que es el valor mds alto para el grupo de edad
de las especies de 7,5-8,5 afios; seglin el método utilizado se conside-
ra que para un valor mis bajo del Indice corresponderia una mejor adap
tabilidad de la especie al sitio.

El desarrollo de A. hobusia es sumamente precario; la mayoria
de los individuos se encuentran en pésimas condiciones y gran parte de
la poblacidn ha fallado completamente. Esta parcela con 8,4 afios de
edad, presenta una altura promedio entre 1,88-2,36 m, que como puede a-
preciarse el desarrollo cuantitativo en este sitio; es pésimo.

La altitud 600 m v precipitacidn de 2.591 mm que caracteriza
al sitio estdn dentro de los requerimientos minimos de la especie para
su desarrollo satisfactorio; sin embargo, parvece que las condiciones
del suelo son las que definitivamente influenciaron en el crecimiento
anormal de A. kobusta. EIl drenaje en Puente Cajdn es imperfecto como
lo evidencia la presencia de moteaduras, la napa freética fluctiia emtre
0,70 v 1,20 m (2); vy estd demostrado que esta conifera necesita suelos
forestales profundos en arcillas volcénicas, con drenaje libre (33).

A. nobusta en 1la localidad de Juan Vifias alcanza un crecimien-
to medio anual de altura entre 1,12 v 1,27 m al afio, es considerado Bp~
timo y estd de acuerdo con los resultades de Laurie (33), El crecimien
to medio anual de didmetro de 1,71 a 1,96 cm/afio, es considerablemente
elevado; alcanza un volumen de 98,70 a 186,50 malha que representa un
crecimiento voluméirico de 15,66 a 21,66 ms/ha/aﬁo, El desarrollo de
parcela se considera satisfactoric y evidencia un comportamiento media
namente deseable con un indice de adaptabilidad de 2.430. Las carac-

tepristicas cualitativas de los drboles a la edad de 6,3 afios, corresponden
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en general a la morfologia normal de la especie de acuerdo con la des-

cripcidn de Little (34).

5.2 Comportamiento de Anaucarnia angusiifolin

El crecimiento en altura de 0,92 a 1,24 m/afic v didmetro de
2,10 a 2,79 cm/afic en la localidad de Juan Vifias para una edad de 6,3
afios, se consideran como 8ptimos, mientras que el incremento volumétri
co anual de 5,71 a 15,42 ma/ha/aﬁo es bastante lento para estos prime-
ros afios de su crecimiento.

Alcanza un indice de adaptabilidad de 2,00, ubicdndola como
una de las mejor adaptada entre las especies de su edad, 5,5-6,5 afios.

El desarrollo inicial, tanto cualitativo como cuantitativo,
ameritan la ampliacidn de los ensayos de introduccidn de esta especie
en los trdpicos; debe recordarse que se trata de una especie de la zo-
na templada y en consecuencia en los trdpicos estd fuera de su habitat
natural; sin embargo, la buena adaptacidn inicial que muestran se puede
atribuir al régimen de lluvia, uniformemente distribuida durante todo
el afio que presenta el frea de experimentacidn, similev al de su habi-

tat natural.

5.3 Comportamiento de Araucaiida araucand

En la localidad de Arboretum viejo, el crecimiento medio anual
de altura de 0,65 a 0,85 m/afic relativemente mederado mientras que el
de didmetro de 1,55 a 2,11 cm/afic se pusede considerar como elevado, com
paradndolo con los antecedentes de esta especie en plantaciones experi-
mentales donde ha demostrado tener un crecimiento bastante lento (863).

Se desconocen reportes concretos de su comportamiento en otros paises (u5),
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ya que A. araucana estd confinado a la parte Sur de Chile y a la occi-
dental de Argentina.

Alcanza un volumen de 207,90 a 447,70 mS/ha5 presentando un in
cremento anual en volumen de 15,99 a 34,43 mS/ha/aﬁo3 situdndole como
una especie de crecimiento y rendimiento altamente satisfactorio. Cua-
litativamente los individuos de esta plantacidn joven se presentan en
su mayoria con fustes vectos. EL aspecto en general es bastante desea-
ble vy acorde con las buenas caracteristicas morfoldgicas de su habitat
natural, y su comportamiento como un génerc monotipico en ensayos de in

troduccidn (63).

5.4 Comportamiento de Atraucaiia cunninghamid

El crecimiento medio anual de altura es Sptimo en Juan Vifias
(1,71 a 1,99 m/afic). E1 crecimiento medio anual de didmetro en todas
las localidades de ensayo, es considerablemente elevado, teniendo en
cuenta la ausencia casi total de reportes concretos acerca de la evo-
lucibn del crecimiento en parcelas de ensayo realizados con esta es-
pecie debido a su reciente introduccidn. En Juan Vifies el crecimiento
diamétrico es de 2,42 a 2,88 cm/afio.

El crecimientc medio anual y volumdtrico presenta variaciones
debido principalmente a la desigualdad de las densidades en el rodal,
es asi como corresponde un volumen de 376,8 a 559,20 m3/ha para una
densidad de plantacién de 2,0 x 2,0 m en la localidad de Juan Vifias,

y el mds bajo corresponde a un volumen de 62,10 & 62,30 ms/ha para
una densidad de plantacidn muchisimo menor debido a una poda rigurosa

que extrajo el 50 por ciento de la poblacidn inicial de &rboles. El



desarrolle cuantitativo, aungue presenta algunas variaciones, especial-
mente en el crecimiento volumdtri~o, puede considerarse como satisfac-
toric.

La evaluacidn cualitativa de las parcelas de A. cunninghamii,
presentan individuos con fustes rectos a ligeramente torcidos aunque
existen algunos tallos bifurcados. Se considera, en general, que todos
ellos presentan caracteristicas morfolégicas deseables para la produc-
cidn de madera de alto valor de utilizacitn de acuerdo con sus recomen-
dables caracteristicas silviculturales de la especie.

El mejor indice de adaptabilidad de 2.000 se alcanza en Juan
Vifias y una adaptabilidad intermedia en Florencia Sur y Puente Cajdn.
En este Gltimo lugar las condiciones del suelo, especialmente por el
drenaje imperfecto, se consideran como las razones del bajo rendimien-
to, ya que este especie tal como afirma Ntima (41), crece bien en una
gran variedad de suelos a condicidn de que estén bien drenados.

Por otro lado, la causa del bajo desarrollo pudo ser el resul-
tante de la excesiva pluviosidad le los sitios, puesto que A. cunnding-
hamid necesita una precipitacidn entre 1,016 a 1,524 mm anvalmente, con
estaciones hfimedas y secas alternadas, segin Golfari, citado por Ntima
(41); esta condicidn no se presenta en los lugares de ensayo. Pese a
todo, esto se trata de una especie promisoria para los trdpicos, aun-
que se ha notado que el crecimiento del tallo principal se presenta
mostrando cierta cupvatura en la parte terminal alternando con &pocas
de crecimiento completamente erecto, posiblemente debido a la accidn
mecdnica y secante del viento, dando la impresidn de tener cierta flexi-

bilidad lo que impide la rotura del brote terminal.
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5.5 Comportamiento de Araucaria excelsa

Una de las parcelas de A. excefsa se encuentra en la localidad
de Puente Cajdn, donde ha demostrado estar completamente desadaptada, co
mo se comprueba con el crecimiento longitudinal de 1,88 a 2,59 m para
5,5 afios de edad del rodal, desarrollo que es sumamente precario. Es de
suponer la influencia negativa de las condiciones del suelo, especial-
mente la falta de drenaje para este manifiesto fracaso, ya que esta es-
pecie ha tenido &xito en su introduccidn a muchos climas tropicales y
subtropicales del mundo, tal como afirma Little (34).

