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RESUMEN

Con el fin de seleccionar especies para ser plantadas en programas ma-
sivos de reforestacidn a nivel nacional, el Servicio Forestal y de Fauna de
El Salvador ha puesto en marcha proyectos de experimentacidn con especies
nativas y exfticas reconccidas como de r&pido crecimiento.

Debido a la necesidad de los yesultados de estos experimentos para im~
pulsar los programas de reforestacidén y a la falta de métodos de andlisis,
se elabord el presente trabajo scbre parcelas experimentales de introduccidn
de especies forestales. Se espera que el trabajo sea una contribucidn a los
programas de investigacidn y fomento forestal del pais.

Se presentan aqul las caracteristicas locales de las formaciones ecolf-
gicas bosque seco Tropical (bs-T) y bosque hlimedo Sub-Tyopical. (bh-ST), se-
glin la clasificacidn ecoldgica de Holdridge, asi como tambidn, las caracte-
visticas generales de estas mismas formaciones.

Se exponen diversas opiniones sobre el establecimiento de parcelas expe-
rimentales de introduccidn de especies, tales como: nfimerc de plantas por
parcela, nlimero de repeticicnes, etapas de los ensayos, disefios recowmenda-
dos y ejemplo para analizar un disefic tipico.

Se adjunta una lista de especies con probabilidad de adaptacidn a ambas
fermaciones, lo cual se hizo teniendo en cuenta el ambiente native de las
especies y las zonas de vida donde se piensa llevar a cabo los programas de
reforestacidn. '



I, INTRODUCCION

Es reconocido el potencial real que representan los bosques tro-
picales para contribuir al desarrollo econdmico de los palses que lo
poseen, principalmente cuande se trata de bosques hilmedos y en condi-
ciones naturales. Pero tal cosa es diferente cuando nos referimos a
in bosque seco tropical gque ha sido degradado por el hombre y donde
la restauracidn de la vegetacidn es casi imposible. Lo antes expues-
to es una de las caracteristicas del territorio salvadorefio ya que su
superficie boscosa alcanza un 2 por ciento del Grea total del pails y
consiste principalmente de bosques de pinos, manglares, bosques de ga-
leria y cultivos de café con drboles de sombra.

En 1960, Burgers {5) reportd que las necesidades de madera en el
pais eran satisfechas, en una minima parte, con la produccidn prove-
niente de los pequefios remancntes de bosques de coniferas. La produc-
cidn local de lefia era suficiente para satisfacer la demanda nacicnal
y provenia principalmente de los manglares y cafetales,

Segln FAO (15), el total de las importaciones en productos fores-
tales para 1972 - 1973 alcanzd un valor de US$19,704.000, esto sin in-
cluir la lefia, cuya produccidn local se elevd a casi 3,000.000 de me-
tros clbicos (m3) en ese mismo afio y hubo una importacidn de USS57,000
de ese mismo producto

Para el Salvador, el coeficiente de consume (m3/1000 personas)
estimado para el afio 1990 es de 74.0 de Sawnwood y 6,75 de Plywood (8).
Esta prospectiva demanda por productos madereros, como consecuencia de
un aumento de la poblacifén, ha motivado un programa de reforestacidn ma-
sivo del que se esperan altos rendimientos madereros que satisfagan
parte de las necesidades del pafs, brindar mayor proteccidn a los re-
cursos del suelo y agua, asi como también evitar la fuga de divisas,

Existe el consenso general de que las especies exdticas presentan
crecimiento superior fuera de su lugar de origen, adapténdose bien a
los nuevos sitios vy rindiendo mis que las especies nativas, las que
actualmente presentan poco o ningln valor comercial, Sin embargo, ca-
be mencionar que algunas especies nativas tienen gran valor protector
del suelo v del agua y pueden suministrar productos madereros bajo
précticas de manejo,

El establecimiento de bosquetes experimentales con especies tan-
to exbticas como nativas de rdpido crecimiento ha sido comfn en los
filtimos afios en Am@rica Latina. Segln Burgers (5), los datos obte-
nidos en parcelas establecidas con especies nativas han mostrado cre-
cimientos de 0.5 metros clbicos (m®)/Hectfrea (Ha.)/Afio, lo que es po-
co cuando se compara con crecimientos de 15.0 a 88 m3/ha/afio obtenidos
con algunas exdticas (18).

Basado en estas premisas, la Direcci®n General de Recursos Hatu-
rales Renovables del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, inicid un
programa experimental de reforestacidn con especies exdticas y nativas.
Hasta la fecha, las especies fovimeas utilizadas en el Salvador mues-
tran un crecimiento muy superior a las nativas.
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Debido a que muchos de estos programas experimentales carecen de
registros, su valor es bastante limitado. Algunos de los Gltimos en-
sayos establecidos parecen tener registros aceptables; sin embargo,
&stos consisten de pocos datos sobre un nlmere reducido de especies y
procedencias. FPor tal motivo y teniendo en cuenta ia diversificacidn
de los productos madereros y las nuevas tecnologias, se hace necesario
probar mAs especies para produccidn de madera en general, asi como tam-
bién, especies que puedan ser fuentes de otros productos tales como
resinas, taninc o forrajc.

Este trabajo presenta una serie de sugeroncias que pueden ser con-
sidevadas en futuros programas de ensayos con especies forestales, asi
como también en la toma de datos y anfilisis de resultados. Lsto se
pvede aplicar tanto a las investigaciones que se propongan asl como a
las que actualmente sc realizan.

Los objetivos del presente trabajo son:

1. Proponer sugerencias para el establecimiento de parcelas ex-
perimentales en la introducci®n de especies forestales,

2. Sentar bases para normalizar la toma de datos, disefioc esta-
distico, tamafio de parcelas, nimero de repeticones y andli-
sis de resultados,

3, Seleccionar un ntmero de especies con caracteristicas desea-
bles y con mayor probabilidad de tener un comportamiento acep-
table dentro de las formaciones® bosque seco tropical (bs-T)

y bosque hitmedo sub-tropical (bh-ST) segin la clasificacidn
de Holdridge (22).

LA SELECCION DE ESPECIES

Existen una serie de factores usualmente de tipo ecoldgico que
deben ser considerados en la introduccidn de especies forestales.

Wright (38) y Boyce (3) enfatizan sobre el comportamiento y carac-
teristicas de las especies exbticas en su ambiente natural, El conoci-
miento de las caracteristicas de una especie en su Grea de distribucidn
natural constituyen la mejor guia para conocer las posibilidades de a-
daptabilidad en su nuevo ambiente. Existe una correlacidn ambiente na-
tivo - ambiente extranijevo en relacién a calidad de madera y crecimien-
to. Algunos de los otros factores a considerarse son:

Pormacién vegetal segln Holdridge (22) es el conjunto de plantas que impyi-
men una fisonomia particular al paisaje, como resultado de un~ acumulacidn
de diversas especies pertenccientes a una forma bioldgica dominante.



a. La importancia econtmicn como especie indigena. La importancia
potencial de una especie como exdtica no guarda relacién estrecha con
la importancia econdmica que puede tener cn su amblente natural; la
introduccidn de especies forestales gue se destinan al abastecimiento
de madera, debe satisfacer los requisitos econdmicos,

Wright (38), Kaushik y Qureshi, citados por Ventorim (38}, con-
sideran gue la introduccidn de especies debe cumplir con el fin eco-
ndmico tan pronto como sea posible, es decir, el crecimiento debe ser
lo suficientemente rdpido para producir materia prima de buena cali-
dad en tiempo corto, en bases econdOmicas razonablas. Ademis de esto,
Mok (27) sefiala que 1a introduccidn de especies maderables exbticas
debe satisfacer las exipencias locales,

b,  Ixtensidn del &rea natural. Segln Wright (38), no existe rela~
cidn estrecha entre el tamafio del ambiente natural o de una especie
vy sus posibilidades de empleo con Exito como exBtica.

