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La comenvializecits de naderas v sus derivados on Am@rica Latina acusa
un déficit del orden de los 300 millones de dblaxes, de los cuales toca al Pe
rii aproximadamente unos 25 millones de d¥lares anualmente, tendiendo dicha su
ma a auwmentay én forma considerable, de acuerdo a la creciente demanda.

La wutilizacitn de los bosques en el Peril no cubre la demanda interna
actual debido a la convergencia de una serie de factores, entre los cuales ca
be mencionar principalmente la heterogeneidad de especies en los bosques natu
rales por unidad de superficie; el bajo volumen aprovechabls de cspeaies de
valor comercial conocido; lasz dificultades de extraceidn vy transporte de los
productos maderables. En cuanto a la demanda potencial futura, se necesita,
para satisfacerla, de fuertes inversiones, sobre todo e¢n vias de comumnicacidn
y asentamiento de nuevos nlicleos humanos de colonizacidn.

En vista de la situacifn expucstz,en el Perfi, una de las lineas prin -
cipales de investigacifa forestal debe zer dirigida a desarcollar técnicas de
repoblacitn forastal artificizl, tales como la introduccidn de especies de rd
pido crecimicnto v la zcnificacitn ezoldgica de las mismas, como una posible
solucidn al problema de la crecicnte demanda dz madera y sus derivados.

El objetive del presente trabajo fue desarrollar una metodologia para
ia elaboracidn de wmapas de zonificacidn de especies basada en la determina -
cidn de factores ccoldgicos aniiloges. In este estudio se analizarvon Ias ana
logias de cardcier ecollgico enistentos entrc el habitat natural de ias ospe

cies forestales en estudio v la zona que comprende parte del Huallzga Central.



Las especies estudiadas fueron: Pinus caribaea Morelet var hondurensis

(Seneclause) Barret et Golfari, Toona ciliata var australis M. Roem y las Arau

carias: Apraucaria cunninghamii Sweet vy Araucaria hunsteinii K. Schumann.

El m&todo desarrollade se puede denominar bioclimdtico-estadistico y se
describe detenidamente en el transcursc del presente trabajo, esperandc desde
ya, sea un aporte positivo en el estudio v solucidn del problema de la instro-

duccifn de especies en general,



TI, REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades

2.1.1. Antecedentes

En el Primer Congreso scbre Produccidn, Defensa y Comercializacidn del
Cafe, Peri, 1971, se presentd uma mocifn en el sentido de que debia de promo-
verse el establecimiento de plantaciones con Zrboles forestales de répido cre
cimiento, especialmente por intormedio de la aceidn de las Ceoperatives, ( 35,
a5},

Bl cafd pressnia una gran(plastiéidad de;adaptacién a las diferentes
condiciones del medio; por esta razdn se establecen cultivos de café en sitios
de pésima calidad, en cusnto 2 tod:s los factores del medio, es decir, gue se
establecen cultivos de café en sitios que en realidad son marginales econtni-
camente para la agricultura, en sitios que son de utilizacidén forestal v que
se encueniran bien definidos., Tstos cafctales, llamémoslos, marginales, son
1los que deberdn ir cediendo el paso a las plantaciones forestales con especies
de rdpido crecimiento, en forma progresiva dentro de la misma plantacidn, pov
fajas, inicialmente eliminado alternadaneats una calle, en la que se establece-
rédn las especies forestales, hasta que estas alecancen la altura convenlente y
pueda climinarsc por completo el cafetal (124).

En el valle del Huallaga sc estin desarrollande dos proyzctos que son:
"Proyecte de Colonizacifin v Peasentamiento de Tingo Waria-Campanilia™ y el
"Plan Ganadero', ambos en actual ejecucidn por el Ministerio de Agricultura
(35, 36, 123).

2,2, La Plemificacidn Forestal del Tropico Himedo Peruano

La Planificacifn del trdpicc peruanc debe de integrarse como una de
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las partes principales de la Planificacidn del Desarrolle de dicha regidn.
Planificacifn, realizada hasta la fecna, generalizada y sobre todo sin tomar
en cuenta el papel preponderante que al sector forestal le toca desempefiar ,
comprendiendo la trilogia de: produccidn, proteccidn y recreo, fines funda-
mentales que deben de cumplir los bosques bien maneijados (20, 92).

El diagndstico de nuestra realidad forestal, nos presenta como un pais
forestal por la extensidn del territoric cubierto de bosques, perc por otro
lado tembi&n, nos presenta un panorama oOscuro, ya que en la actualidad existe
un déficit de nuestra balanza comercial de madera y sus derivados cue es de
alrededor de los 1000 millones de soles por afio con una fuerte tendencia a
subir los prdximos afios de acuerdo al propic desarrollo nacional y al aumento
de la poblacidn (12u), )

El problema parcce radicar en la misma constitucidn de nuestros bosques
naturales; los cuales presentan una gran variedad de especies maderables, que
se calcula en unas 2500 especies, de las cuales se tienen estudiadas un veduci
do porcentaje. Las especiss, actualmente en explotacién, por el alto valor co
mercial de las mismas, no pasan de una docena. Las cotras maderas, 0 DO se cono
cen en cuanto a su valor comercial o son poco cotizadas en el mercade (4i, 124),

De contabilizaprse todos los gastosg directos e indirectos, demandados por
la extraccidn de las tromas, desde los trabajos de reconocimiento, trochas, cam
pamentos, etc., hasta la llegada de las trozas al aservadero, la utilidad que
puede reportar tal actividad al maredero es minima, o quiza nula y negativa, si
se contabilizan los riesgos. Al peguefio saldo se le debe de descontar ademfs
las mermas del aserrio, que son alrededor de 1/3 de la troza cubicada al entrar

al aserpradero (4h, 92, 104),
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En cuantc a las metas a establecer, estas deberdn de ser lo mAs ambicio
sagfposibles, pero siemvre de acuerdo a nuestros recursos financieros y huma -
ﬁBs, vy a estudios bien ejecutados que permitan el cumplimiento de proyectos de
Desarrolls Forestal (20, 92, 104, 1686),

La estrategia a seguir dentro de las acciones del sector forestal debe -
rin de integrarse en un Plan de Desarrollo del Area, jugando un papel principal,
dada su potencialidad (104, i663.