La parcela ubicada en Juan Vifias tiene otro aspecto; el creci-
miento medio anual de altura varia entre 1,08 a 1,17 m/afio, el creci-
miento medio anual diamdtrico entre 1,82 a 1,93 cm/afio, lo cual es bas-
tante elevado y uniforme en el rodal. El crecimiento medio anual volu-
métrico estimado para la edad de 6,4 afios, es de 29,60 a 34,40 ma/ha,
representando un incremento anual de #,62 a 5,37 ma/ha/aﬁo gque se con-
sidera bajo, probablemente debido a su excesiva conicidad del tallo y
gran desarrollo de ramas.

En la parcela de A. excefsa se presentan la mayoria de los
drboles con fustes rectos o ligeramente torcidos. Su ramificacidn ge-
neral, corresponden con la morfologia nowinal de la especie.

El desarrvollo cuantitativo en general de A. excelsa, se con-
sidera poco deseable para produccidn de madera; sin embargo, el andli-
sis cualitativo, demuestra claramente que se trata de un drbel valioso
para ornamentacidn, con este fin comercial se estd plantando en gran es
cala en muchos paises, especialmente en Filipinas como drbol de mavi-

dad y también utilizado para el embellecimiento de paisajes en zonas
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residenciales {7, 37).

5.6 Comportamiento de Ataucadia hunsteinid

A, humsteinid, en la localidad de Puente Caijdn, tiene un creci-
miento medio anual en altura de 1,27 a 1,36 m/afio, vy 1,96 a 2,13 cm/afio
de difmetro, que de acuerdo & la categoria se considera comec &ptimo, y
2s de anotar la poca informacidn en el mundo sobre crecimientos de esta
conifera en parcelas de ensayo (41).

Alcanza un volumen de 153,85 a 233,20 ma/ha a la edad de 8,5
afios, que representa un incremento medio amual de 22,75 a 27.4 ms/ha/aﬁo.
Por este desarrollo cuantitativo alto v su excelente indice de adapta-
bilidad al sitio (1.443), esta especie se considera entre las mds pro-
metedoras de las ensayadas, requiriendo un estudio mds intensivo en o-
tras fases del mejoramiento de &rboles forestales, como seleccidn y
prueba de procedencias.

la plantacidn en Florencia Sur, en cambio, difiere ligeramente
de la anterior (Cuadros 10 y 11). Pese a todo esto, se considera ha~
ber alcanzado una adaptabilidad intermedia entre las especies de su
grupo de edad de 5,5 a 6,5 afios. i

A. hunsteinid en Juan Vifias, alcanza un crecimiento medio anual
en altura de 1,45 a 1,54 m/afio v 2,16 a 2,31 cm/afio de difmetro y su
volumen es de 1656,5 a 182,40 ma/ha) gue corresponde a un incremento me-
dio anual de 26,42 a 30,53 ma/hao

En general, el crecimiento inicial de A. hundfedinii, en la re-
gidn de Turrialba, a pesar de las variaciones, se considera satisfacto-

rio y las perspectivas de la produccidn de las parcelas son buenas.



La evaluacidn cualitativa de las parcelas de ensayo, en su ma-
yoria presentan arbcles con fustes rectos y ligeramente torcidos, que
por su hdbito de ramificacidn y forma piramidal de la copa (41), se pue
den juzgar como satisfactorios vy es una de las buenas especies ensaya-
das en la regidn. Sin embargo, se detectaron ciertas anormalidades en
el crecimiento, especialmente la bifurcacidn de los tallos que en Juan
Vifias afecta hasta un 45,95 por ciento del rodal. El otro cardcter ne-
gativo concordante con la literatura citada por Ntima (41), son las
quebraduras de la cima de los drboles causadas por el viento, que para
la misma parcela afectan un 9 por ciento de la poblacidn de @rboles.

Es por esta razén que en Nueva Guinea se ha demostrado que A. Aunsfeinil
no es recomendable plantar sobre la parte alta de las cordilleras, o en
dreas donde pueden presentarse fuertes vientos (41). Es importante men
cionar que por su hdbito de crecimiento y forma de ramificacidn se hace
indispensable la préctica wFrecuente de podas, con el fin de obtener ma-

dera de mayor valoy y calidad.

5.7 Comportamiento de Caypiinenda fapondea

En la parcela de C. japonica en Juan Vifias, con edad de 10,8
afios, el crecimiento de altura es de 0,79 a 0,84 m/afioc y el crecimiento
diam&trico de 1,14 a 1,26 cm/afic. Estos desarrollos son considerable-
mente moderados y concuerda con la literatura citada por Ghosh (18).

La parcela tiene un volumen de 77,05 a 100,50 ma/ha (7,13 a
9,30 ma/ha/aﬁo), que es relativamente bajo, debido probablemente a su
alta conicidad y forma piramidal del fuste (47).

El desarrollo cuantitativo de (. japondies, puede considerarse



satisfactorio y concuerda con la literatura que sefiale un crecimiento
bastante Tento alin en sitios de e—-celente calidad (€).

La morfologia en general, corresponde a la descripcidn dada
para esta especie en la literatura; sin embargo, se encontraron algu-
nos arboles bifurcados y otros en situaci®n socioldgica de oprimidos,
probablemente por la alta densidad del rodal y la influencia de otra
especie de rdpido crecimiento plantada a continuacidn (Piaus fenuifolia).

Se espera que mediante traﬁajos de geleccidn y mejoramiento de
la especie, se llegue a obtener caracteristicas deseables para la pro-
duccidn de madera de alto valor de utilizacidn. Una observacidn feno-
légica detectd una alta produceidn de semilla por Arbol, aclarando que
més del 50 por ciento de los drboles estdn en plena produccifn en el mo
mentc de la observacidn. Un ensayo hecho por el Departamento de Cien-
cias Forestales del CATIE, indica gue las semillas no son viables.

El comportamiento de C. japonica se resume como medianamente
deseable y prometedora, tanto por su madera como por su empleo poten-

cial en ormamentacidn.

5.8 Comportamiento de Pinws &gaaahu&ie

El desarrollo de P. ayacahulfe en Juan Vifias, es completamente
precario. La mayoria de los individuos se encuentran en p&simas condi-
ciones con aspecto achaparrado, adquiriendo apariencia de un drbol orna
mental; con base en ello, se cree que las perspectivas para su planta-
cidn en los trdpicos en las condiciones ensayadas es minima, pues re-
quiere alturas oscilantes entre 2.300 a 3,200 m sobre el nivel del mar

v en sitios con ligera lluvia (25), que corresponden a &reas climdticas
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de tipo mediterrdneo, mientras que el lugar de ensayo es un tipo de aso-
ciacidn atmosférica mds bien hiimeda, razdn por la cual se cree que las

posibilidades de &xito desde el inicio han sido escasos.