C. Similitud de climas entre las regiocnes de origen y las de utili-
zacidn. Thornthwaite (34) manifiesta que las especies pueden adap-
tarse en condiciocnes de homoclima o climas homblogos. Wright (38) se-
fiala que tal vez los factores mds importantes para limitar el éxito
de los intercambiog de #rboles entre diversas regiones son la tempe-
ratura y precipitacidn.

La temperatura influye tanto en el balance hidrico como en el
crecimiento directamente. Boyce (3) opina que la cantidad de preci~-
pitacidn y la distribucidn de la misma durante ¢l afic son factores
que pueden limitar el crecimiento de una especie, Desafortunadamen-
te, la escasez de datos climfticos y sobre balances hidricos ha cau-
sado serias dificultades en este tipo de informacidn.

Sahni (31) pone de presente que muchos programas de introduccidn
de especies son elaborados en base a analogias climiticas entre los
lugares de prucba y el lugar de origen de las especies. Morales (28},
en base a la metodologia de Holdridge (20) donde se inveluera princi-
palmente parametros climdticos, establecid una zonificacidn ecoldgica
de especies forestales en Perfi. Salazar (32), empleando la metodolo-
gia de Burgos (6), y usando los par@metros agroclimiticos, hizo ¢l mis-
me trabajo para Honduras. Golfari (17), usando la metodologia propues-
ta por Thornthwaite (34), desarrolld una clasificacidn de sitio para
reforestar con coniferas algunas areas del Brasil; esta clasificacidn
se hizo estableciendo un balance hidrico entre precipitacidn anual y
evapotranspiracidn.

Ventorim (36), basado en que el sistema de Holdridge se usa en
Am@rica Latina para clasificacidn de zonas de vida, recomienda el uso
de €ste como primera aproximacidn para la seleccifn de especies madera-
bles. Sin embargo, todos estos trabajos adolecen en considerar los cam-



bios y deterioros de lus ambientes una vez gue la masa boscosa ori-
ginal ha sido eliminada para fines agropecuarios, urbanisticos o in-
dustriales. Un suelo empobrecido u agotado en la regidn cafetalera
puede presentar condicivnes desfavorables para adaptabilidad de es-
pecies, lo que no sucedria en un suelo recién talado y dedicado pa-
ra tal cultivo. Es posible que las econdicicnes de empuobrecimiento,
afloracifn del suelo mineral, la pé&rdida de la capacidad de almacena-
je de agua en el suelc y el aumento de calor sensible en estos sitios
ocasionen cambios de condiciones ambientales no considerados por la
simple toma de los datos de temperatura y precipitacidn., Asi por e-
jemplo, es posible que especies del bosque seco-tropical (bs-T) del
sistema de Holdridge, puedan adaptarse bastante bien a suelos degra-
dados de 1la formacidn bosque himedo - premontanc del misme sistema.
Vale la pena considerar que la capacidad de los &rboles para desa-
rrollarse en condicicnes diferentes de aquellas que prevalecen en su
ambiente natural varia segln la especie. In cuanto a ésto, Wright
(38) cstablece que no existen caracteristicas morfolbgicas o fisiold-
gicas generales que permitan identificar las especies plasticas sin
una previa experimentacidn efectiva, Esta caracteristica también es
conocida como plasticidad de una especie.

d. Importancia del gdnero, Wright (38) expresa que los monotipos
muchas veces estin libres de plagas, ya que n¢ tienen parientes cer—
canos desde los cualeg puedan propagarse ficilmente plagas y enferme-
dades porque &stos se limitan a gruposg pequefios de especies afines;
sin embargo, no se garantiza que una especie que sea excepcionalmen-
te rlistica, tenga buena forma o buena calidad de madera.

e, Posibilidades como especie parental en la hibridacifn., Wright
(38) recomienda la introduccitn de especies que puedan utilizarse co-
mo progenitores de hibridos.

f. Disponibilidad de semillas. Un punto importante en los progra-
mas de introduccidn de especies es la disponibilidad de semillas de
buena calidad. En ésto estd conforme Champion y Brasnett (10}, quie--
nes sostienen que la falta de semillas ha impedido la continuacidn de
programas con especies consideradas comoe aptas.

Z. Variabilidad genética intraespecifica. Casi toda especie cuyc am-
biente es extenso posee una variedad genética suficiente para que los
resultados cbtenidos con un solo biotipe en un pais extranjeroc no o-
frezca indicios muy aproximados de las posibilidades de la especie en
ese pais. DBasados en &sto, Soares (33), Burley (7) y Wright (38) sos-
tienen que las pruebas de procedencia son recomendables.




IIi.

CARACTERISTICAS GENELRALES DEL PAIS

A, lLocalizacidn

La superficie del territorio salvadorefio es de 20,000 kildmetros
cuadrados (kml) aproximadamente y estd ubicada entre los paralelos 7_
139 10' y 14° 28" de Latitud Norte y entve los meridianos 87° 04'/§{/
90° 05' de Longitud Qeste del Meridiano de Greenwich, Limita al nor-
te y este con la Repiiblica de Honduras, al oeste con la Repliblica de
Guatemala v al sur con el OcBano Pacifico. Segln Martinez (25) la
longitud promedic es de 208 km, paralelos a la Costa del Pacifico.

B. Topografia

En general la topografia es muy quebrada, con varios accidentes
a corta distancia, y se destacan cntre ellos la planicie costera y
dos cordilleras. La cadena costera de formacidn volcinica reciente,
y al norte s& localiza la montafia fronteriza que forma parte de la
Sierra Madre Centrcamericana. Entre ambas cordilleras se encuentra
1z Mezmeta Central y valles intericres.

C. Geologia

Las formacicnes geoldgicas mds antiguas del pericdo tevciario y
ereticeo estd constituido generalmente por material consclidado de
baja permeabilidad. Se presentan ademids, formaciones geoldgicas del
periodo cuaternario que ocupan un 45% del territorio.

D. Suelos

Son de oprigen volcdnico y aluvial. En general, la planicie cos-
tera tiene suelos aluviales con predominio del grupo regoscl. En la
cadena costera se localizan suelos forestales regosoles, formados por
cenizas volecinicas recientes,

E. Clima

Segin Martinez (25), el pals estd situado en la parte exterior
del cinturdn climiticc de los trdpicos y su clima se caracteriza por
tener condiciones de t@rmicas mis o menos iguales durante todo el a-
fio, siendo las temperaturas promedios de 19.1°C a 30.6°C.

La precipitacidn atmesférica media anual es de 1800 milimetros
(mm), presentando grandes oscilaciones a través del afic, con una
estacidn lluviosa de mayo a octubre y una seca de noviembre a abril,
En esta estacifn ocurren los "nortes" (alisios) que transportan ma-
sas de aire fresco del Artico a los trdpicos. Segln el sistema de
la clasificacidn ecoldgica de Holdridge (22) existen en el pals cua-
tro zonas de vida o formaciones vegetales. E1 frea ocupada por cada
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formacidn y el porcentaje refevente al &rea total del pails se pre-
senta en el cuadro 1. Segin este cuadro, un 82.0 por cilento del &-
rea se encuentra en las formaciones bosgue seco tropical y busque
himedo sub-tropical. 0 sea las regiones ganaderas y cafetaleras
respectivamente. La figura 1 o sca el mapa de EL Salvador, presen-
ta la distribuci®n de las dos zonas de vida previamente descritas
y que son el interés de este trabajo.