Una de las acciones a tomar por lo tanto, serd la iniciacifn de estudics
de Proyectos de Desarrollo Forestal, dentro de los cuales tendrfn especial si -

tuacidn los Proyectos de Plantaciones con tres fines:

a. FPlantaciones Forestales con Fines Industriales

Estos proyectos serfn crientados al establecimiento de plantaciones
para proporcionar la materia prima para las industrias de la madera
y sus derivados (pulpa, papel, chapas, tableros, ete), (124),

b, Plantaciones Forestales con Fines Silvo-Pecuarios

Estos proyectos serdn orientados al establscimiente de plantaciones
de especies que puedan propovcionar forraje para el desarrcolle de ia
ganaderia y, a la vez, como producto final, madera (124),

¢. Plentaciones Forestales con Tines Diversos

Estos provactos serfn crientados a realizar plantaciones puras o mix

9

tas con especies de utilizaci®n diversa, ademds de la madera o fi -

]

bra que pudieran proporcionar para el establecimiente de industries

y manufacturas. In muchos cnsos, el fin especifico de la madera se-
réd superado por otros subproductos de mayor mercodo, alta produccidn
y rentabilidad elevada., Estas plantaciones se justificaraép desde to

do punto de vista, ya que s¢ cumplirén los objetivos generales del

secter forestal (60, 124, 1686).
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Estos proyectos deberfn de implementarse econfmicamente, de acuerdo a
los estudios realizados, recurrdiendo a las diferentes fuentes de financiamien
to nacional y extraniera (424, 166).

El empleo de especies de rd3pido crecimicnto y alta rentabilidad permi-
tirén.el establecimiento de industrias secundavias de transformacidn de la ma-
teria prima a mediano plazo. Estas industrias se proyectardn de acuerdo al
"Proyecto de Desarrollo del Area", formando parte de aquel (20, 92, 104, 166).

Estos estudios de zonificacifn de especies forestales vendrian a ser-
vir de base principal al "Proyecto de Plantaciones Forestales para el Hualla-
ga Central®, que la Direccidn General Forestal, de Caza y Tierras del Ministe-
rio de Agricultura tiene proyectade (124).

2.3. Introduccidn de Ispecies Forestales

Con el apoyo de la Unidn Internacional de Organizaciones de Investiga-
cidn Forestal (IUFRO), se celebdd una Consulta Mundial scbre Gené&tica Fores -
tal y Mejora del Arbol en Suecia, del 20 al 30 de agosto de 1963. Esta impor
tante reunidn se celebrd mediante la FAQ, respondiento a una recomendacifn del
Quinto Congreo Hundial de Montes celebrade en Seattle ea 1960 {(u8).

Entre las principales recomendaciones que se hacen a los gobiernos po-
demos anotar:

"As? como la introducci®n de plantas de cultivo agricola ha side

"Ffundamental para el desarrollo de la agricultura de todo el mundo ,

"a introduccidn y ensayo de especies forestales es fundamental para

Yal Zxito futuro de la dasonomia,especialmente cuando sc encuentra

"en las primeras etapas como suele suceder en los paises que inician

"su desarrollo". {(uB).

Las plantaciones con especies introducidas se inieciaron en los palscs

llamados desarrollades v atm en Latincamdrica, como es el casc del Brasil,

que cuenta con plantaciones que en la actualidad representan una superficie



de més de 800,000 ha (1149}, Brasil posse una taca de refopestccifn anual de
100,000 ha. Este ritmo de plantecicnes ue ha establecido gracias al incen -
tivo fiscal otorgado por el Gebieriio v a la apilicacidn de las técnicas apro-
piadas que garantizan la operacidn de peforestaciln requerida per la indus-
tria (119), |

Cuadro N° 1 PLANTACIONES FORESTALES EN ALGUNOS PAISES LATIHOAMERICANOS,

1670, (4i19)

Area plaanta~ Tasa anual I.M.A
Pais da he. ha n3/ ha / afio Turnos afios
Argentina 234,000 18,000
Pinos 50,00 22 a 24 md 25
Buzaliptos 54,000 32.5 20
Alamos v sauces 120,000 10 a 30 12
Brasil 800,000 100,000
1967 730,000
Eucaliptos 560,000 30 10
Pinos 116,000 20 a 28 20
Acacias 50,000
Otras 10,000
Chile 350,000 20,000 20
Pinos 230,000 20 a 30
Eucaliptos 20,000 10 a 18 12 a 30
Ecuador 80,000 6,000
Fucaliptos
Perd 36,000 5,000 16 a 20 20
Eucaliptos
Uruguay 175,000 3,000
Lucaliptos 122,500 R -
Pinos 52,500 15 14

Crtiz {119) resefia amplismente sobre las plantaciones en algunos paises
latinoamericanos, donde las plantaciones forestzles tiemen alguna significancia,

tal come se resune en al Cuadro Ne, 1.



2.3.1., Lo no &ptimo de las especies locales

La seleccifn por vigor wvegetative, fue por muchous afios recomendada,
que debfa de ser limitada a drboles creciendo naturalmente cerca de sus si-
tios de origen (33, 111).

El supuesto fue que los genotipog‘locales siempre sobrevivian mejor
¥y eran més viéorosos que los genotipos forfnecs. En afios recientes, sin em
bargo, la evidencia de la inconveniencia de razas locales en muchas Zreas
ha ido aumentando. Una explicacidn es que la seleccidn natural es para una
rdpica reproduccidn, mientras cue hoy en dia les silvicultores estén rela -
clonados e interesados con el vigor vesetativo de los &rboles (111),

La teoria tradicional daba fuerte apoyo a las razas locales Sptimas,

Clausen EE,ﬂi.(33) encontraron que las poblaciones locales de Achilea lanu-

losa Nutt estén bien adaptadas a las variaciones locales del ambiente. Su
modelo condujo a la conclusidn de que la selecci®n natural continuamente
elimina a todas las especies migratorias v segregadas, no acomodadas y adap-
tadas al medio ambiente., Entonces, para un ancho margen de cspecies los
efectos homogenizantes de la migracidn son a menudo superados y una serie de
poblaciones localmente adaptadas evolucionan en todos los sitios. Sin mira-
mientos, de si una especie se extiende sobre Zreas pequefias o scbregradientes
ambientales, casi sin ninguna restriccifn sobre la mipracifn qus seria espe-~
rada para producir gradientes de genotipos razonablemente bien adaptadas al
ambiente local. La relativa efectividad del porcentaje de migracidn v venta-
ja de seleccidn, determinaria la fuerza de variacidn.

El problema de los forestadores en utilizar cualquier informacidn so-
bre la variacidn natural, es la imperfecta coprelascifn entre el vigor wvegeta~

tive y el é&xito de la r+produccidn. La correlacifn puede a menudo esperarse



que se2a alta entre especies que normalmente sufren una reduccifn de poblacidn
debido a la sevara competencia vegetativa. En tales especies, el incremento

de crecimiento precoz puede ser critico para una exitosa reproduccidn y selec
cidn posterior. Clausen encontrd en la mala hierba prerenne A. Lanulosa, que
1a medida de un &xito reproductivo también podia haber sido vigor vegetativo,
como localizacidn de semilla, por lo que ambos fueron altamente correlaciona-
dos (33).

Ho fue diffcil asumir que la seleccidn natural en las especies fores-
tales ha sido efectiva, maximizando el igor vegetativo al menos en grandes
regicnes ambientales. Agui la rocomendacifn de que la seleccidn es limitada
a &rboles que crecen en forma natural cerca de sus lugaves de origen a menu -
do parece razonable (93).