5.9 Comportamiento de Plnus Lnsulanis

El desarrollo cuantitafivo de la pavcela de P. {nsuwlanis, se
puede considerar como moderade. Sin embargo, el crecimiento medic anual
diamBtrico de 1,57 a 1,85 cm/afio es relativamente elevado si se compara
a lo expresado por De la Mensbruge (12). En la revisidn de literatura,
en base a los pocos reportes sobre el crecimiento de esta especie, se
confunde taxondmicamente con P. Rhasya, y sobre &te si se han reporta-
do numerosos ensayos concratos.

P. insubaris, en la prueba de Juan Vifias, presenta la mayoria
de los individuos con fustes torcidos, muy torcidos y deformados; exhi-
be también cardacteristicas indeseables como bifurcacitn de los tallos y
quebradura de ramas; gran parte de la poblacidn se encuentra socioldgi-
camente en situacidn de oprimidos, deteniendo précticamente su creci-
miento longitudinal. Esta morfologia exhibida por . Lnsufaidis defini-
tivamente resta la posibilidad dé producir madera de un buen valor de
utilizacidn. La especie ha demostrade poseer cierta plasticidad a de-
sarrollarse en un habitat ecoldgicamente tan diferente, como se descri-
be en la literatura, donde se aprecia gque su range altitudinal oscila
entre 1.000 a 2.700 m sobre el nivel del mar, y ocasionalmente a 3.000 m
(39).

El indice de adaptabilidad de 3.1L3 para esta especie lo sitia

como una conifera medianamnente deseable para las condiciones ecoldgicas



de Juan Vifias; es de esperar que con trabajos de seleccidn y ampliacidn
de parcel:s de ensayo en olros si ios, se llegue a chtener drboles mis

deseables para la produccifn de madera de alto valor de utilizacidn.

5,10 Comportamiento de Pinus khasya

El desarrollo inicial cuantitativeo de la parcela en la locali-
dad de Puente Cajdn es muy uniforme, manteniendo un crecimiento longitu-
dinal de 1,17 a 1,26 m/afic, que es considerado dptimo y concuerda con lo
expresado por Silva (5M); el crecimiento diam@trico de 1,70 a 1,87 cm/
afio, es ligeramente inferior a lo reportado por el mismo autor en la li-
teratura. P. Rhadya, a la =dad de 7,8 afios, alcanza un volumen de 145,55
a 178,35 rr13/ha.J que representa 18,66 a 22,86 mg/ha/aﬁo; como se aprecia
@s bastante considerable.

Cualitativamente la parcela presenta la mayoria de los &rboles
con fustes rectos a ligeramente torcidos, ramificacidn abundante, y una
pronunciada conicidad. Se observe una alta inecidencia de Ycola de zorro"
de 29 por ciento del rocdal.

Las cavacteristicas indeseables del fuste y ranificacidn que pre
senta P. khasya, corresponden a la morfologia tipica de la especie (31).
Indudablemente, que exige cuidados culturales intensivos (podas) para
la obtencidn de madera de mejor valoy de utilizacidn.

En resumen, la adaptabilidad de P. khatya, se considera mediana
mente deseable para el sitio en el cual se condujo la experimentacidn
donde ha ejercido una influencia negativa el drenaje imperfecto del sue-
lo, ya que Lamb (31) encontrd gue el drenaje y aireacidn del suelo son

factores importantes para un buen crecimiento de esta conifera. Otro
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factor que se considera fundamental es la influencia negativa del régi-
men de 1luvia tipo uniforme en la regidn de introduccidn, sabiendo que

esta especie pertenece al tipo monzdnico¥®.

5.11 Comportamiento de Pdlnus Luchuensis

la informacidn de la parcela se presenta recopilada en los Cua
dros 8 vy 10. Los crecimientos iniciales de altura de 1,00 a 1,09 m/afio
y de 1,87 a 2,20 cm/afio en difmetros, son relativamente altos; el creci
miento del &rea basal de 5,94 mglha/aﬁo, y el de volumen de 23,43 a
33,17 ms/ha/aﬁo indican buenas perspectivas de la capacidad de produc-
cidn de esta especie en el lugar de ensayo. El desarrollo cuantitativo
de la especie se considera satisfactorio, mds afin cuando existen repor-
tes de plantaciones donde ha fracasado totalmente (55). |

P. Luchuensis presenta la mayoria de los &rboles con fustes
torcidos, muy torcidos y especialmente deformados con 37 por ciento,
caracteristica observada inclusive en su habitat natural, donde la for-
ma de los frboles es, en general, de aspecto pobre con los fustes irre-
gulares y nudosos debido al viento (39). Se observan las anormalidades
de bifurcacidn en 70 por ciento'f quebraduras de ramas de 2 por ciento,
con ramificacién abundante y gruesa. Lo mismo se aprecia también en
reportes de ensayos como exbtica en Sud Africa (55). lLa mayoria de las

caracteristicas del fuste y ramificaci®én de los &rboles de P. fuchuensis

* Golferi, IDIA - Suplemento Forestal 1965.
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son indeseables para la obtencidn de madera de un valor de utilizacidn
satisfactorio. Indudablemente s¢ considera miy sensato esperar nuevos
ensayos de procedencias y mejoramiento gené&tico para esta especie, que
cuantitativamente es muy deseable.

Alcanza un indice de adaptabilidad de 2.857, valor que la je-
rarquiza como una especie medianamente deseable y desde luego amerita

1la ampliacidn de los ensayos de introduccidn a otras &reas.

5.12 Comportamiento de Pinus michoacana

La parcela a la edad de 11,3 afios, presenta un crecimiento
longitudinal de 0,82 a 0,87 m/afio, y de difmetro de 1,43 a 1,56 cm/afio
gue se consideran moderados, y tienen marcada relacion con los informes
de crecimiento proporcionades por Silva (54).

La masa princifal en pie de la parcela, mantiene un volumen de
116,50 a 140,40 mB/haﬂ que corresponde a un crecimiento volumdtrico de
10,30 a 12,42 mS/ha/aﬁo° En general, el desarrollo cuantitativo de P.
michoacana no es satisfactorio.

La parcela de ensayo presenta la mayoria de los drboles con
fustes torcidos, muy torcidos y eéspecialmente deformados en 35 por cien
to. Como anomalias del crecimiento se detectd una alta bifurcacidn de
los tallos principales en el 63 por ciento de los drboles, algunos con
ramas quebradas, causadas probablemente por el viento y fuerte inciden-
cia de "cola de zorro" (4,17%). Los fustes tienen entrenudos largos,
con verticilos de ramas fuertemente desarrolladas que definitivamente
desmejoran la calidad de los drboles. Las caracteristicas negativas ex-

hibidas por el rodal, corresponden a la morfologia de la especie (54).
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En resumen, la adaptabilidad de la especie se considera como
poco deseable para las condiciones ecoldgicas del sitio; sin embargo,
se podria en el futuro ampliar su investigacidn en otras &reas con bio
temperatura similar al de su habitaet natural (aproximadamente 8°C), el
mismo que se alcanzaria aumentando la altura de las &reas de ensayo a
cerca de 3.000 m.s.n.m., condicidn que es dificil de alcanzar en la re

gidén de introduccidn.