Cuadro 1. Area que ocupan las formaciones vegetales en EL Salvador®

Pvor ciento

El SBalvador i;%a deio?iia
%
) 7

Bosque muy himado montanc bajo 280 1.30

Bosque seco sub-tropical 740 3. 44

Bosque hfimedo sub-tropical 5,740 26,90

Bosgue seco tropical 11,815 55.20

Asoceiacidn de terrenos inundables 2.820 13.16
TOTAL 21,393 100,00

% Datos tomados del mapa ecoldgico de El Salvador preparado por
L.R. Holdridge (22).
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IV, BOSQUC SECO TROPICAL (bs-T),

A. Caracteristicas generales de la formaci®n

Como expuesto en el Mapa 1, la formacidn bosque sc¢co tropical a=-
barca 11.813 kn? o sea un 55.2 por ciento del Areca del territorio del
pais, Segln el sistema de Holdridge, esta formacidn recibe entre
1000 y 2000 mm de precipitaci®n anual con una bictemperatura media
anual supericr de los 24°C, La relacidn de Evapotranspiracidn oscila
entre 1,0 y 2,0; es decir, la Evapotranspiracidn potencial media a-
nual es un poco mayor del doble de la precipitacidn. Datos de pre-
cipitacidn de estaciones ubicadas dentyro de esta zona arrojan valores
medio anual de lluvia entre los 1300 y 2000 mm (13). La distribucidn
anuzal de esta no es uniforme; la estacidn lluviosa va de mayo a octu-
bre v la estacidn seca de noviembre a abril.

Valores de wvelocidad de viento son usualmente entre 1.0 v 2,0 me-
tros/segundo (m/s); sin embargo, Se reportan valores miximos absolu-
tos de 30,0 m/s.

Henderson (19) ha elaborale localmente mapas que cohtienen isoli-
neas de Evapotranspiracidn potencial, balance y déficit hidrico. De-
safortunadamente no se poseen datos de almacenamiento de agua de los
suelcsy de tal manera que asunir cualquier valor no trae mucho benefi-
cio. A pesar de ésto, um criterio scbre el balance hidrico de esta
formacidn en El Salvador, puede ser cobtenido de la figura 2, que con-
siste en la distribucidn mensual de las lluvias de la estacidn climi-
tica de Izalco y valores estimados de Evapotvanspiracidn Potencial se-
gln el sistema de Holdridge. En esta figura puede cbservarse la exce-
sividad y deficiencia hidrica representada por los meses de exceso de
agua que van de mayoc a octubre y los meses de déficit van de noviem-
bre a mediados de abril. Segln este grifico, de mayo a octubre hay
un exceso de 200 mm y un d€ficit de 160 mm, entre diciembre y abril,

Seglin Hunter (23), los niveles altitudinales de la formacidn bos-
que seco tropical del sistema Holdridge van desde 0.00 a 700 metros
sobre ¢l nivel del mar (m.s.n.m). Esto coincide bastante bien con la
sabana tropical caliente de la clasificaci®n de Koppen y cuyos limites
altitudinales y térmicos son 0 - 800 m,s.n.m, v 22°C-28°C respectivamente..

Segiln Tosi (35), esta formacidn estd constituida tipicamente por
tierras bajas de la regidn tropical. En los meses en que la vegeta-
cifn sc pone en descanso los restos ovginicos se acumulan sin descompo-
nerse y no hay formacifn de fcidos o hidrdlisis. Debido a la pronuncia-
da evapotranspiracifn, el agua se mueve de abaja hacia arriba por lo que
lag bases y coloides no descienden a niveles inferiores y es posible que
suban de nueve, reducicndo al minimo el efecto del lavado Interior,
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En lugares de pendiente suave hasta moderadamente accidentada,
donde el drenaje es busno pero no excesivo, pueden formarse suelos
de feprtilidad y potencialidad alta, con texiura mediana, normalmente
francos y permeables. For lo general los suelos son ligeramente al-
calinos o neutros. Los mejores suelos son los aluviales recientes
no inundables, los cuales se consideran aptos para cultivos como
mafiz, cafia de azlicar, frutales, cucurbitidceas, etc.

Bunter (23) menciona que grandes 8reas de Awérica Latina estén
en esta Formacidn ejemplo de @stos son: parte de la Cuenca del Ama-
zonas, los bosgues bajos del Perfi, de Bolivia y Colowbia, la Costa
Pacifica del Istmo Centroamericanc y Cuba,

Se piensa que por la larga sequia, estas areas son dudosanente
aptas para explotacifn ganadera, pero segfn Alba, citado por Hunter
(23), esta es una de las mejores zonas de vida para tal fin.



Tosi (35) agrega ague por lo general esta formacidn posee alto
potencial de desarrollo econdmico y social. Aungue las quemas y el
exceso de pastoreo en esta formacidn ha originado los llamados lla-
nos, sabanas o chaparros con produccidn de pasto de mala calidad, a-
qui pueden crecer gran cantidad de plantas tropicales, siempre que
se faverezca el desarrolilo de suelos relativamente productivos y per-—
manentemente laborables.

1. Fisiografia

En general, la formacidn posee cerros de altura moderada, disec-
cionados que van desde planicies aluviales con dos por ciento de pen-
diente, ondulades, hasta muy accidentados. Por lo general las pen-
dientes m8s fuertes se presentan en laderas y quebradas (25).

2. Geologia

Segln Martinez (25), la formacidn mis antipua es del perfiodo ter-
ciario y creticeo y consiste de material consolidado en estado avan-
zado de meteorizacidn. Ademds, existen también otras formaciones geo-
1dgicas volecinicas y sedimentarias del cuaternario que ocupan un mas
del 5¢ por ciento del tevritorio y gran parte de esta Formacitn.

Seghn el levantamienito general de suelos (214), las capas inferio-
res estin compuestas de rocas basilticas, andesiticas y riolita; la ro-
ca madre estid compuesta de toba, lode o conglomerados volcanicos.

3. SBuelos

a - Regosoles aluviales. Istos suelos son de origen volcinico y
aluvial y segln la clasificacidn de suelos del Departamento de Agri-
cultura de los Estados Unidos (14}, la planicie costera tiene suelos
aluviales con predominio del grupo regesol. Estos mismos también se
encuentran cerca de los rios y contienen ademis de material sedimenta-
do, cenizas veolcinicas recientes que fueron depositados cubriendo 1i-
tosoles y latosoles arcillo-rojizos primitivos.

El drenaje es de malo a excesive v en muchos casos los suelos tie-
nen baja capacidad de retencién de humedad. FE1 color varia entre ca-
f& oscurc a negro y la textura es franco arcillosa o franco arenosa.

En su mayoria estos suelos son bastante fértiles, estin cubiertos
por cultivos agricolas en sistemas intensivos desde hace varios afios.
Estos cultivos generalmente son: cafia de azlicar, maiz, algoddn, fri-
jol, arvoz.

b - Grumosoles. Son sueles arcillosos, pesados, de color gris os-
curo o negro, plasticos o pegajosos, de permeabilidad lenta que se cn-
- cuentran en las planicies. Dn la estacidn lluviosa son muy hilmedos y
cohesivos v en la estacidn seca son aridos, agrictados y dificiles de




trabajar (14). Secgim Hartinez (25), este grupo se encuentra usual-
mente en valles interncs y en la ideseta Central.

¢ - Litosoleg. Suelos superficiales, pedregosos y poco desarro-

llados sobre rocas duras que se encuentran principalmente en pen-
dientes accidentadas. FEstos suelos también se pueden apreciar en
las &reas erosionadas que fueron cubiertos por cenizas volclnicas.,

: Usualmente las Areas donde se cncuentran estos suclos son de di-
ficil laboreo.

. d - Latosoles arcillo~rojizos. Son suelos complejos, pedregosos,
Fuertemente digseccilonados y moderadamente profundos con permeabilidad
y fertilidad de moderada a baja., Se clasifican como de baja utilidad,
en muclios casos no es posible el usce de mequinaria agricola. El dre-
naje puede variar de bueno a mrlo. Son tierras bastante secas fuera
de la &poca lluviosa. Forman parte de los grupos de suelos zopnales®
que antes de ser altevados tenfan gran profundidad y horizonte super-
ficial franco (i4).