Como evidencia contraria, Wright (169} en 1862, apuntd algunas excep-
ciones a la antigua regla general de que las especies nativas eran mejores y
superiores. Tl observd que las especies nativas derDouglas - Fir (EEEEQEEEEE
menziesi), en el Pacifico noroeste no fueron Sptimos en algunas pruebas de com
portamiento.

Desde aquel tiempo mds excepcionss han sido publicadas. Ellas sugie-
Ten que una nueva generalizacidn mejoraria convenientemente el hecho. En efec
to, el concepte general de que el 8ptimo estdtico generalmente existe seria re
examinado a la luz de unas nuevas teoplas sobre la evoilucidn en ambientus va -
riables (33).

Estudios numerocos para mencionarios individualmente han demostrado la

existencia de crecimiento €ptimo de provenicncias de P. silvestris y Picea asbies

{L.) Karst., en el norie de Zuropa. En una distribucidn amplia, las especies se

encuentran creciendo en climas benignos. Las especies locales generalmente cre-
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cen mejor fuera de sus zonas ecoldgicas, las cuales parecen proveer condicio-
nes Sptimas y con un vigor alto (11).

En Estados Unidos de Norteam@rica (111), la evidencia es alta con la
antiguedad de la prueba de la existencia de una zona de crecimiento dptimo
para el pino (P. taeda L.) a lo large del limite sureste de su habitat. Wells
y Wakely (160) encontraron que el vigor puede ser desarroliado arriba de las
200 millas al norte y oceste., Sus medidas probablemente son sobre arbcles vig
jos ¥ representan suficiente variaci®n anual para reflejar una verdadera dife
rencia de crecimiento.

Sobre pruebas con material joven de black walnut (Juglans nigra L.),

Bey (17) encontrd una tendencia similar. Los genotipos de algunas regiones
son mds vigorosas que las locales en Olustee, Florida.

Probablemente, las pruebas con pino ponderosa proporcicnan la mas de-
finitiva y obvia manifestacidn de"origen genotipico” de especies de zonas eco
légicas Optimas, creciendo fuera de su localidad en &rcas mis marginales. En
el noroeste de EE. UU. se encontrd que las razas de rcgiones clim@ticas me -
dias tenien mAs grande potencial de crecimiento que aquellas de ambientes més
severos, en zonas méds interiores y altas {(140),

Has rceientemente (111), se comunica que en California se ha encontra-
do una clara evidencia de la existencia de una zona 8ptima ecoldgica de creci-
riento en medic de una gran gradiente. En esta zona donde los suelos son pre
fundos, la distribucidn de la lluvias es mfAs uniformes v el clima es moderado,
toda las semillas de diferentes origenes, incluvendo las locales de la zona
media de elevecidn alecanzaron su mejor desarrollc. Cuando se plantd arviba v
abajo de la elevacidn considerada las de ¢levacidn media todavia crecieron con

sistentemente mis vigorosas que los genotipos locales. Este resultado fue evi
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dente en 10 afivs Ae 2dad de los fArboles v a los 25 afios la diferencia fue més
acentuada (93, i11),

Un detenide examen de loz dates de Clausen (33), reveld que la A, lanu-~
losa en sy comportamiento en elevaciones altas con plantas de elevacidn mis
moderada, &3 comnortqron mejor que aquellas plantas provenientes de semillas
cuvo origen era més préximo.

Es posible que en la variacidn geogrdfica de especies arbéreas, las
variedades locales de &reas marginales ecolfgicamente, puedan no ser Sptimes,
al menos en t&€mminos de vigor de crecimiento. Se puede también asumiv que la
seleccitn natural de variantes genéticos es correlacionada con el tigor de cre
cimiento; un genotipo de crecimiento no méAximo, pucde también tener menocs cre-
cimiento y méxima aptitud compstitiva (33, 111, 169), Pucde seec que sea pre-
ferible realizar las recogidas de material en zonas marginales cuyo clima
sea mds parecido al de aguellas en las cuales se plensa utilizar las plantas

racogidas (166).

2.3.2, Lo &ptimo de las especies introducidas

Puntualizaremos, que las Mespecie exdtica, es aquella que se encuentra
fuera de su habitat natural, de su ecosistema native. Se llama al cultivo de
estas especies exdticas: "Introduccidn de Especies™ (92, 186, 170).

Lamprecht (92) reailza una clara exposicidn sobre las ventajas de las
plantaciones, que podemos resumir asi:
~~Las plantaciones puras se aduce que pueden cumplir mejor v de la manera s

ccondmica con la demanda de la industria maderera moderma. Se necesitarsdn
grandes cantidades de materia prima para cubrir la demanda mundial de los
renglones de “papel y cartones" por un lade, v por oiro, el de tableros,

cuya demanda para 1975 se consideran que teondrdn un volumen de 150 vy 43
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millones de metros cibicos respectivamente, madera del tipo que pueden pro-
ducir las plantaciones.

~-Desde el punto de vista del manejo técnico-silvicultural las plantaciones
son un sistema ventajoso. Determinada la especie o reducide himero de es -
pecies a utilizar, el cultive y manejo es préacticamente rutinario, de acuer
do a normas v reglas conocidas v ensayadas exitosamente desde hace mucho
tiempo, para la gran variedad de especies que se cultivan actualmente., EL
forestal, por lo *tanto, conoca de antemanc la ecologia, exigencias, compor-
tamiento, eic., de las especies con las que trabaja.

-=Las operaciones del aprovechamiento de masas coetinsas de una © pocas espe-
cies son debidamente programadas a bajos costos vy son actividades por le ge

n neral, sencillas, lo que peduce grandemente los costos de produccidn.

A todo esto hav que agregar, que el establecimiento de plantaciones tien
de a obtener un‘mejor use de nuestros recursos naturales. De acuerdo a la cla-
sificacidn de las tierras por su capacidad de uso, resulta que muchas tierras
de uso forestal se esté@n smpleando para usoc agropecuaric, con las consiguientes
desventajas generales, que se pueden manifestar por una baja rentabilidad (20,
1243,

El establecimiento de plantaciones con especies de turno cortc y de alte
rendimiento, sobre tierras que son de uso forestal significard un mejor uso de
nuestros recursos, con todas las ventajas que derivan de tal medida y que en
tre las principales debemos de subraysr el establecimiento de industrias de la
madera, la creacifin de nucvas fuentes de trabajo, mejores niveles de vida, as®
como la premocifn de la formacidn de nuevos "polos econfmicos™ (124),