5,13 Comportamiento de Pinus montezumae

El crecimiento longitudinal de 0,96 a 1,02 w/afio, en di&metro
de 1,54 a 1,68 cm/afio, se considera relativamente moderado y notable-
mente inferior a los datos de crecimiento reportados por Silva (54),
en otros ensayos como exdtica, El rendimiento con un volumen de 152,49
a 186,02 malha para la edad de 10,5 afios, es también moderado y repre-
senta un incremento anual de 14,52 a 17,72 m3/ha/aﬁo.

El andlisis cuantitativo de la especie asi como el P. michoa-
cand, se considera no satisfactorio para los requerimientos de produc-
cidn de madera de alta calidad.

La morfologia exhibida por P. montezumde es similar tambign a
1a P. michoacana {(Cuadro 14). Son frecuentes los fustes deformados,
bifurcaciones de los tallos, entrenudos largos y verticilos con ramas
fuertemente desarrolladas que desmejoran la calidad del rodal.

Por el indice de adaptabilidad alcanzado (3.286), para el gru
po de edad correspondiente, segin el Cuadro 24, se considera que P.
montezumae estd desadaptada y por lo tanto no es deseable para las con

diciones ecoldgicas del sitio; es necesario experimentar en el futuro
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para &reas con bioctemperaturas y precipitacidn homdlogas al de su habi~
tat natural, pero teniendo en cue ita que esta espec’e procede de un cli

ma templado (45).

5.14 Comportamiento de Pinus oocaipa

El crecimiento longitudinal de 1,57 a 1,89 m/afic es considera-
blemente alto y uniforme en toda la parcela; el crecimiento en di&metro
de 1,54 a 1,76 cm/afio es moderado. Alcanza un volumen estimado entre
232,47 a 307,50 ma/ha a la edad de 9,5 afios, que representa un incremen
to medio anual de 28,47 a 32,36 ms/ha/aﬁo, bastante bueno para el sitio
y la especie.

En general, el crecimiento y rendimiento de P. oocarpa en su
primera etapa de desarrollo, se puede evaluar como altamente satisfac-
torio, mdximo si se toma en cuenta la influencia negativa del drenaje
imperfecto del suelo en la localidad de Puente Cajdn (2).

Cualitativamente P. oocarpa presenta la mayoria de los indi-
viduos con fustes rectos vy ligeramente torcidos, quedando sdlo algunos
vestiglos de torceduras de tallo en el 4 por ciento. La intervencidn
de aclareos oportunos y buena seleccidn puede mejorar considerablemente
el aspecto general de los rodales. Las anormalidades mds frecuentes
del crecimientc son las bifurcaciones de los tallos, que afectan a un
22 por cientc de la poblacidn total. Pese a ello, en general las ca-
racteristicas cualitativas del fuste y ramificacidn de los &rboles de
P. cccarpa se pueden juzgar como muy satisfactorias, y una de las mejo-
res entre las coniferas ensayadas, para los fines de produccidn de ma-

dera de alto valor de utilizacidn,
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Se ha determinado un indice de adaptabilidad de 2,143, gue ubi-
can el P. oocarpa como la mejor adaptada de las especies para el grupo
de edad correspondiente, expresada en el Cuadro 24, comparable a P. fal-
wanensis. Esta excelente adaptacidn se ve fortalecida por sus buenos
antecedentes silvicolas de poseer una enorme amplitud de distribucidn,

y comprobada plasticidad como exdtica afin en paises tropicales (31).

5.15 Comportamiento de Plnus patula

El crecimiento medio anual de altura de 1,21 a 1,27 m/afio y el
de didmetro de 1,58 a 1,72 cm/afio, son considerados Sptimos y relativa-
mente altos en comparacidn a los reportes de literatura con P. patufa,
que le considera como especie de rdpido crecimienmto (55).

Alcanza un volumen de 303,25 a 363,38 ma/ha a la edad de 11,3
afios, representa un incremento de 26,83 a 32,15 ma/ha/aﬁo, lo cual es
ligeramente superior a lo determinado por Silva (54) para los Andes Ve-
nezolanos.

El desarrollo cuantitativo de P. patufa, en general, se consi-
dera como satisfactorio y prometedor, especialmente para sitios con ma-
yor altura sobre el nivel del mar, a fin de alcanzar una biotemperatura
gsimilar a la de gu habitat natural (3, 46).

Cualitativamente la parcela presenta individuos con fustes rec
tos, ligeramente torcidos y torcidos; es notoria también la conicidad
de los fustes y las bifurcaciones en el 75 por ciento, inclusive desde
1a base de los &rboles. Se considera que con aclareos y podas oportunas
se puede mejorar considerablemente el aspecto del rodal. Los adrboles

exhiben tambidn frecuentes ramas largas y vigorosamente desarrolladas,
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las mismas que no muestran indicios de poda naturel.

lLas caracteristicas cual’tativas del fuste 7 ramificacidn, en
general, corresponden a la morfologia normal de la especie. El habito
de ramificacidn hace indispensable la préctica frecuente de podas, a
fin de obtener madera de mejor valor de utilizacidn.

P. paiufa alcangza una adaptabilidad satisfactoria, que la si-
tia en una posicidn relevante dentro del grupo de edad correspondiente
(Cuadvo 24), superada sélo por P. cocanpa y P. fafwanensis.

Es de anotar que oocarpa procede de un vr&gimen de lluvias de
tipo monzdnico, razbn por la cual la plasticidad es meritoria y en con

secuencia deberia ampliarse su estudio en los trdpicos.

5.16 Comportamiento de Pinus pseudostrobus

El c¢recimiento medio anual en altura de 0,97 a 1,13 m/afio, y
diamétrico de 1,44 a 1,75 cm/afio, para P. pseudostrobus, se puede con
siderar como moderado, comparado con reportes sobre tasas de crecimien
to encontrados para esta especie en ensayos de inftroduccidn tal como
se aprecia en revisidn de literatura.

Esta especie alcanza un leumen de 137,08 a 218,04 mslha a
la edad de 11,3 afios, o sea, 12,13 a 19,29 ma/ha/aﬁo; el 8rea basal es
de 27,13 mg/has 0 sea, 2,40 mQ/ha/aﬁo. La sobrevivencia en la parcela
se determind en el 54 por ciento. E1l aspecto del rodal es precario,
con la mayoria de los individuos en p&simas condiciones, muchos de
ellos en procesc de secamiento despugs de haber alcanzado 5-6 m de al-
tura.

El desarrollo cuantitative de P. pseudosihobus no es satisfactorio
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para los objetivos de produccitn de madera de alta calidad bajo las
condiciones estudiadas.

La evaluacidn cualitativa, demuestra que la gran mayoria de
los drboles tienen los fustes torcidos, hasta deformados; enitrenudos
largos, mala forma, y verticilos de ramas fuertemente desarrolladas.
También es frecuente la bifurcacidn de los tallos en el 76 por cien-
to, factor que definitivamente desmejoran la calidad del rodal.

En consecuencia, P. pdeudostnobus no ha alcanzado el éxito es-
perado, razdn por la cual podria considerarse como especie poco desea-

ble en esta primera fase del mejoramiento de &rboles forestales.