B. Uso de la tierra

A excepcidn de las planicies aluviales, el rcsto de las &reas de
egsta Formacidn estin bajo actividades agropecuarias con bajo rendimien-
to, A excepcidn de algunas dreas bajo riego; la agricultura en esta
formacidn parece ser un negocio marginal.

Son dreas con vecursos fisicos limitados y con métodos intensivos
de produccifn pueden tracr pérdidas en lugar de beneficios. Sin ewm-
bargo, estas areas pueden ser aprovechadas para la explotacidn fores-
tal o ranadera de cardcter extensivo. :

Las Areas con ganaderia extensiva, tienen pasto y vegetacidn ab-
bustiva natural en todo tipo de pendiente.

La cobertura vegetal de la formacidn consiste principalmente de
pastos. Sin embargo, a los lados de los rios y quebradas se encuen~
tran pequefios parches con bosque natural.

Los pastos mayormente distribuidos en la formacifn son el Jara~-
rua (Hyparrenia rufa), el Pard (Panicum purpurescens) y Guinea
(Panicum maximum).

% Suele zonal: segln Holdridge es aguel desarrollade en una asocia-
cidén donde los factores ambientales son normales para la zona de
vida (20).
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La vegetacidn arbbrea ostd generalmente formada por especies com-
puestas macro y micro foliadas que usuvalmente son caducifolias. La
altura de los arboles usualmente no excede los 15 metros y abundan co-
pas redondeadas, semiplanas y extendidas en relacidn a su altura. EL
epifitismo es reducido; sin embargo, existen algunas trepadoras y lia-
nas., Las palmas son escasas.

Antes de ser cortados, estos bosques fueron lo mis productivos en
maderas preciosas. La mayoria de las especies con valor comercial de-
saparecieron en El Salvador antes de 1940. FPero Burgers (5) monifics-
ta que antes de esa fecha existieron maderas como:

Cacha (Swietenia humilis)

Cortez (Tabebuia pentaphylla)

Pochote (Bombacopsis quinata)
Cenicero (Pithecollobium saman}
Guanacaste (Entevolobium eyclocarpum)
Primavera (Cybistax donnell-smithii)

C. Uso de la tierra para fines silviculturales

Como ya se menciond, la vegetacidn criginal, principalmente en
las freas planas, fue talada a principios de este siglo, cuando co-
menzaron los cultivos comerciales de afiil, luego algoddn y cafia de
azficar, Esas 3reas por lo general se han mantenide en produccidn a-
gricola desde que se tald el bosque, pero las Arcas con pendientes
pronunciadas que fueron taladas para cultivos, luego pasaron & uso
en ganaderia extensiva, que en su mayoria es como se¢ encuentran has-
ta la fechn, '

Por el grado de deterioro y por las caracteristicas de la preci-
pitacidn, se¢ piensa que posiblemente ecstas Zreas tienen un rendimien-
to mayor en actividades gilviculturales, y por tal motivo se presen-~
tan algunos criterios.

Holdridge (21) da un valor de 45 al Indice de Complejidad® de
esta formacifn. Este indice estd determinado por el nfimero de rboles,
digmetro promedio, altura de drboles dominamtes. Este valor podria u-
saprse como indicador para apreciar que en condiciones naturales, esta
formaci®n tiene una productividad inferior a otras formaciones como el
bosque himedo o muy himedo trepical y por lo tanto no podrd esperarse
una productividad tan alta como en estas Giltimas. Las cavacteristicas
del lugar, principalmente el balance hidrico v la Fisonomia de la vege-

% E1 Indice de Complejidad es una estimaci®n de la productividad. po-
tencial de un .ecosistema y &ste dado por la fOrmula Ic = 10~ hbds
(20).



tacidn, independientemente de los factores que han provecado ésta,
le dan una caracteristica de sabana.

Sepfin HeCombe y Jackson (26), el aspecte de los Arboles, su len-
to crecimiento y ia poca utilidad pucde dayr una imagen totalmente e~
rrénea de la productividad potencial de muchos de estas rcas y de
hecho de su productividad actual si se planta con espeeies exdticas.
Ahora cuesta entender que muchas maderas valicsas se explotaron de
esta zona, cucndo su Indice de productividad es tem bajo. Parece que
la cantidad v distribucidn de la lluvia e¢s un factor limitante.

Mok {27) menciona que es facil destruir la vegetacidn forestal en
climag secos ya aue pasan largos perilodes sin humedad que hace muy
lenta la evolucifn hacia una wvogetacidn forestal,

Budowski (4} v Eunter (23) mencienan que en estas zonas con llu-
via de tipo monzdnico se ha impedido &) reestablecimiento natural del
bosque por las quemas, con el Tin de producir pasto al final de la
estacidn scea.

Verduzco (37) manifiesta que la regeneraci®n natural se ve impe-
dida por 1la carencia de semilla, lo gue hace que pasen periocdos lar-
gos para reestablecer la vegetacifn. Pensando en &sto, Budowski (4)
sugiere que cuando cxisten &rboles provecdores de semills, lo mejor
es proteger ¢l &rea y esperar el proceso natural de sucesién, mis
que todo cuando lo que necesita os proteccidn,

Respecto al estado de deterioro, Verduzco (37) expresa que la
sliminacidn de la cubierta vegetal v el uso de los suelos para el
pastorco aumenta la compactacifn y disminuye la infiltracifn y por
lo tanto, el escurrimiente superficial aumenta.

Este mismo autor menciona que existe una relacidn directa entro
perturbacidn © permeabilidad con tendencia descendente. A mayor can-
tidad de incendios, pastorco, cortas irracicnales y agricultura, me-
nos agua pasa a través del suelo, Tarbién, Budowski (4) menciona que
las Areas planas sometidas a este mismoe proceso tienen problemas de
drenaje debido a la compactacidn.

McCombe v Jacksen (26) habla de las propicdades fisicas de los
suelos de sabana como Factores de crecimientou, Para producir arbo-
les {itiles con clima de sabena, con temporada de sequia aguda y lar—
ga, se requiere suelo que absorba y almAcene grandes cantidades de
agua disponible durante la temporada de lluvia y que permita la pe-
netracidn y funcidn de las rnices en las capas mas profundas. Para
determinar el grado en que los suelos relmen estas condiciones es
necesario conocer las propiedades fisicas del suelo y su capacidad
de almacenamientoe de agua. La distribucifn de la humedad durante
el afio da upa imagen clara del balance hidrice do la zuna.
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te que parte de estas deficienciag ya han sido superadas.

Tarbién, la mayoria de las especies forestales nativas tienen
poco valor comercial o un crecimiento lento o sufren de plagas co~
mo el cedreo (Cedrela sp.,) o el varille (Callophyllum brasiliense).

Basado en las condiciones antes expuestas, se podria concluir
que la reforestacidn en la zona tropical de El Salvador es bastan-
te diffcil, La larga temporada seca de 6 meses, con fuertes vien-
tos secos del norte produce pérdidas elevadas en plantaciones jove-
nes. Ademfs, los bejucos y otras malezas ahogan los &rboles rvecién
plantados en la época lluviosa.

D. Especies recomendadas para ¢l bosque seco tropical (bs-T)

Acacia arabica

E. corfertiflora
Acacia catechu E. descorticans
Albizzia falcata E. gowphocephala
Albizzia lebbeck Miq. E. grandis
Anthocephalus chinensis E. maculata
Bombacopsis quinata E. me lanoxy lon
Cassia siamea E. microtheca
Casuarina cunninghamiana Hiq. E.pmﬁmﬂam
.Casuarina equisetifolia L. pruinosa
Casuyarina glauca E. saligna
Casuarina stricta E. teveticornis
Cordia alliodora Gmelina arborea :
Enterclobium cyclocarpum Pinus caribaea var. bahawmensis
Bucalyptus alba Pinug caribaea var. cubensis
E. brassi Pinus caribaea var. hondurensis

E. brownii Pinus tropicalis




BOSQUE HUMEDO SUBTROPICAL (bh=-ST) -

A. Caracteristicas generales de la formacidn

Segin Holdridge (20), las fdreas de esta formacidn reciben entre
1000 y 2000 mm de precipitacitn media anual; la temporatura media
durante el afio oscila entre 18 y 24°C, y la relacion de evapotrans- ?%
piracién potencial estd entre 1.0y 0.5.