Segln Wpight (170), la introduccisn de especies forestales ha demostrado

ya su valor en Australia, Nueva Zelandia, Sud Africa y en el Reino Unido. En
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algunas regiones de dichos paises las especies exOticas proporciona: la mayo-
ria de la madera cortada. Las especies nativas aquil, no pudieron proporcio-
nar ni la calidad ni la caatidad requeridas por las industrias. IKstas plan-
taciones en algunos casos producen cuatro veces més madera, que las nativas.
En otros paises, la produccidn es de maderas blandas para la industria, en tan
to gue las nativas preporcionan maderas duras de diferente use. En estos pai-
ses existe por lo tanto una tendencia al uso de las especies exbticas para cum
plir sus metas de reforestacitn,
Segln Wright {169, 170) la intvroduccién de especies puede ser considera
da como parte de la pendtica forestal por tres motivos:
i. Tas diferencias entre especies y ecotipos son una cuestidn de grado.
Por lo tanto, lo mejor es organizar los enseyos de especies nuevas
y de ecotipos nuevos, scbre las mismas bases, como parte de un plan
de mejoramiento de frboles.
2. ILa eleccidn del ecctipo aprepiade es muy importante para el &xito
de la iIntroduceidn.
3. En cuanto a los hibridos interespecificos, de gran vigor, la mayoria
de ellos tienen una especie exdtica en su linea,

2.3.3, Factores a considersr en la introduccitn de arboles

- ———

En realidad, existe un amplio espectro de factores que intervienen en el
éxito de la introduccidn de Arboles, que van desde el factor humano hasta las
fuentes de financiamiento y disponibilidad de recursos en general; sin embargo,
suponiende que aquellos recuracs humencs v financieros ge cubran, citaremos
los mis importantes desde el punto de vista té&cnico.

--E1 empleo de especies de rdpido erecimiento v alta rentabilidad demos-

trada en su pais de origen v en les lugaves donde ha sido introducida.



Weight €199,171) puntieiiza que el comportamiento y las caracteristicas
de wnz especie en su habitat natural son la mejor gula para conoccer las
posibilidades Ao wnplearla en su nuevo habitat,

El pino de Monterrey (Pinus radiata D. Don) es el meijor ejemplo de esta

generalizacidn., Su rusticidad, rapidez de crecimiento, forma del fuste,
variabilidad genética y calidad de la madera, son esencialmente las mis-
mas en Australia, Nueva Zelandia, Sudafrica, que en las masas naturales
de California y Baja California, S6lo la altura méxima alcanzada (48 m
en Nueva Zelandia y de 36 m en masas nativas), constituye una caracteris
tica nueva de las masas australes. FEn Chile sucede otro tanto, al extre
mo de que se estin llevando semillas de Chile de nuevo para California
para establecer plantaciones de wés vigor y rendimiento econdmico (189,
171),

Otro ejemplo, va mencionado al exponer el estado de las plantaciones en
Sudam@rica, es el caso de los Eucallptos, cuyo &xitc como especie exdti-
ca introducida, estd demfs describir (119).

--Se debe tener en cuentz gue no siempre existe relacifn entre la imnortan
cia que una especie tiene en su habitat original y la que podria tener

en otros habitats. Como ejemplo se presenta el caso de Fagus silvatica

L., que es una frondosa importante en el norte de Europa, porque es una
de las pocas especies que se encuentran en dichz regifn. Fn los Estados
Unides medra bien, pero se duda de que adquiera importancia econdmica
por lo menos en los prdximos 50 afios, dadas las dificultades de la plan-
tacidn, la gran abundancia de otra especie competidora en el mercado co
mo la Fagus grandifolia Ehrh nativa, v el gran nimero de otras frondosas

mis convenientes (169),



El Pinus resinosa Ait., es el pinc nmds importante en extensas zonas del

norte de les BE.UU., y dsl sur d=l Canadd. Sin embargo, su biologia no
ha permitido que 48 buenos resuitados en otros paises, quizd, debido
tambifn a que no se2 le ha localizado en su respectivo econsistema equiva
lente (1692,

Por otro ladc, el Pinus radiata D, Don, larix leptolepis (Sieb. y Zucc.)

Gord., v Larix decidua Mill, poseen habitats tan reducidos e inaccesibles,

que tiene notoriamente menos importanciz en su pais de origen que en =aque
1los donde han sido introducidos (169).
Ezisten otras especies que tienen la misma imporiancia en su pais de ori

gen que en los paises donde han sido introducidos. Caso de Pinus silves-

o —

tris L., P. strobus L., P. pondercsa laws., Pseodotsuga menziesii (lirb)

- s——— Aoy 2 st st

Franco y Eucalyntus camaldulensis Dehn. (169).

[\

--Las analegias ecolfgicas entre los ecosistemas del origen y del posible
enpleo, es en realidad el factor mds importante en los trdpicos ¥ también
para cualquicr formacidn vegetal (166, 167, 169).

-~En los trdpicos, donde no existen grandes variaciones de temperatura du-
rante el dia y durante el afic, parece cue los factcores principales limi-
tantes se encuentran circunscritos a la calidad de los suelos y a la dis
tribucidn de las lluvias y su total anval (49, 110, 166, 167).

-~El producte final dekerd de tener un mercado establecido, por lo tanto
tendrén prioridad de introduccifn aquellas especies exbticas gue sean
de "uso mGltiple". De preferencia se introducirén especies que no com-
pitan con las nativas, de existir &stas en cantidades comerciales, es

decir, que sean "eapecies econfBmicas"™ en la zona (20, u8, 49).
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Las plantaciones se establecerén en zonas deforestadas o donde los bos

ques se encuentran degenersdos o sean maduros v scbremaduros, que jus-

tifigue una tszla rasa o de raleo, de acuerdo a inventarios técnicos que

indiquen el manejo m&s apropiado de aprovechamiento (48, 49, 62, 92).

--Una vez establecida la plantacidn, la seleccidn genética es indispensable,
para evitar riesgos y errores previsibles, va que la disgregacifn maendelige
na en la semilla, da origen a diferentes genetiposi no hay dos plantas
idénticas si son producidas por semillas, pero pueden tener mucho en

comfn (48, 49, 50, 92, 95, 101).

Wpight (169) indica que hay que establecer como primera medida zonas de
cosecha de semillas, asi como los rodales que scbreszlen por su calidad, rendi-
miento v estado sanitario. Seleccionando "drboles superiores" o "pius trees",

Parte del éxito depende por lo tanto, de la obtencidn de semillas de pri-
mera calidad, luego los siguientes trabajos de manejo tendientes a obtener un
buen producto final que satisfaga las exigencias del mercado (159):

Lamprecht (92) puntualiza que la finalidad para el establecimiento de una
plantacidn puede ser pava:

2, exclusivamente para la produccidn de madera

b, exclusivamente para la protsccidn, ¥y

¢. para uso miltiple.

Indica, asimismo, que en todo caso se deberd de emplear una especie de rd
pido crecimiento y desarrollo tendiente a obtener la mixima produccidn en el me-
nor tiempo, asi como el establecimientc més rfpido de una cobertura boscosa pro-
tectora.(92).