5.17 Comportamiento de Pdnus nadiata

En el lote de introduccidn el crecimiento medio anual de al-
tura de 0,93 a 1,30 m/afio v diamdtrico de 1,03 a 1,78 cm/afio, se con-
sidera como relativamente moderado. La masa principal de &rboles a
la edad de 10,5 &fios, presenta un area basal de 12,83 m2/ha 61,22
mzlha/aﬁo, y alcanza un volumen de 29,05 a 168,00 ma/ha, representan-
do un incremento medio anual de 2,76 a 16,00 mafha/aﬁo, observandose
asi una gran variabilidad intraeséécifica. Indudablemente, el creci-
miento y rendimiento para esta parcela no es muy deseable, pese a que
P. nadiata es extraordinariamente satisfactorio y popular come especie
exbtica, sobre todo en el hemisferio austral (52).

El apdlisis cualitativo del rodal, presenta la mayoria de los
individuos con fustes ligeramente torcidos el 33 por ciento, encontrén-~
dose inclusive hasta &rboles extremamente deformados. Como anormalida-

des del crecimiento se encontraron las bifurcaciones en el 17 por ciento,
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fustes inclinados y ligeramente arqueados, con nudos muy abultados. Es
frecuente tambidn encéntrar drboles con ramas en proceso de secado y
fuerte defoliacidn.

La mayoria de las carvacteristicas del fuste y ramificacidn de
los Arboles son indeseables para la obtencidn de madera de buena utili
zacidn; sin embargo, seria muy sensato ampliar los experimentos insis~
+iendo en ensayos de procedencia y mejoramiento gendtico, por tratarse
de uma importante especie, que ha demostrado ser muy "plistica”, casi
en el mundo entero.

P, nadiafn es una especie que requiere lluvias periddicas pre
dominantes en invierno y soporta un periodo de sequia estival mds o me
nos pronunciado, condiciones que mo se presentaron en el lugar de ensad
yo, motivo por el cual es sensato ubicar nuevas dreas que presentan

condiciones homdlogas al de su origen.

5.18 Comportamiento de P{nus fadwanensis

El crecimiento medio anual de altura de 1,17 a 1,34 m/afio y
en didmetro de 1,93 a 2,45 cm/afio, exhibida por P. faiwanensis, son
considerados como alto, y uno de los mas relevantes dentro del grupo
de coniferas estudiadas. La masa principal de 10,5 afios de edad, al-
canza un volumen de L41,6 a 697,6 ma/ha, que representa un crecimiento
medio anual de 42,05 a 66,43 ma/ha/aﬁo9 y un &rea basal de 76,66 mQ/ha
& 7,30 m2/ha/aﬁo. Estos rendimientos son muy satisfactorios, mds alin
si se relaciona con la alta sobrevivencia demostrada del 100 por cien-
to, valor que no ha sido registrado para ninguna otra especie ensayada.

El desarrollo cuantitativo de P. faiwanensis, en general, es
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muy convincente, y una de las mejores entre las coniferas ensayadas,
comparable sdlo con P. cocarpa (Cuadro 24), donde alcanza un indice de
adaptabilidad de 2.143 para el grupo de edad correspondiente.

La mayoria de los drboles observados presenta fustes torcidos,
con frecuentes bifurcaciones que desmejoran la calidad del rodal.
Lanner (24) encontrd estas mismas anormalidades al estudiar la especie
como ex®tica, y cree que este h@bito de crecimiento se debe a factores
hereditarios, de modo que probablemente este fendmeno se puede evitar
mediante una cuidadosa seleccifn de los &rboles semilleros, por lo de-
mis, P. faiwanensis es una especie promisoria para la regidn en estu-
dio y amerita intensificar nuevos ensayos en fases mds avanzadas en el

proceso del mejoramiento de &rboles forestales en los trépicos.

5,19 Comportamiento de Pinus fenuifoldia

Esta especie ha demostrado una adaptabilidad intermedia, por
lo cual se considera medianamente deseable. Los datos de comportamien
to son: crecimiento medio anual de altura de 1,06 a 1,70 m/afic y de
digmetro de 1,79 a 1,95 cm/afio, desarrollo que se considera Sptimo, ¥
compavrable a lo reportado por Sil;a (54) para ensayos llevados en los
Andes Venezolanos.

Alcanza un volumen de 266,03 a 317,87 msfha a los 10,1 afios
de edad, que representa un incremento de 26,34 a 31,47 malha/aﬁo; la
densidad del rodal reporta una drea basal de 34,08 m2/ha & 3,37 mQ/
ha/afio; como se aprecia son valores catalogados como deseables para
la preoduccidn bruta de madera.

La parcela de P. tenwifolin presenta la mayoria de los drboles
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con los fustes torcidos y hasta deformados en el 27 por ciento; la ra-
mificacin es excesiva, inclusive desde la base de los drboles; la in-
clinacidn de fustes es frecuente y se han notado numerosos &rboles con
problemas de bifurcacidn en el 48 por ciento, caracteristicas negati -
vas que desmejoran notablemente la calidad del rodal. Las copas son
muy densas y arrancan desde la base del &rbol, permitiendo un control
perfecto de malas hierbas al interrumpir la entrada de los rayos sola-
res, es tambi@n relevante la caida de las asciculas que han llegado a
formar un colchdn en la superficie del rodal, dando a entender de que
la descomposicidn de la materia orgdnica pareciera lenta.
Las caracteristicas indeseables del fuste vy ramificacidn de

la parcela, exigen cuidados culturales intensivos y oportunos para la

obtencidn de madera de mejor valor de utilizacidn.
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6. CONCLUSIONES

‘ Por los Indices de Adaptabilidad obtenidos, las especies ensa-
yadas pueden agruparse bajo tres categorias de importancia: deseables,

especies medianamente deseables vy poco deseables.

6.1 Especies deseables

6.1.1 Edad: 5,5 a 6,5 afos

Las especies de mejor comportamiento son: Araucarda angusii-
folia, Araucaria cunninghanil y Arauearia hunsteinii, localizadas en
Juan Vifias, Costa Rica. E1 crecimiento y rendimiento a pesar de algu-
nas variacicnes, es satisfactorio y las perspectivas de la produccidn
son buenas. Los drboles, en general, presentan algupas caracteristi-
cas indeseables comilnes en las plantaciones; bifurcacidn de los tallos,
constituye la principal desventaja morfoldgica, especialmente de Arau-

caria hunstefnif. -

6.1.2 Edad::7;5 31555 anos

8810 Araucaiia hunsteini{ en Puente Cajdn, Turrialba, se con-
sidera haber alcanzado una adaptabilidad deseable; las perspectivas
de produccidn por unidad de &rea son buenas, debido a la elevada den-
sidad que aparentemente permiten los rodales de esta especie.

Entre las coniferas ensayadas en Costa Rica, las caracteris-

ticas cualitativas del fuste y ramificacidn son las mds satisfactorias.

6.1.3 Edad: 10 a 11 afios

Dentro de este grupo: PLnus oocarpa en la localidad de Puente
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Cajén, Turrialba, Pinus fodwanensds, P. patufa y P. Luchuensdis en Juan
Vifdas, presentan un desarrollc cumtitativo relativemente alto. Por lo
tanto, las perspectivas de la produccion de biomasa son satisfactorias
en las localidades de ensayo.