Repistros meteorcldgicos de estaciones localizadas en esta for-
macién muestran valores anuales que van entre los 1500y 2000 mm
(13) v al igual que la zona de vida ya descrita, la distribucidn de
1a lluvia es estacional siendo la &poca lluviosa de mayo 2 octubre
y la seca de noviembre a abril. La velocidad wedia del viento es
entpe 1.5 - 3.0 m/s, pero se han registrado valores maycres de 30
n/s.

En términos generales el balance hidrico de la formacidn se pue-
de considerar favorable; ésto se debe a que llueve aproximadamente
la misma cantidad que se evapora. Lstas caracteristicas hacen de
ecsta Formacidn una de las mejores zonas de vida para el hombre y mu-
chas actividades agropecuarias.

La figura 3 presenta la distribucidn mensual de la lluvia y las
pérdidas potenciales de avapotranspivacidn. Esta formacidn, como
la anterior, presenta excesos de agua de mayo a octubre y déficit
de noviembre a abril. Sin embargo, las pérdidas por evapotranspi-
racidn son menorcs. Puede notarse en la figura que existe un défi-
cit de humedad de 100 mm cn los meses de diciembre a marzo y un ex-
ceso de 200 mm para los meses de junio a octubre.

Debido al estado avanzado de detericro en gue se encuentran al-
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ginos suelos, resulta un poco dificil establecer la vegetacidn arbo-
rea original, Sin cmbargo, es posible el establecimiento de parcelas
experimentales con especies nativas y exbticas. Las areas que presen=
tan afloramientos rocosos deberian dejarse a la regeneracidn natural.

Por la precipitacidn y la altura a que se¢ encuentra la formacidn,
el establecimiento de vegetacidn es necesario tanto para producir ma~
dera (donde sea posible), como para proteger el suelo del procesoc ero-
sivo v avenidas en las partes inferiores que en muchos casos sSoOn dreas
de vivienda o valles agricolas.

Segln Tosi (35), el clima puede considerarse favorable para esta-
hlecer plantaciones forestales en los suelos fértiles, profundoes y de
pendiente de moderada a alta. Ademas Denis (11, 12) recomienda el
cstablecimiento de bosques maderables con fines de produccidn. Fero
Hunter (23) expresa que la silvicultura en esta formacidn no €8 reco-
mendada ya  gue soh pocas las especies que se ecneuentran aqui, siendo
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el cipréz (Cupressus lusitanica) una de ellas. Ademds suministra una
lista de especies que pueden ensayarse dentro de esta Formacidn.

En t8rminos clinfticos, esta zona de vida tiene condiciones espe-
cialmente favorables para sstablecimiento de comunidades humanas, ra-
zdn por la cual existe una concentracidn dentro de esta formacidn.

El pino ocote (Pinus oocarpal, que es una especle que se encontira-
ba desde la parte media de la formacidn, ha desaparecido por el apro-
vechamiento de los pinares. El crecimiento de esta especie en los
suelog pobres al norte es bastante lento. Fs posible que en sitios
mas fértiles este pino pueda alcanzar mayor desarrollo.




1. TFisiografia

En esta formacidn se encuentran dreas montafiosas accidentadas,
fuertemente diseccionadas por drenajes naturales que han formado
pequefios valles intermedios., Las pendientes son variables, pero
usualmente son mayores del 30 por ciento,

2, Geologia

En general, el material geoldgico de esta formacidn es semejan-
te al encontrado en el bosque seco Tropieal, ya mencionado. Los
ruestreos dentro de la formacidn dejan ver materiales tales como
cenizas blancas pomiciticas, lavas piroclésticas, escorias maficas
v lavas basalticas.

3. Suelos

En su mayor parte los suelos de esta formacidn en el pais per-
tenecen a los grandes grupos de suelos latosoles pardo forestales,
litosoles v regoscles., Estos dos Qltimos cubren la mayor parte de
la formacidn. La profundidad es variable y la textura puede ser
franco, franco arenosoc o arcilloso.

En alpunos casos existen estratos inferiores impermeables y
material volec&nico con cenizas pomiciticas, tobas, escorias mifi-
cas y lavas.

Principalmente los litosoles presentan poca profundidad, estén
sometidos a desgaste continuo y en muchos casos presentan afiora-
mientos rocosos. EL drenaje es vardiable y en su mayoria guardan
poca humedad.

Tosi (35) expresa que los suclos tienen menos problemas de la-
vado y por lo general el sub-suelo menos meteorizado que las forma-
ciones mAs himedas, la acidez es roderada, los ritmos de acumula-
cidn vy destruccidn de materia orginica son aproximadamente iguales.
Cuando existe wna estacidn seca bien marcada la materia orginica se
acumula en la superficie del suelo sin descomponerse vy la lizivia-
cifn se paraliza y quizis las bases y coloides suban de nuevo, re-
duciende el efecto de lavado. EL clima y la vegetacidn son respon-
sables de una marcada reduccidn del proceso de laterizacidn.

Pueden encontrarse dentro de esta formaci®dn suelos aluviales en
las partes bajas de los valles o dreas sujetas a inundaciocnes perid-
dicas, los cuales pueden ser muy fértiles disponibles para uso agri-
cola por mucho tiempo e ideales para una gran cantidad de cultivos.
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B. Uso de la tierra

Las condiciones climdticas de esta formacidn son favorables pa-
ra wna gran variedad de usos agricolas de los terrenos. Gran parte
de &stas estdn cultivadas con café, en dende se encuentran planta-
ciones de todas las edades. En muchos casos se hacen pricticas de
conservacidn de suelo e intensas pricticas de ahoyado, Tambi8n exis-
ten &reas con cultivos bésicos como malz o frijol en tode tipo de
pendiente.

Gran parte del bosque natural de esta formacidn fue eliminado
paulatinamente desde el siglo pasado, para dedicarle al cultive del
café, Dicho cultive ha sido una fuente de exportacidn y base de la
economia nacional por muchos afios. Hoy dia, parte de estos cafeta~
les que fueron bastante productivos ha llegado a deteriorarse y a
tener rendimientos muy bajos.

En los lugares con lluvias de tipo monzdnico, los cultivos de
ciclo corto son mhs caracteristicos. Pero es de anotarse, que a ni-
vel mmdial el cultivo de cafd se recomienda para esta formacidn,
sobre todo en aquellos sitios con alta Tertilidad. Otros cultivos
que se producen con éxito en esta formacidn son el t&, pifia, tabaco,
hortalizas v muchos frutales.

C. Uso de la tierra para fines silviculturales

Las fluctuaciones gue han sufrido los precios del café han hecho
pensar en programas de diversificacidn de especies forestales para
estas zonas (9), sobre todo cuando se trata do cafetales viejos.