Las plantaciones forestales en el trdpico, bien manejadas, pueden produ~

cir mds madera y en menos ticmpo que las plantaciones en zonas templadas (8, 9,
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20, 49, 63). Septn Bauer {12), se obtienen en las zonas trepicales incremen--

tos anuales comprendidse crntwe 24 a 42 w/ha, con plantzciones de Pinus, Arau
caria y Eucalyptus.

En cuanto a los costos de explotacién de los bosques, indudablemente
que los costos de explotacidn de los bosques naturales son mucho mayores que
los de una plantacidn bien ubica en lumares accesibles y suelos aptos (48, 49,
104, 126). Se desberid de lener en cuenta que los costos de‘éxplotacién puedsn
ser hasta de diez veces mis que los costos totales de establecimiento vy mante-
nimiento de la plantacidn hasta el momento del corte. ¥No debemos de olvidar
que a la graun centidad de especies, del bosque natural, con diferentes carac-
teristicas fisico mecdnicas difercente composicidn cquimica, se deben de sumar
por un lado, lz baja tasa de incremento anual considerado como gencralizado
entre 1 a 3 ms/ha/aﬁo., y por otrc lado, los altos costos de explotaciln del
mismo, y 300 msfha, como una buena produccién de la cual, como ya lo hemos
detallado, s8lo se utiliza wn 5% (126),

Barres (8, 9) establece que lo forestal estd atravesando una etape sim

 Rand

lar a la revolucidn industrial, donde la demanda de madera, especialmente made
ra industrial, estd en un incremento tal, que un clulo de métodos de produccidn

tendrdn que ser usados para cubrir dicha demanda.

2.4, Resefia de Clasificacivnes Bio.limatoluzicas

La agricultura, desde tiempos immemoriables, inicio la introduccitn de
especies, en la mayoria de los casos pecr tanteo v error. Tal es asi, que hoy
casi el 70% de los productus apricolas cue consumimos han sido intrcducidos.

Lo mismo, ¥y en mayor mapuitud, habia cue referirse a la ganaderia, donde el 90%

de la carme que se consume, ha sido introducida (126, 166, 167, 169).
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La intreducecidn de drboles, tanhién se inicid hace siglos, pero nos re-
ferimos en este caso & los &rbcles Ffrutales v ornamentales. Nunca se pensd que
se tendria que introducir Arboles forestales, en vista de la abundancia de ellos
en América Tropical (20, 170); baste para ello hacer referencia a lo escrifo por
el Conquistador Don Gonzalo Fernéndez de Oviedo y Valdez (1526) en el Prchemo al
libro Noveno de la Primera Parte de la Natwral y General Historia de las Indias,
Islas v Tierras Firme del Mar OcBano: YEl mare magno e oculto'.

El problema de la deforestacidn ya controlada en los pafses desarrolla-
dos, y regulados sus mercados de maderas y derivados, preveyendo sus d8fiecits
de maderas en un futuro cercano, estaban interesados en cubrir diches déficits
con maderas provenientes de América Tropical (48, 48, 128),

La Organizacidn de las Naciones Unidas para la Agricultura v la Alimen~-
tacidn estaba interesada en la cuestidn de la clasificacidn climatoclérica v su
aplicacidn préctica a la plantacidn de Arboles forestales y en especial a las
1llamadas especies exBticas., La Comisifn Forestal para el Asia y ¢l Pacifico,
en su segundo period de sesiones celebrads del 1° al 13 de diciembre de 1852 en
Singapur, pidid a la Organizacidn Meterorolfgica Mundial, por intermedio del
Director de Hontes de la FAO, gue recomendara un sistema uniformc de clasifi-
ce:i8n climatoldgica (148): M,..basadc en las correclaciones entre el clima y
la vegetacidn...". Tal clasificacidn seria en extremo Gtil a los organiswmos
forestales de nuestros Estados Mienbros como gufa para la elececidn de especies

exGticas destinadas a plantaciones experimentales®,

En Montevideo en la Octava Reunifn de la Conferencia General de la UNESCO,

en 1954, se discutif un plan de acci®n para la investigacidn cientifica en las

*Yorld Meteorological Organisation. Abridged Final PEport of the First Session,
Commission for Climatology. (Cita inserta en el Anexo II de la Pecomendacidn §8)
1953, p. Lo-ut,
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regiones tropicales hemedas. Fn el proyecto del Programa y del Presupuesto
para 1955 y 1958 figura el siguiente dictamen (148): "La preparvacidn de ma-
pas de las regiones tropicales hiimedas en los gque se indiguen las regiones
expuestas a condiciones climiticas similares parece ser, preliminar necesario

. " LW
para la ejecucidn del programa nroyectadol.

Los Estados Miembros de ia OWU, conscientes de la necesidad urgente

de contar con informacidn climftica exacta y detallada ban iniciado una esca-
lada de establecimiento de estaciones agroclimatcldgicas en tode el munde con
la ayuda de la Crganizacidn Meteoroldgica Mundial, Desde aquel entonces los
cientificos relacicnados al tema, han tratade de establecer una tZcnica tal

que permita solucicnar el problema que significen decenas de afios de ensayos

v pruebas scobre la bondad de produccidn v aclimatacidn de las especies intro@i
cidas. Ademds del tiempo, que muy bien puede cubrir una o dos generaciones, se

presenta el preblema capital de los paises del "Rain Forest": 1la escascz de

medios econdmicos propios de su estructura (14E).

Reseflar los trabajos que se han efectuado al respecto de lograr una cla
sificacidn climética, en la cual se pudicsen las forestales basar para sus tra-
bajos de introduceidn de especies, seria demasiado large, por lo que nos limi-
taremos a mencionar las principales escuelas brevemente:

Son los naturalistas v biBlogos los oue primerc inician los ensayos de
clasificacidn climdtica en un sentido moderno a mediados del siglo XIX (148,

167).

Alfonso de Candolle estudid y difundid sus investigaciones schre los

% UNESCO, Proyecto de programa y de presupuesto para 1955 y 185€; P& Feunidn

de la Conferencia General. Montevidec, UNESCO, 1954, parrafo 86,
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elementos que influyen en la distribucidn de las especies vegetales, A. Gri-
sebch publicd en 1866 el primer atlas mundial importante de las regiones de ve
getacidn, Los climatdlogos de todo el mundo en base a los trabajos de Gri -
senbach trataron de determinar las correlaciones que se suponia existian entre
las temperaturas, las precipitaciones y la distribucidn de vegetales (148).

Carl Linnser estudia el efecto del clima sobre la fenologila. Las mono ~
grafias de C. Linnser constituyen el munumento descollante de esta etapa (1u48).
Divide el mundo en zonas climfticas, siendo el primerc en emprender una verda-
dera clasificacidn de los climas fundado en las zonas de vegetacién. De Cando
lle posteriormente continfia el trabajo de Linnser, creando los conceptos y tér
minos de especies "magetBrmicas", "xerSfilas", "mesotBymicas" y "microtBrmicas"
(1u8).