Las caracteristicas del fuste y ramificacidn son muy variables,
la principal desventaja comin en las cuatro especies son las bifurcacio-
nes, pero es mis relevante en P. patufa. Los verticilos de ramas fuerte
mente desarrolladas son mis notorios en P. faiuwanensis v P. Luchuensdis.
Es tembidn comiin encontrar los fustes torcidos que desmejora la calidad
del rodal. Los ensayos con estas especies ameritan ampliarse en la re-

gidn de introduccidn.

6.2 Especies medianamente deseables

6.2.1 Edad: 5,5 a 6,5 afios

Dentro de esta categoria se incluyen Agathis nobusta de la lo-
calidad de Juan Vifias, Araucwiia cunninghanii y A. hunsfeinii en la
localidad de Florencia Sur, Turrialba.

El desarrollo cuantitative, en general, se considera comc re-
lativamente mcderado, mientras que las caracteristicas del fuste y ra-
mificacidn son muy satisfactorias. Los ensayos con estas especies ame-

ritan ampliarse en la regidn.

6.2.2 Edad: 7,5 a 8,5 afios
Las especies cuyo comportamiento se consideran medianamente a-
ceptables son: Araucania cunninghamit y Pinus khasya, ambos plantados en

la localidad de Puente Cajdn, Turrialba. E1 desarrollo cuantitativo
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para estas especies es relativamente moderado; sin embargo, el hé&bito
de ramificacidn observado, especiilmente en P. khatja, puede reducir
notablemente el valor de utilizacidn de la madera. Es frecuente tam-
bién en esta especie la presencia de ‘‘cola de zorro®. Los ensayos con

estas especies ameritan ampliarse en la regidn de introduccidn.

6.2.3 Edad: 10 a 11 afios

Entre las especies gque han alcanzado una adaptabilidad inter-
media se consideran: Pdénus fenudfolia, P. insularnis, P. nadiata y
Chyptomeria fjaponica, establecidas en la localidad de Juan Vifias; los
crecimientos v rendimientos en las plantaciones de ensayoc son relati-
vamente moderados. Las caracteristicas de los fustes y ramificacidn
son muy variables, las principales desventajas para todos ellos son
las torceduras de los fustes y los verticilos de ramas fuertemente de-
sarrolladas. Se hace necesario ampliar los estudios de seleccidn de

especies y pruebas de procedencias.

6.3 Especies poco deseables

6.3.1 Edad: 5,5 & 6,5 afios

Araucandia excelsa, en la localidad de Juan Vifias y Puente Ca-
j6n, ha demostrado un desarrollo precario y manifiesto fracaso. 5u
comportamiento cuantitativo es relativamente bajo, mientras que sus
caracteristicas cualitativas del fuste y vramificacidn del &rbol le
dan cierto valor ornamental, razdn por la cual se podria ampliar su

plantacidn.
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6.3.2 Edad: 7,5 & B,5 afios

Agathis nobusia en la losalidad de Puente (ajdn, Turrialba, ha
demostrado estar completamente desadaptada, va gque su desarrollo cuanti-
tativo v cualitative es muy precario y la plantacidn se considera como
un manifiesto fracaso,; es improbable que adquiera algin valor bajo las

condiciones experimentales de la localidad.

6.3.3 Edad: 10 a 11 afics

Las especies que demostraron pésimas condiciones de adaptabili-
dad son: Pinus montezumde, P. pseudostrobus, P. michoacana y P. ayaca-
huwite, todos plantados en la localidad de Juan Vifias, Costa Rica. Se
nota una alta predominancia de ramas gruesas, irregularidades en la dis
posicidn de ramas en verticilos y torceduras del fuste asi como bifur-
caciones de tallo; se demuestra asi que las especies analizadas se si-

tian bajo condiciones altamente deformables a su adaptacién.
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7. RESUMEN

El objetivo de este estudio fue observar el comportamiento de
diecinueve especies de coniferas intrcducidas en la formacidn Bosque
Muy Himedo Premontano, prevalente en Turrialba y Juan Vifias, de la Pro-
vincia de Cartago, Costa Rica.

Las especies estudiadas fueron: Agathis Aobusta Bailey, Arau-
carda anguslifolia (Bert.) 0. Ktze., Araucarnia araucana (Molina) D.
Koch, Araucardia cunninghamii Sweet, Araucasia excefsa R. Brown, Arau-
eia hunsteindd K. Schumann, Cryplomesdia japonica D. Don, Pinus aya-
cahuite Ehrenberg, Pinus insulaiis Endl., Pinws khasya Royle, Pinus Lu~
chuensis Mayr, Pinus michoacana Martinez, Pinus montezumae Lamb., Pinus
oocanpd Schiede, Pinus patula Schl, & Cham., Pdnus pseudostrobus Lindl.,
Pinus nadiafa D. Don, Pinus falwanensis Hayata y Pinus tenulfolia Benth.

Las variables que se midieron fueron: variables cuantitativas:

Volumen, Altura total, DAP, Area basal, NGmero de verticilos de ramas
en 2/3 partes de la altura, Nimero de ramas por verticilo, Grosor de

vamas, factor mérfico, v drea de corte de ramas; variables cualitati-

vas: Bifurcaciones, Rectitud del fuste, Quiebre de ramas, Posicidn
socioldgica, Angulo de incersidn de ramas e Inclinacidn del fuste; agre
géndose a ello observaciones de ocurrencia de 'cola de zorro", sobrevi-
vencia y fenologia.

Con las siete primeras variables se determind un Indice de A~
daptabilidad que sirvid para juzgar el comportamiento de cada especie en
las tres edades presentes en los rodales estudiades. EL Indice de Adap-

tabilidad propuesto jerarquiza a las especies en tres categorias:
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deseables, medianamente deseables y poco deseables.
Con el andlisis de los datos censales de las parcelas estudia-

das, las especies se clasifican en la siguiente forma:

1. Especies deseables
- Edzi: 5,5 a 6,5 afios:

Maucaria angustifolia, Araucaria cunninghamii y Araucania
hunstedinid en Juan Vifias, Costa Rica. Las perspectivas de produccidn
son buenas, la principal desventaja comiin son las bifurcaciones de los
tallos.

- Edad: 7,5 a 8,5 afios

Araucardia hunsiteinii en Puente Cajdn, Turrialba; las pers-

pectivas de produccidn por unidad de &rea son buenas, aparentemente so-

portan elevada densidad.

- Edad: 10 a 11 afios
Pinus oocarpa en Puente Cajdn (Turrialba); Pinws tafuanensis.
P. patula y P. Luchuensis en Juan Vifias. lLas perspectivas de produccidn
de biomasa son altamente satisfactorias; la principal desventaja comfn a
las cuatro especies son las bifurcaciones y verticilos de ramas fuerte-

mente desarrollados. Es también comiin la torcedura de los Ffustes.

2. Especies medianamente deseables
-~ Edad: 5,5 a 6,5 ahos
Agathis nobusita én Juan Vifias; Araucaria cunninghamii y Anau-
cania hunstelnii en Florencia Sur (Turrialba). Su desarrollo cuantita-

tivo en general es moderado, y como caracteristica cualitativa presentan
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una morfologia externa satisfactoria.