La produccidn de madera se tiene como una altermativa de estos
programas de diversificacidn, va que la productividad forestal de la
formacidn ne queda en duda si se observa que dentre de las plantacio-
nes de café alm se encuentran drboles de grandes dimensiones que tie~
nen valor comercial, adem@s de los miles de cuerdas de lefia anuales
que se extraen de los Arboles de sombra (5). Las condiciones clima-
ticas favorables hacen de esta formacidn la zona ideal para la pro-
duccidn de alimentos. Sin embargo, &reas marginales para actividades
agropecuarias y zZonas que por sus condiciones topogr&ficas no son
aptas para tales actividades son un potencial para la expansidn y u-
so de los recuprsos forestales.
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D:. Lspecies recomendadas para el bosque hiimedo Sub-Tropical (bh-ST)

Acacia avabica E. grandis

A, melanoxilon T. microtheca

A. senegal E. paniculata

Araucaria cunninghamii E. pilularis

Callitris robusta R. Br. E. pruvinosa

Cassia siamea Lam. E. robusta

Casuarina equisetifolia Mier, T, saligna

Casuarina glauca ‘ E. sideroxylon

Cupressus lusitanica
Eucalyptus alba

Gmelina arborea
Khaya anthotheca

E. albens K. senegalensis
E. botryoides P. caribaea

E. brassii Finus elliottii
E. brownii P, kasya '
E; camaldulensis P. oocarpa

E. citriodora Tectona grandis
E. decorticans

E; deglupta

E. diversicelor

E; gomphocephala

PARCELAS EXPERIMENTALES

Segln Ventorim (36}, los métodos usados en el pasado para determi-
nar el comportamiento de especies forestales son empiricos. Hoy dia,
en el mejoramiento de arboles forestales es indispensable wtilizar los
métodos estadisticos. La aplicacidn correcta de estos métodos sirpve
para descartar una serie de informacidn poco inteligible y de poca im-
portancia en relacidn con las especies que se estudian., Segln Wright
(38), la estadistica permite determinar en qué medida se pueden cbte-
ner resultades a partir de esos datos.

Siegel, citado por Ventorim (36), expresa que observaciones poco
precisas pueden ser asociadas con pruebas estadisticas no paramétri-
cas y éstos permiten afirmar que una especie forestal A posee mejor
crecimiento que B.

A. Clase de disefio a usar

Segln Wright (38) y Le Barron (24), una disposicidn en blogues
completos con distribuci®n al azar (representindose una vez cada es-
pecie en cada repeticidn) parece la més satisfactoria para los ensa=
yos de campo de introduccidn de especies, Burley (7) pone de presen-
te que los ensayos deben ser: o

a) Sencillo:
b) Flexibie:

llevarlo personal relativamente poco experto.
el disefio de campo pueda ajustarse a condiciones
locales.



¢) Que poseca resistencia: la p8rdida de parcela o blogue no
impida el an@lisis.

Cuando el niimero de tratamientos es pequefio (5-7) y la variaci@n
ecoldgica ocurre en deos direcciones, un disefic Gtil es el cuadrado
latino en el cual cada tratamiento aparece una vez en cada columna
vertical y en cada hilera horizontal. Segln este mismo autor (7),
cuando el nlmero de especiles es elevado, los bloques incompletos son
mas recomendables, Para esto debe usarse el mismo disefio en el cam-
po y vivero; y la decisifn sobre qué tipo de disefio seguir debe ba-
sarse en: a) el patrdn de variacidn del sitio, D) el ntmero de tra-
tamientos a examinar y c) la variacidn sobre el material a plantar.
Este Gltimo detalle es poco ceonocido con precisitn al comienzo de un
experimento y el nivel medioc de tratamiento esperado puede que no
Sse sepa, pero tiemen que hacerse los estimados para determinar el nG-
mero de réplicas requeridas para obtener la precisifdn deseada.

Cuando en una combinacidn factorial se aplican dos o més tipos de
tratamientos, puede ser posible aplicar un tipo de tratamiento a par-
celas relativamente pequefias mientras que el otro estd aplicado a
parcelas mas grandes. Para evitar hacer todas las parcelas de la mis-
ma capacidad, el disefio de parcelas divididas puede usarse con cual-
quiera de los discfios descritos anteriormente. Por ejemplo, si quere-
mos comparar especies con fertilizante y sin €1, este arreglo puede
ofrecer buenos rvesultados..

B. Tamafio de las parcelas

Al problema del estudio del tamafio de las parcelas en genética
forestal, Wright (38) aplicd la técnica estadistica clisica. Hidien-
do la altura y difmetro de cada 4rbol, en & plantaciones y luego di-
vidiendo cada plantacidn en parcelas de 1, 2, 3, 4, 5, etc, calculd
la varianza de las medias de las parcelds para cada tamafio de parce-
la en cada plantacitn., Suponiendo que las parcelas de un solo Arbol
tuvieron una eficacia relativa de 100 por ciento, determinarcn la e-
ficacia relativa de las parcelas de "n" drboles mediante la formula
siguiente:

.- . . - v
Informacion relativa . Varianza de parcelas de un solo Arbol . 1.
por arbol n {Varianza de parcelas de n arboles) nV__

Obteniendo una curva continua para mostrar la relacifn entre tama-
fio de parcela y eficacia experimental, se calcula el coeficiente de
regresidn para dicha férmula.

Log Vn = Log V1 ~ b logn

Esta fArmula es la expresidn logaritmica de la ecuacidr exponenciali:
§8) j24 P
v
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Los resultados obtenidos por este misme autor muestra gue la efi-
cacla® relativa disminuye « un 40 por ciento cuando el ntmero de ar-
boles pasa de 1 a 4 Arboles.

Smith, citado por Wright (38), incluye lo que se conoce como re-
munerabilidad de los costos (mdximo de resultado por cada unidad de
dinero). El autor desarrolld wma ecuacidn con la que cbtiene el nii-
mero Sptimo de Arboles por parcela para una remunerabilidad mixima
de costos. La formula empleada as:

bki

Rt

(1-b} o

nfimero Sptimo de &rboles por parcela

parametro (constaente) a determinar

4% gastos correspondientes a una parcela (gastos de le-
vantar el planoc, c¢dlculo de varianza, etc.)

K,= gastos correspondientes a wna pavcela (gastos de plan-

tar un drbol, medir su altura, deshierbar, etc.)

donde:

~od
I

Wright (38) aplicando esta fdrmula a sus datcs de crecimiento en-
contrd que el tamafic Gptimo por parcela varia entre 1-4 &rboles.

Burley (7), en su metodologia para introduccifn de especies fores-
tales, divide el procesc de introduccidn en tres etapas y recomienda
los siguientes nlmeros de drboles en cada etapa:

la. etapa especies con 1= 3 arboles por espzcie
2a. etapa especies con 49 a 169 arboles por especie
3a. etapa .5 a 1.0 Has. de superficie

con la misma especie

Barres (2) recomienda parcelas de un solo arbol con muchas repe-
ticiones, pero segin Burley (7), las parcelas de un sclo drbol rara
vez se utilizan ya que la mortalidad de un solo arbol daria una par-
cela faltante y enfatiza sobre la competencia entre los otros.

Segin Wright (38), tanto gonsideraciones estadisticas como finan-
cieras y gendticas favorecen mi3s bien el empleo de parcelas pequefias
de 1 a 16 &rboles con numerosas repeticicnes que parcelas de 100 Ar-
boles con pocas repeticiones, Siempre se ha creido que las parcelas
grandes dan informacidn scbre comportamientc en masas, lo cual no se
obtendria en parcelas pequefias. Algunas de las razones en favor de
- parcelas pequefias son: '

1. Hasta que la espesura no es completa, una plantaci®n no es
mas que una coleccidn de pies individuales sin influencie entre si,

% Eficacia: Aprender el maximo de cosas en ¢l minimo de tiempo.
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Es decir, las parcelas de 1 & 100 &drboles dan informacidn idéntica
sobre el comportamiento de las masas durante los 10 & 15 primeros
afios de una experiencia. Los ensayos de introducci®n de especies
usualmente duran pocos afios en sus primeras etapas, quizis 3-4 aflos.

2. Despuds de haber eliminado las especies poco prometedoras,
las diferencias entre las restantes van disminuyendo y con diferven-
cias pequefias es posible lograr buenas estimaciones del comportamien-
to de las masas a partir de los datos sobre el comportamiento de los
individuos,

Wright (38) ha comprobade experimentalmente, que parcelas de 15
adrboles y parcelas de 200 arboles dan estimaciones igualmente v3li-
das acerca del crecimiento relativo en altura y difmetro para proce-
dencias que difieren entpe s8i 7:2 en altura & 4:3 en didmetro.