Debemos aqui mencionar que se considera a Julius Hann como el iniciador
de la climatologla cientifica, quien publicd su manual de climatologia por pri
mera vez el afio 1883, luego de otras ediciones, en 1923 publicd su Gltima edi-
cidn junto a R.J. Suring (1567).

¥ilhelm Koeppen, formado en San Petersburgo, contempor@neo y continuador
de Hann, inicid sus publicaciones enl1900 estableciendo la relacién entre el cli
ma y la vegetacidn; en 1923 v 1931 presenta su Grundiss der Klimatologiej; en
1936, junto con R, Geiger publica su Handbuch der Klimatologie. Su Ultima car-
ta mundial de climas aparecid en el gran Atlas Soviético Mundial, publicado en
Moscfi en 1937 (86),

La monumental obra de Koeppen (86) tiene a su vez sus basamentos en la
obra de Candolle, v divide a la tierra en cinco grandes zonas principales, es-
tas cinco zonas comprenden: clima seco, clima nevoso y tres climas forestales.

Los limites de Koeppen son en lo esencial promedios de los valores de los ele-
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mentos climdticos reglestraine nen opservaciin dirwcta.

Este sistema de foeppen fue immediatanente sceptado en Rusia v Alemania,
asi como en Inglaterva y el meste del mundo. Obras importantes son tambign las
publicaciones de G.T. Trewartha en 19854, titulada "An introduction to Climate"
v "Climatology de B. Haurwits y J.M. Austin, cbras de mucha circulacidn en los
EE. U0, (86).

€. Varren Thornthwaite sigue el camino de Transeau (1905) en cuanto se
refiere a medir la efectividad de la precipitacidn mediante la relacitn "Preci-
pitacidn - Evaporacitu® (147) y luego reconociendo el papel principal de la tem
peratura elabora wna férmula con la cual confecciond un mapa de los BE. UU. di-
vidido en "Provincias de Humedad".

DespuBs de algunas publicaciones Thornthwaite en 1943, propone wma nuava
clasificacifn ciimdtica que en realidad podemos considerarla come el inicio de
ua segunda etmpa en el esfuerwo del howbre nor establecer una confiable clasi
ficacisn biocclimftica de uso mundisl. Introduce el términe de "evapotranspira-
cidn potenciai® (1u6),

horntheaite v Mater (149) publican en 1958 "The water balance™ v con
Hare (148) publican "La clasificacidn climatoidgica en dasonomia. Esta escue
la fundada por Tnoenthwaite tiene muchos seguidcres, algudos de los cuales tra-
tan de afinar dicha metodologia de clasificacidn, tales como H. L. Pemman, L.
%olfzri v L. Eoldridge (5).

Bl prcbiswa autublecido y bien definide y que represente un punto cru -
cial es el cilculo preciso de la "evapotranspiracisn real' y por consisuvlente
s L efectuar uo ! slance hidrico de la mayor preecisifn posible que nos per

mita confeceionar mapas homobioclimdticos confiables (121).



L. Holdridge simplifica =1 cBleulo de la evapotranspiracifn potencial
mediante el uso de una constante. ELl cdlculc de la evapotranspiracidn real
la resuelve mediante la aplicacidn de un monograma de carfcter logaritmico y
efactla el balance hidrico considerando para el efecto, como agua vetenida en
el suelo un 10%'del indiee de precipitacifn del lugar (75). Su sistema de cla
sificacidén en Zonas de Vida mediante su famoso grifico de 6 entradas no tiene
igual en esta rama de la clencia, Por primera vez se puede hablar de formacio=
nes vegetales correspondientes a tal o cual zona de vida y tener la ceprtidumbre
de encontrar dicha zona de vida dentro de determinados limites climAticos o in-
versamente; ademds sus zonas de vida comprenden cuatro tipos de asociaciones
vegetales (75).

Otra escuela en boga y con muchos seguidores, sobre tode europecs, es la
que emplea los climatogramas como medio de comparacidn de climas, entre las que
podemos mencionar a Tayler, Gausse y Golfari, los que emplean el balance hidri
co de Thornthwaite y los climogramas para establecer analogias climfticas (58,
59, 144, 153). Aubreville (5) aplica los climatogramas para determinar los cii
mas y establece una clasificacidn scbre seis formaciones tipo.

Aubreville al igual que Thornthwaite y Hare (5, 148) dudan que exista en
la actualidad una clasificacidn que merezca la pena de ser aceptada como norma.

Ultimamente se estd utilizando la férmula propuesta por Papadakis (121},
quien tambi&n trabaja a base de una constante y una diferencia entre dos presio
nes de saturacibn de vapor de agua, ekpresada en milibares. Esta férmula prc-
senta la ventaja de requerir fmicamente valores tdrmicos y seglin algunos autores
es mis precisa que otras fBrmulas similares en condiciones tropicales, (8),

En cuanto a trabajos importantes, entre otros, sobre la vegetacitn trop_

cal, debemos de mencionar a P,W, Richards (129, 130) y J.¥W. Wright en su trabaj



de "Introducciin du Ardeles: (1701: el travaio de investigaciln dv proceden-
cias v el estudio de la diversicetd pendéiica ascclada a la gecgrefia de R.Z.
Callaham {(24).

TambiZn son potablas los itrsbajoz de N.F., Kabanov presentado al VI Cori-
greso Forestal lMundial realizado en Hadpid, sobre aplicabilidad de los princi-
pios v métodos de la fitocemciogpia de la cxplotacidn de los bosgues tropilcaies
{83); el trabajo de A.A. Tsymek (152) scbre los principales principios de zoni-
ficacidn econdmica del bosque, y otvos prioneros de esta disciplina cowme la dis
culida obra de T,D. Lysenko (101), hoy ya superada; asf como la escuela de N, I,

3

Vavilov iniciada en 1922 con la ley de las series hondlogas en la variacisn (154},

2.5, Principios de distribucibn ambiental

s

El fitopedgrafo E.D. Geod en 1931 (64) establece los primcinios gue rigen
la distribucifn de los vegetales, tema muy discutido, pero no sistematizado vy
expuesto tan en detalle hasta esa fecha.

Good (B4, 65) establece que el principal principio es el de la evolucidn,
el cuval girve de Ffundamento a los demds. Agrega a este principio otros seis més
que son:

1. La distribuciZn vegetal estd contrclada por las condiciones c¢liméti-

cas, er primer lugar.

2. La distribucidn vegetal estd contrciada por los factores eddficos,

en segundo lugar.

3. En el pasado se han producido grandes movimientos de floras que afin

se encuentran en movimiento.

4, El movimiento de especies (migraciSn de especies) se efectlia por

iransporte individual de las plantas durante sus fases moviles de

dispersitn,
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5. Ha habido gran variazcidn y oscilacifn de la flors, especizlmente en
las altas latitudes, ducante la historia geoldgica de las anglos -
DErmas .