-~ Edad: 7,5 a 8,5 afios
Anaucarda cumwiinghandid y PLnus khasya en Puente Caijdn. Su
desarrollo cuantitativo es mederado. En P. Rhasya es notable la pre-

sencia de Ycola de zorro'.

-~ Edad: 10 a 11 afios
Pinus tenudfoldia, Pinud Lnsufardts, Pinus radiata y Crypdo-
mesrda fapondea en Juan Vimas. La principal desventaja son las torce-
duras de los fustes y verticilos de ramas fuertemente desarrolladas,

exceptudndose a (. japonicda.

3. Especies poco deseables

- Edad: 5,5 a 6,5 ahos
Araicania excefsa en las localidades de Puente Cajdn y Juan
Vifias. Su desarrollo cuantitativo es precario, su morfologia externa

le da alto valor ornamental.

~ Edad: 7,5 a 8,5 afios
Agathis nobusia en Puente Cajon, ha demostrado estar comple
tamente desadaptada. Es dudoso que adquiera algln valor bajo las con-

diciones del sitio experimental.

- Edad: 10 a 11 afios
Pinus montezumae, P. pseudosinobus, P. michoacana y P. aya-
cahudite en Juan Vifias, demostraron condiciones adversas a su adaptacidn;
se nota alta predominancia de ramas gruesas, irregularidades en la dis-

posicidn de ramas, torceduras del fuste y bifurcaciones.



7a. SUMMARY

The objective of this study was to observe growth characteris-
tics of nineteen introduced coniferous species in the Premontane Wet
Forest Formation as found in Turrialba and Juan Vifias, Province of Car-
tago, Costa Rica.

The species studied were: Agathis robusta Bailey, Araucaria
angustifolia (Bext.) 0. Ktze., Araucarnia araucana (Molina), D. Koch,
Aaucardia cunndinghamid Sweet, Araucania excelfsa R. Brown, Araucatia
hunsteinidi X. Schumann, Crypiomeria faponica D. Don, Pinus ayacahuite
Ehreﬁbergs Pinus Linsulards Endl., Pinus khasya Royle, Pinus Luchuensis
Mayr, Pinus michoacana Martinez, Pinus monfezurae Lamb., Pinws cocarpa
Schiede, Pinus pafufa Schl. & Cham., Pinus pseudostiobus Lindl., Pinud
hadiata D. Don, Pinus faiwanensis Hayata and Pinus fenwdifolia Benth.

The following variables were analyzed: 1. Quantitive: volume,
total height, dbh, basal area, number of nodes in 2/3 of the height,
number of branches per node, bran h diameter and form factor; 2. Qua-
litative: forking, stem curvature,. terminal shcot breakage, sociologi-
cal position of individuals within the stand, branch angle and stem in-
clination. Occurrence of foxtails, survivel and seed production were
also recorded.

An adaptability index was determined, using the first seven
variables which served to evaluate the performance of each species in
three age classes in the three plantations studied. The adaptability
index categorizes the species in three groups: desirable, somewhat de-

sirable, and undesirable species for reforestation.
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The analysis of the census data of the plantations studied

resulted in the following species categories:

1. Desirable species for reforestation
~ Age: 5.5 to 6.5 years
Maucaria angustifolia, A. cunninghomii and A. hunsteinii,
in Juan Vifias. The perspective of high production of biomass is good,

the main disadvantage is forking of the stem.

~ Age: 7.5 to 8.5 years
Aaucaria hunsieinii in Puente Cajdn, Turrialba. High per-
unit-area production of biomass to be expected. Apparently supports
high density of stems per unit area.
- fAge: 10 to 11 years
Pinus oocarpa in Puente Cajén, Turrialba; P. TadwanensLa,
P. patufa and P. Luchuensis in Juan Vifas. Highly satisfactory volume
production of biomass. Principal disadvantage, common to the four pine
species  is the tendency for forking, strongly developed branching at

the nodes and bent stems.

2. Somewhat desirable species for reforestation

~ Age: 5.5 to 6.5 years
Agathis nobusta in Juan Vifias; Araucaria cunninghamii and
A, hunsteinii in Florencia Supr, Turriaiba. The growth performance
according to quantitative factors is judged moderate, but the qualita-

tive factors present satisfactory phenotypes.
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- Age: 7.5 to B.5 years
Araucania cunninghamii and Pinusd khasya in Puente Cajdn, Tu-
rrialba. Quantitative growth performance is moderate. There exists a

tendency for foxtailing in P, Rkhasya.

- Age: 10 to 11 years
P, tenuifolia, P. insularis, P. radiata and Cryptfomeria fa-
ponica in Juan Vifias., The principal disadvantages are the tendency for
bent stems and overiy developed branching at the nodes, except in Cayp-

tomeria faponica,

3. Undesirable species for reforestation
- Age: 5.5 to B.5 years
Araucaria excelsa in Puente Cajdn, Turrialba, and Juan Vifias.
Quantitative growth development is poor, although the crown morphology

gives this species high value as an ornamental.

~ Age: 7.5 to 8.5 years
Agathis nobusta in Pueate Cajdn, Turrialba. Appears to be
completely unadapted to this site. Highly doubtful that it will ever

be of any value under the conditions of this experimental site.

~ Age: 10 to 11 years
Pinus montezumae, P. pseudostrobus, P. micheacana and P,
ayacaluite in Juan Vifias. Not well adapted to these conditions. There

iz a high tendency for heavy branching, bent stems and forking.
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Cuadro 7. Categorias de indice de adaptabilidad para diecinueve

coniferas introducidas en Costa Rica.

egdZiigs Indice de Categoria de
pe Adaptebilidad Adaptabilidad®
(afios )
5,5 a 6,5 menor de 2.43 Deseable
entre 2.43 a 2.86 Mediapamente deseable
miayor de 2.86 Poco deseable
7,5 - 8,5 menor de 1,7 Deseable
entre 1.7 vy 2.2 Medianamente deseable
mayor de 2.2 Poco deseable
10 - i1 mencr de 2, 857 Deseable
entre 2,857 y 3,143 Medianamente deseable
mayor de 3 143 Poco deseable

* Estas categorias de adaptabilidad, se han formulado en base a
observaciones de campo en detalle y en comparacidén a métodos
existentes en la literatura. Por esta razdn la metodologia

debe ser probada en otras regiones de introduccidn.
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Cuadro 8. Programa FORTRAN para andlisis de datos por computadora.

*I0CS{CARD, 1132 PRINTER)
#LIST SOURCE PROGRAM
DIMENSION X{(8), SX(8), sx2(8), xB(8), 5(8), cv{8), z(s,5), P(5,5),
1v(6,5), IV{6), TIT(14,2), ESP (12)
READ (2,99) ((TIT(I, J), J=1,2), (I=1, 1u)
READ (2,100)NS
DO 1 WES = 1, NS
READ (2,101) EDA, F, NA, HS, ESP

DO 21 =1,6
Do 2J = 1,5
2 2 (1, d3)=0
AN = NA
po 3I = 4.8
SX(1) = 0
3 SX2(1) = 0

DO 4JA = 1, NA
READ (2,102)(X(I), I = 1,5), (IV(K), X = 1,6
DO oI = 3,5

9 IV(I) = IV(I) + 1

X(8) = 0.7854%(X(2)/(100,))¥**2
X(7) = X(B8)4X(L)*F
X(8) = X(3)%x(4)%0,785L4K(5)%%2
DO 51 = 1,8
SX(I) = SX{I)} + X(I)
5 SX2(I) = 8X2(I) + X(I)**2
D0 81 = 1,6
IVK = IV(I)

7(L, IVK) = 2(I, IVK) + 1.
4 CONTINUE

T O T i, BT . Bl g S s 4 b e O S S i T T . G P v i L Y iy 4 i i P S Vil e By B e o . e P L L AL S S, i O ] S D 0 i b W Do .

continiia...