Seglin el grupo de trabajo para introduccidn de especies foresta-
les reunido en Quito en 1973 (30}, la fase de eliminacidn puede te-
ner hasta 25 &rboles y 4 replicaciones, La fase de prueba de 49-121
drboles y 3 replicaciones y la fase de comprobacidén 1/3 ha y distan-
ciamiento segln requerimiento de la especie,

Mediante trabajos anteriores o mediciones previas pueden determi-
narse valores de vaprianza (S) gue pueden ser punto de partida para
calcule de un nlmero adecuado de repeticiones, Puede notarse que es
un proceso repetitivo para determinar replicaciones aproximadas.

Segln ¢l mismo grupo de trabajo (30}, deben hacerse ré&plicas en
espacio y tiempo. En espacio: intralocal y en localidades segim

zonificacidtn o estratificacidn local.

C. NOmero de repeticiones

Las vepeticiones son esenciales en un experimento y consisten en
reproducir ciertas partes de una experiencia en pericdos ¢ lugaves
diferentes.

La heterogencidad del suelo es una de las causas que obliga a la
réplica de los experimentos de campo y ha sido suficientemente demos-
trada por muchos investigadoves. Aguilera (1) usando cultivos en
blanco como indicadores estimd la vardiabilidad del suelo en planta-
ciones de café., Verduzco (37) identificd la variacidn genética como
otro factor que hace necesarias las repcticicnes en ensayos,

Le Barron {24) y Burley (7) sefialan que el nilmero de repeticio-
nes que deben hacerse en un experimento es dificil de determinar.
El {iltimo autor agrega, que las repeticiones dependen de la variabi-
lidad de la estacidn {sitio), variabilidad de las procedencias, exac-
titud de las mediciones, tamafic de las parcelas y recursos disponi-
bles. Quiz3s repetir en afios separados sea necesario., Ya que &s-
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tas dependen de la variabilidad intrinsica de lo que se investiga,
de accidentes del margen de diferencia entre las vespuestas de los
varios tratamientos de un mismo experimento, Estos autores agregan
que en experimentos de plantacicnes 3 a 6 replicaclones son usual-
mente suficientes para juzgar el uso practico de las diferencias
entre los tratamientos.

Barres (2), para obtener informacidn de especies promisorias,
sugiere 3 sitios o lugares, 8 bloques por sitio y un Arbol de cada
especie por bloque, distribuyendo aleatoriamente los &rboles dentro
de los bloques y 8 sitios por localidad. Briscoe, citado por Ven-
torim (36), en Puerto Rico, en estudio de mejoramiento con parcelas
individuales usd una parcela~fila y 16 filas por blogue, 3 repeti-
ciones por sitio. Sin embargo, segln Wright (38), se pilerde efi-
ciencia al aumentar el numerc de Zrboles., Este autor da un valor
de 100 por ciento a la eficiencia de cada &rbol, y agrega, que es
facil determinar el nimefro de repeticiones necesarias para cbtener
un determinade grado de precisidn.

El nfimerc de repeticiones puede calcularse mediante la fOrmulas:

P_t2x84x2
D2
Donde: S = es la variancia dentro de grupcs
D = es una diferencia real entre especies
t = valor de "Student" para una probabilidad dada.

Le Barron (24) agrega gue las parcelas de gvan niimerc de drbo-
les (100 por ejemplc) a menudo causan gran impacteo, cuando con ellas
se busca hacer demostraciones. Igualmente pucden ser necesarias pa-
ra justificacidn de programas y proyectos; sin embargo, elevan los
costos y usualmente contribuyen muy poec a la exactitud o validez
estadistica de los resultados. En té&rminos generales deben emplear-
se muestras pequefias y aumentar el nimero de repeticiones.

Podemos pensar que 3, 4, O 5 repeticiones quizfs sean suficien-
tes en los ensayos a establecer.

D. Etapas y duracidn de los ensayos

1. Etapas

La maycria de los autores seflalan en que los ensayos de seleccifn
de especies deben hacerse por etapas. La etapa posterior, 15gicamen~
te contendrd aquellas especies que hayan superado la evaluacibn en
las etapas anteriores,
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Barres (2) a la primera etapa la denomina como "posible"; aqui
S¢ prueban gran nfmero de los cuales no se tiené informacifdn sobre
su comportamientc. Para esta etapa #1 recomienda un arvbol de cada
especie por blogue y ocho blogues por localidad., Ventorim dencmina
a esta fase de "eliminacifn", deben ser parcelas pequefas, de 1-25
&rboles por parcelas, ceon muchas repeticiones. Burley la llama de
"amplitud grande" e indica que grandes regiones donde las especies
se producen bien, se eliminan las especies menos promisorias.
HeCombe y Jackson (26) coinciden en que deben usarse parcelas peque-
fias y alli eliminar las especies que no prosperen claramente. Seglm
Leuchars, citado por Ventorim (36), no deben ser mis de 25 arboles.
El grupo de trabajo para la introduccidn de especies forestales, reu-
nide en Quito en 1973 (30), llama a esta etapa de "eliminacidn®.

La segunda fase, Barres la denomina de "prometedoras". Aqui se
prueban las mejores especies del ensayo de las posibles, aconseja de
100 a 300 Aarboles por especie en dos localidades. Burley la 1llama
fase de "prueba", Leuchars recomienda de 60 3 120 Arboles POY parce-
la en esta fase mientras que Ventorim de 25 a 144 Arboles POr parce-
1la.

La tercera etapa para Barres (2) es de las "probables", incluye
especies de las cuales se tiene buena informaciZn bibliografica o
que se encuentran adaptadas en la fase de prometedoras y posibles,
Seglin Ventorim (36), debe contener U45-887 Arvboles por parcela v la
1llama "fase de comportamiento", que se realiza en parcelas de tres
acres, esta etapa es llamada de comprobaci®n segin el grupo de tra-
bajo scbre la introduccidn de especies de Quito (31).

2. Duracidn de los ensaycs

Segln Shie y Scott, citados por Ventorim (36), ¢l periodo de du-
racitn de las parcelas es variable, Para ello la primera fase debe
durar 5 a 10 afios. Para Briscoe, también citado por el mismo autor,
esta fase debe extenderse hasta que los Arboles tienen 15 centimetros
(em) de difmetro; sin considerar el tiempo, Para McCombe y Jackson
(26), debe ultimarse a 2 - 3 afios. Segin Buvley (7), esta fase debe
llevaprse de 1/U4 del tiempo de rotaci®n comercial. Sin embargo, la
duracitn de esta etapa puede tomarse la edad en que las especies em-
piezan la competencia,

Para las otras etapas no se mencicna el tiempo de duracidn, pero
este deberd ir aumentando al igual que el tamafic de parcela. Lo i-
deal seria que las parcelas ademis de tener suficiente tamafic, se
dejasen el mayor tiempo posible, para obsevvar todas las etapas y e~
vitar el riesgo de hacer recomendacicnes prematuras que podrian ter-
minar en un fracaso a nivel de plantaciones y a una edad a la cunal
no se hizo observaciones. :
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El grupo de trabajo de Quito (30) recomendd que la primera fase
puede durar hasta b afios, siendo 2 -~ 3 aflos lo comGn. La fase de
prucba hasta 1/3 del turno {6 hasta 8 afios) y la fase de comproba-
¢idn hasta turno completo.

B, Anzalisis de los resultados

Segln Wright (38), si el disefio estadistico empleado es un blo-
que completo al azar, se puede obtener el tradicional andlisis de
varianza para desarrollar la prueba de "F'", Zsto con el objeto de
determinar si hay diferencia significativa entre las distintas espe-
cies en el ensayc. Se puede complementar la prueba hacilendo compa-
raciones entre variedades intermedias a partir de la varianza del
errcor usando la prueba de desviaciones miiltiples de 'Duncans'.

Si las diferencias entre los par@metiros medidos son may grandes, es
posible que hacer una prueba estadistica sea innecesario.