6. Se ha producido alguna y probablemente considerable variaci®n en la
distribucidn relativa y contornes de la tierra, v el mar durante la
historia de las angilosssrmas.

Con respecto al segundc principic, se establece aue los factores edéfi-

cos, como: material de origen, suelo, fisiografiason secundarics, debido a
que son influenciados por el clima, 21 cual determina si una planta o cozecha
dada es potencialmente apropiada para un &vea v que los factores cdificos pue-
den »ealmenis determinar su presencia y 1z cantidad en que so encuentre dichs
especie en aquel lugar (B4, €5). Este principio es bidsico en el estudio en que

n determinar los ecosistemas homdlo~

o

nos enconframos y que nos servird de base
gos para la introduccidn de especies’,
Good desarrolld un concepto de tolerancia especifica, mediante el cual
trata de explicar el porqud los cambios ambientales v otros climd@ticos daban
lugar al movimiento y migracidn de las plantas. Este concepto sestablece gque:
"Cada wna vy todaz las especies vepetales son cmpaces de existir y reproducirse,
de manera tucesiva, solamente deatro de unces limites climfiticos y edificos bien

definidos o ¢ Topmulp AL U RURACIe O8 we oas Loter wipeselfico sujeto a las

.
Gn

nismas leyes y procesos de la evolucifin orgfmica que sus caracteres merfollpgi-
03 v que ambos ne estsban nhecesariamenie lipados entve sf, Que Los cambios de
toleprancia de una especie puede ir o no acompafiada de cambios morfoldgicos y

viceversal'. (54, 65),

¥ Hota del autor



Otro principio sobre tolerancia establece que: "Especies morfoldgica -
mente similares pueden manifestar amplias diferencias de tolerancias y, por
el contraric, especies con tolerancia similares, poca semajanza morfoldgica.
La distribucifn relativa de las especies con tolerancia similar estd deter -
minada, en fltimo término, por el resultado de la competicidn entre ellas".
(6%, 65).

Sobre estos principios bdsicos, otros investigadores han agregado o mo-
dificado ampliatoriamente estos cconeeptos cuvos capitales fundamentos pasaremos
a discutir.

V.E. Shelford (35) propuso una ley de tolerancia en los t@rminos siguien

1. Es probable que los organismos con amplios 1imites de tolerancia,
para todcs los factoves ambientales, se encuentren extendicdamente
distyibuidos,

2. Los organismos pueden tener unos limites de tolerancia ampliocs para
un factor y estrechcos para otro.

8. Cuando las condicioncs nc son dptimas para un factor, se pueden re-
ducir los limites de tolerancia para otro factor,

4. El pericdo de reproduccidn es, usualmente, critico cuande los facto
res ambientales son Limitantes.

Cualquier factor tendid un efecto dptimo para la distribueifn de ura es-
pecie, asimismo tendri un minimo v un mdzime, lo cual establecerd un rango de
tolerancia para cada factor climdtico vy ambiental (35).

L.&. Fournisr (51) resume estos conceptos acotande que: "el &mbito de
tolerancia de un organismo o sea su grado de edeptabilidad al medio, depende

entonces de los ambitos de tolerancia de éste a todos los factores ambientales
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¥y que el dmbito de toleranciz de uns espocie estarf condicionado por los &mbi-
tos de tolerancia de los diversos individuos que la integran. Se tiene enton-
ces que cada categoria taxonBmica tendrd un Smbito de tolerancia cuya amplitud
dependefd de los &mbitos de tolerancia de las unidades taxonfBmicas que la com-
ponen''.

En la misma obra , Fournier presenta otro principio de Shelford sobre
factores limitantes: "Un factor que se encuentra por debajc de su minimo o en
exceso de su méximo critico es capaz de excluir a un organismo de determinada
Grea".

Fournier (52) en un trabajo presentade scbre la variacifn altitudinal en
el nbmero de familias de Arboles v arbusto en la vertiente del Pacifico de Cos-
ta Rica, informa que tan sélo una sexta parte de las familias estudiadas se en~
cuentran presentes sobre los 3000 m.s.n.m.,y que entre los 1000 y 15000 m.s.n.m.
se presentan el mayor nfmero de familias, lo que nos da una muestra de la varia-
cidn de los ambitos de tolerancia de dichas familias. Informa, ademds, que las
familias que presentan un &mbito de tolerancia mas amplio son las que tienen ma-
yor nfimero de especies, con algunas pequefias excepciones, que por otro lado tie-
nen géneros de amplio margen de tolerancia, como es el caso de las Saurauriaceae
con un &mbito de distribuecidn bastante amplio.

En trabajo similar, Veillon (156) no encuentra diferencia cuantitativa de
la masa forestal al pasar de 5¢ a 3000 m,s.n.m. c sea entre las tomperaturas me-
dias anuales de 27° a 10°C,

El bosque nublado andino es el que mayor masa forestal tiene por unidad
de drea. Pero mﬁégﬁ més sensibles a la altitud son la composicidn Ffloristica
y la distribucisn altitudinal de les especies forestales. Existe gran varia -

cidn de una especie a otra en cuante a su tolerancia de temperatura., Ciertas
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especies sdlo z¢ preseitan en una fata altitudinal muy angesus, peneraimente en
usa zona de trensicin o en la tiesrra baja v mds caliente; olras parecen indi -
ferentes z loz cambios de (empepatura v se presentan en vardios pisos altitudi- -
rales (186).

Por lo genoral, le mayor parte de las especies rocopiladas ocupan una
faja altitudinal determinada y pertenecen al tipo ecoldgico de la formacidn ca-
ractevistica de &srta (51, 32, 156).

También se cbserva especies de la familia Lauraceae que se presentan des
de los 230 a los 2910 m.s.,n.m. v da otras que son caracteristicas de una deter-
minada faje altitudinal, tales como la familia Pedocarpaceae que se presentan
entre los 2350 a lcs 3080 m.s.n.m, ¥y la familis Anavcadiaceae gue se presenta
extre los 100 a los 1090 m.s.n.m. Fera, por otro lado, si la familia Stecculia
ceae se presenta en una faja comprendida entre los 100 a los 1090 m.s.n.m,, hay

species de esta familia que sélo se presentan en el piso 0-200 m.s,n.m. como

el Basiloxilcn brasilienge. Creas come Vochysia Duquei y Hieronyma sp. (Palo co-

ilorado) se presentan en zonas de transicida, €stas dos (tliimas perienecientes a
las familias Vochysiaceas y Fuphorbiaceas, vespectivamente (15€),

Conclusicrnes en custto & la dlztribucifn floristica y altitudinal presen
tan los trabajos de Elieuberg {86} on el Perl, awprecht en Mérida, Venezuela
(91) v el d= VWhite (1€4) en Puerte Rico, los cuales en cuants a resultados con-
cusrdan parcialmente con los cbienidos por Veillon (1558).