Cuadro 8 (continuacidn)

o

99

100
101
102

200

20

10

202

203

204

U e G o ) Tt A L A S e . O L P ¥ | B e M ok e S oy Y Y o 0 U e, s e . O . . T R Lo S, . 0 e .

DO 61 = 1,6
DO 6J = 1,5

P(I,J) = (2(1, J)/AN %100, )
V(I,J) = ANSP(I,J)%(1.-P(I,J))/(AN-1.)
DO 71 = 1,8

XB(I) = SX(I)/AN

S(I) = SQRT((SX2(I)~SX(I)*%2/AN)/(AN-1.))

CV(I) = S(I)/XB(I)%100,

ABH=SX(6)/HS

SXB{I)=S(I)/SQRT{AN)

FORMAT(2044)

PORMAT(I3)

YORMAT(F3.1, Fu.2, I3,Fk,2,1244)

FORMAT (5F5.0, 6I3)

WRITE(3,200)ESP,NA,EDA

FORMAT (1H1,3X, " CARACTERISTICAS DE LA ESPECIE', 2X,12a4 /15X
1, 'COMPUESTA POR #,13,' ARBOLES', 2X, 'EDAD'. F5.1,' ANQST™)
WRITE(3,201)

FPORMAT{1HO, %X, " CARAC.CUANT. ", 6X,"PRCM."5X, 'D.S.*, 5X, 'C.V.', 5X,'E.S.
1.')

DO 10I-1,8

WRITE(3,202)TIT(1,1),TIT(I,2),XB(1),8(I),CVv(1),SXB(I)

FORMAT (1H, 5X,2A4,5%,4F9.3;16)

WRITE(3,203)ABH

FORMAT( //,5X," AREA BASAL /HA.= 7,F6.2)

WRITE(3,204)

FORMAT(1HO,// ,5X," CARACT.CUALIT.?,20X, 'TIPOS®,/, 24X, 1%, 7%, 2" ,7X
1,737, 7%, "4 7K, T57)
WRITE(3,208)TIT(9,1),TIT(9,2),(P(1,J),J=1,3)
WRITE(3,205)TIT(10,1),TIT(10,2),(P(2,J),J=1,5)
WRITE(3,207)TIT(11,1),TIT(11,2), (P(3,7),J=1,2)

AR ML ML Lo e e S O i i B AR S W AR Wl ) b AL . e s D YR P} T, TR S S . . Y A A R e WP S L B 490 o St o o L. e LA, L Sl

continda....
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Cuadro 8 (continuacidn)

s B S0 U G4 L ek A ot T e AL it S AR sl {4 M ks il o e . A el . i e T T Y A L MR . O P P s o il S L S, L S . W A Ll S Ll Gl e e e T e

WRITE(3,207)TIT(12,1),TIT(12,2),(P(4,J),J=1,2)
WRITE(3,207)TIT(13,1),T1T(13,2),(P(5,J),0=1,2)

WRITE(3,206)TIT(14,1),TIT(14,2),(P(6,J),J=1,3)

205 FORMAT(4H ,5X,2AL,6X,5F8.2)
206  FORMAT(1H ,5X,2AY4,6X,3F8.2)
207 TORMAT(1H ,5X,2A4,6X,2F8.2)
1 CONTINUE

CALL EXIT

END




155

Cuadro 9. Caracteristicas de la especie Araucaria cunninghamif,

Puente Cajdn, compuesta por 28 drboles. Edad: 8,6 afics.

{Impreso por computadora).

Caracteristica

cuantitativa Prom. D.S. C.V, E.S.
Altura 9,807 2,839 28,806 0,536
DAP 16,903 3,751 22,182 0,708
Nim. verticilos 13,785 2,378 17,251 0,449
Nim. ramas 5,928 0,262 4,423 0,049
Grosor ramas 1,821 0,580 3i,885 0,109
Area basal 0,023 0,008 37,763 0,001
Volumen 0,106 0,057 Si, 038 0,010
Ar. corte 233,552 136,803 58,575 25,853
Area basal/ha = 16,45
Caracteristica TIPOS

cualitativa 1 2 3 4 5
Ang. ins. 0,00 106,00 0,00
Rect. fuste 100,00 0,00 0,00 0,00 0,G0
Bifurcacidn 849,28 10,71
Inclinacidn ug 42 53,57
Quiebre 103,00 .0,00

Posicidn sociocl. 0,00 89,28 10,71
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Cuadro 10. Caracteristicas de la especie Pinus khasya, Puente

Cajén, compuesta por 82 &rboles. Edad: 7,8 afics.

(Impreso por computadora).

Caracteristica

cuantitativa Promedio D.S. c.v. E.S.
Altura 9,499 1,957 20,604 0,216
DAP 13,949 3,517 25,215 0,388
Niim. verticilos 8,524 3,182 37,335 0,351
Nim. ramas 6,219 2,876  U46,2u3 0,317
Grosor ramas 2,289 0,961 42,020 0,106
Area basal 0,016 0,008 48,780 0,000
Volumen 0,079 0,052 66,661 0,005
Ar. corte 231,280 196,288 B4, 870 21,676
Area basal/ha = 33,30
Caracteristica TIPOS

cualitativa 1 2 3 4 5
Ang. ins. 35,36 64,63 0,00
Rect. Ffuste 74,39 19,51 4,87 0,00 0,00
Bifurcacidn 76,82 23,17
Inclinacidn 98,78 1,21
Quiebre 100,00 0,00

Posici®n sociol. 21,95 58,75 18,29
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Cuadro 12. Comportamiento de diecinueve especies de coniferas
exBticas en Costa Rica. Valores estimados del

factor mérfico (F).

Especie Factor mérfico Localidad
Araucarnia hunstedindid 0,55 Florencia Sur
A. cunninghamil 0,56 3 1
A. araucana 0,62 Puente Caién
A. cunninghamid 0,42 t "
A, hunsteinid 0,57 t i
Pinus khasya 0,48 5t "
P. oocarpa 0,6t v "
Agathis robusta 0,66 Juan Vifias
Arnaucania angustifolia 0,51 i n

A, cunndnghomid 0,68 i "

A. excelsa 0,49 W n

A. hunsteinis 0,63 w "
Crnyplomesia faponica 0,37 u "
Pinus ayacahuite 0,51 " "

P, Ansulandis 0,31 " "

P. fuchuensis ©0,u5 nom

P. michoacana 0,43 i f

P, montezunae 0,46 " n

P, patula 0,55 " "

P. pseudosinobus 0,49 f 1

P, taiwanensdls 0,51 it it

P. tenuifolia 0,60 fn 1
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