A continuacidn se da el nmétodc a usar para obtener un andlisis
de variancia, y posteriormente sc presenta un esgquewma para Un arre-

glo factorial en pavcelas divididas en blogues al azar.

Construir wn cuadro con los valores medios de cada parcela,

Bspecies o I Ix IIs Iv Suma
Procedencias
1 Big EByo Eia B Yy
2 By Doy Eos oy Vs
3 Bay By Eag Eqy Vs
# Bpp o By Eya Euy Yy
> Bsq  Fgo Byg Zmn Vs
Suma R1 R2 R3 Ru G T

En este cjemplo se presenta un cuadro de rendimientos (literal)
de 5 especies y 4 repeticiones o bleques.

Donde: vy sesraraeraeaVy s0n el total de las 5 procedencias

1

GT svanvenanans es al gran total

R ......,.....Ru las sumas para las distintas repeticiones
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Ei' = el valor medio de cada parcela, donde "i" represen-
J ta1a especic o la procedencia v "j" representa la
repeticidn., Ej. D43 significa especie o procedencia
1 de la 3a repetici®nm.

Los pasos para el andlisis son como sigue:

1. Obtener la suma para las especies en todas las repeticiones.
1 o 1
Yalores: Jl3 V2, V3...,V5

2, Obtener la suma de las repeticiones para todas las especies,
Valores: Rl"‘Ru

Sumar todos los valores de E para cbtener el gran total (GT)

3. Calcular la suma de cuadrados

a, Suma de cuadrados total:

2

,
+ (E12) ¥ vasaees (E

2 2

(Eli) )7+ (Esq) - FC

53

b. C3lculo del factor de correceidn

FC = {GT}2 / (r) = (p)

donde 6T = gran total
v = nlmero de yepeticicnes
p = nimero de especies o procedencias

c., Calculo de suma de cuadrados para repeticiones:
2

(RDZ + v (R

N - FC

d, Cé&lculos de suma de cuadrados para especies o procedencias:

2
(Vi) + (V2)2 T ohsesssenes T (V5)2
- FC

r =4

@, Construir un cuadro de anflisis de varianza como el si-
guiente:

Fuente de Crados de - Suma de Cuadr. F F tebrica
variacidn  libertad cuadrad., medico calculada 5% 1%
Especie (V-1)=h

Repeticiones {r-1)=3

Error (p-1)(p-1)=12

Total {(r)(p)-1 s.C. Total




f. La suma de cuadrados scn los valores aobtenidos en los
pasos 3a al 3d.

Los cuadrados medios se c¢btienen de las sumas de cuadrados en=-
tre sus respectiveos grados de libertad. EL valor de "F" galculado
se obtiene dividiendo los cuadrados medios para repeticiones y para
tratamientos entre el cuadrado medio del errcr experimental, Luego
se consulta la tabla de YF" en un libro de estadistica, para ver si
el valor "I para especies supera al valor de PIY correspondiente a
los mismos grades de libertad dado en la tabla, eatd en los umbrales
de 5 por ciento 6 1 por ciento, la hipdtesis de que existe diferen-
cia estadistica entre las especies o procedencias es aceptada.

Si se quiere comparar las distintas especies para determinar si
existe diferencia estadistica entre ellas, puede usarse la prueba

de Duncans la cual se hace de la sipuiente manera:
F b

a) Obtener el error tipico de una diferenciag

2 CM del error _ . o
r

A

b) Buscar en un 1libro de estaiistica la tabla de Duncans y en
ella obtener el factor para una probabilidad dada (5% & 1%),
grados de libertad {r-1), nfimerc de medias a ser comparadas.

)

Factor

E.T.D.
Duncans

e¢) Incontrar la diferencia entre los valores medios de las dis-
tintas procedencias y comparar cada valor (diferencia) con el
valor encontrado en el paso anterior y decidir al igual gue
en la prueba de "I'%,

Una sencilla comparacidn de medios puede hacerse, usando la for-
mula siguiente (34):

donde: n = nimero de &rboles por parcela

2 . .
= varianza de las especies entre parcelas

§7=
RA’ﬁB: rnedias de parcela A y B respectivamente
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8i se desea incluir niveles de fertilizante en estas prucbas de
especies, se puede establecer un arreglo factorial en parcelas divi-
didas.

A continuaci®n se presenta el cuadro de andlisis de variancia:

Fuente de e.L Suma de Cuadradec F calculade E tedrico
variacidn o cuadrados medio

Parcela principal

Repeticiones {(r-1)
Especies (p=1)%
Er?or.parcela (p-1)(r-1)
principal

Sub-parcelas

Niveles de Py
fertilizante (d-1)

Interaccidn Esp.x . _
Niveles de F. (d-1)(p-1)

Error de 1la
Sub~parcela plr-1){d-1)
Total (xpd - 1)

% (p-1) = NGmero de especies menos uno

% (d-1) = Niveles del fertilizante menos uno



ViI.

RECOMENDACIONES

Lucgo de haber tratado sobre algunos de los aspectos mis impor-
temtes, en lo relacicnado a parcelas experimentales para introduccidn
de especies Torestales, es menester hacer &:fasis scbre la toma y ca-
lidad de datos,

Para poder realizar comparaciones de comportamiento, crecimiento,
etec., es necesario tener la informacidn pertinente necesaria. Esta,
como es de entenderse, debe pelacicnarse con los pardmetros a medir o
a comparar. Otro aspecto muy Importante es la calidad de los datos y
si existe o no continuidad en los registres. La discontinuidad de da-
tos pone en peligro la continuidad y &xito del trabajo. Teniendo en
cuenta las cbservaciones previamente expuestas y con el desec de bus-
car una mayor eficiencia en los estudios de introduccidn de especies,
se formulan las siguientes recomendaciones:

A, Ubicacifn de las parcelas de estudio

1. La ubicaci®n de los lotes experimentales debe corresponder
a lugares representativeos de la formacidn que se estudia y
deben quedar marcados en mapas de la formacidn y del pais.

2. Hacer un levantamiento completo de las parcelas o lotes ex-
perimentales, estableciendo su orientacidn respecto al norte.

3. Identificar cada una de las parcelas (especies o variedades)
dentro del plano.

4, Establecer un registro con fecha, provincia, municipio, titu-
lo de propiedad, nombre del propiletario (si es privado) v
tiempo de llegada al lugar o distancia en kil®metros.

5. ILos datos deben llevarse por duplicado o triplicado.

6. HMantener 100% identificados los tratamientos (especies o pro-
cedencias}.

B. Recoleccitn de datos

1. Debe tomarse informaci®n scbre el sitio, pendiente, geologia,
suelo, dyenaje y minerales.

2. De las estaciones climaticas mis cercanas al sitio de estudic
debe tomarse la informacidn disponible, haciendo énfasis en
las temperaturas y precipitacifn.
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3. Para complementar el proceso de toma de deciziones deben obte-
nerse datos relacionados con el aspecto econdmico. Algunos de
estos datos son:

a - Costos de limpieza y preparacidn del terreno (horas/hombre)
b - Costo de plantas, plantaciones, etc. (por unidad y horas/
hombre}.

C. Variables a medir en las parcelas

Como presentado por el grupo de trabajo en la reunifn sobre intro-
duccidn de especies (30), las mediciones de las variables debe hacerse
por fases:

la, Fase, se mide: nmortalidad, altura y forma inicial

2a. FPase, se mide: didmetro, altura y caracteristicas anatdmicas

3a. Fase, se mide: incremento, drea basal, volumen, incrémento
en didmetro del Arbol medic, distribucidn
diamétrica, forma cuantitativa y factor mdrfi-
co, caracteristicas tecnoldgicas, arboles tum~
bados y aclareos.

Tambidn debe tomarse informacidn respecto a: sanidad, forma de co-
pas, forma de ramas, forma de tronco, tualquier anormalidad que se de-
tecte. Posteriormente la informacidn puede llevarse hasta la produc-
cidn de semilla o fenologia general.
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