Mason (103) sugivd,ad=nfs de los princinios de Good, unas pequelias

t.ﬂ

varia

1. Los extremos de las condiciones climBticas son m&s significativos
gue los medios, lo cual confieve importancia a la periferia o 1i-

mites del Area de distribucidn, donde es mds probable que aclien
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como limitantes los factores climdticos.

2., La dispersifin v el ostablecimiento son esenciales para la migracifn

de las plantas,

3. Lla teoriz de la tolerancia debiera destacar la impartancia de la re-~

lacidn factor-funcidn,

Durante el proceso de crecimiento v desarrollo del vegetal considerado
en forma independiente de su especie, mejor dicho de su vigor especifico, exis~
ten fases criticas que tienen estrechos limites de tolerancia para un factor am
biental particular, lo cuzl destaca atm las diferencias que se manifiestar en
los limites de tolervancia a través de sus fases ontogénicas (103).

Cain (23) adiciona tres conceptos a los de Good y Mason que son: (1)
loz factores bidticos pueden ser importantes, (2) el medio es holocendtico, es
decir, que existen relaciones dindmicas entre los factores ambientales y la to-
talidad de sus efectos sobre los organismos vivientesy la planta se encuentra
por lo tanto condicionada simultdnea y colectivamente por todos los factores
del medio; (3) las tolervancias tienen una base genftica {lo cual se encuentra
comprendido en la ley da tolerancia).

En cuantc a los factores limitantes, expresada por Good y establecida
por Liebig en 1840 como "ley del mimimo": el crecimiento depende de la sustan
cia nutritiva que se encuentra en cantidad minima (51).

ksta ley fue ampliada por W.P. Tavlor en 1934 (144} a todos los factores del
medio,destacando la accidn de un factor sobre los estados criticos del desarro-
llo, cuandc el organismo puede tener tolerancia més estrechas para ciertas inten
sidades de un factor.

Blackman citado por Wilsie (167) considera las velocidades con las cua-

les son realizadas las funciones: "Cuando un proceso estaba condicionado, res-
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pecto a su velccidad, por un nfimero de Ffactores, la proporcitn en que se desa-
rrollaba, estaba limitada por uiuel que astusba més lentamente”,

En cuanto a la relacidn de faciores sobre el establecimiento de "limi-
tes fisiolbgicos" es Livingston (97) quien establece que: "para cada funcién
vital hay un punto cero miximo v otro minimo, respecto a cualguier factor con-
dicionante, més alld d= los cuaies cesa la funcidn. Ademds, para cada &rea
climtica distinta parece haber un tipo correspondiente de vepetacisn™ (97).
Este principio es basico en el trebajo de 1z zonificacidn de espceies de estas
1fneas™.

Odum en 1959 {117) trata dc combinar todas estas teorias estableciendo
que bajo condiciones naturales, las plantas parecen estar controladas por tres
clases de fuerzas: ¢

1. cantidad y vapiabilidaé de aguellos materiales de los que se tienen

unas necesidades minimas

2. factores fisicos que actfian como criticos

3. limites de tolerancia de las plantas mismas & estos y otros factores

del media.

Wilsie (167) agrega gque al aceptar la teoria de la tolerencia, reconoce-
mos que las relaciones ambientales tienen un fundamenio gen&tico, ¥y que las va-
rigciones de tolerancia a los factores del wedio tienen que ser probablemente
tan grandes como las que se observan en las caracteristicas morfoldgicas.

En cuantc al factor de compensacidn o reemplazebilidad, éste ha sido muy
estudiado, Wilsie (167) propone que, frucuentemsnte, una espeeie puede persis-

tir en la proximidad de la periferia de su frea de distribucidn, en lugaces que

Hota del autor.
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no pavecen ser su propio medio, gracias al factor reemplazabilidad.

Lz ley de la relatividad establecida por ILundegardh en 1831 expone que
a2 medida que aumenta un Ffactor en intensidad, disminuye su efecto relativo so-
bre el crecimiento de la planta (167). Rubel (133) a continuacidn demostrd
que la cantidad de un factor considerada normalmente como limitante, puede ser
compensada, en parte por otro factor. Estos factores compensantes pueden ser
de varias clases,a saber:

1. La elevacifn puede ser sustituida por la latitud, y que & elevacio
nes de 1220 a 1830 metros en el trdpico, las condiciones climfticas
tienen semejanzas a las latitudes de 35° a 45° respectivamente,

2. El grado de inclinacifn de uvanz pendiente y su direccidn pueden ser
sustituides por la latitud. BPs decir, una adaptacifén a la tempera-
tura depende del &ngulo de exposicidn a los rayos del sol, del vien
to y posiblemente a otros factores del ambiente.

3. El material madre de los suelos puede ser compensado por el clima.

4, La precipitacidn puede ser rcemplazada por la neblina.

5, La textura del suelo puede ser sustitufda por la humedad. Por ejem-
plo, el espirrago crece en suelos arenosos, en estaciones gque serian
demasiado hfmedas si la textura del suelo fuera arcilloso (133).

2.5.1. Factoves climiticos

Conocidos y discutidos ampliamente, pasaremos a vesefiarlos brevemente.

Numerosos estudios, para mencionarlos detalladamente, establecen que la
humedad es uno de los factores principales para el desarrollo y crecimiento ve
getal; humedad que se puede manifestar de diferentes formas: precipitaciones,
neblinas, rocics, escarchas, etc., (llamados tambi&n meteoros acuosos) ¥ que

exirte una estrecha correspondencia entre elios y la biocenosis, determinando



las formaciones vegotales ¢n conjuncidn con el Famter tempecatura, principal -

)

mente (5, 19, 28, 22, 23, 32, 49, i, <4, €8, §6, 167), Lo mds importante no
es el total de milfmetrns de iluvia o su equivalente lo que cuenta, $inoc es

fundamental v determinante el tramscurso de la misme durante el affo (5, 51,

Los wegetales han evolucionade presentando diferentes adaptaciones a
los difeventes niveles de humedad del aire y del suelic, tales como sistemas
radiculares profundos y ampliamente distribuides, superficie transparente en
las hojas reducida con respecto a la que presenta la raiz, ete. (28, 51, 52,
103, 132, 1u2),

La humedad del ambiente es un elwnents principal en la vida y desarro-
11o de la aseciacidn, La hunedad relativa debido a que expresa un porcanta -
je del agua que podria conteoncr w. volumen de aire, y por lo tanto es un Indi
ce no muy expresivo de la situaci®n de humedad ambiental. 1a presila del va -
vor de agua en la atmosfera es una medids de la cantidad de vapor de agua pre-
sente en ella cuando la temperatura se¢ mantiene constante y se expresa en mili-
metros de mercuric; "el déficit de presidn de vapor" es la diferencia entre la
cantidad de vapor de agua presente vy ila cantidal de agua que podria reterner el
aire sin condensarse a la misma tempepatura y debe de utilizarse este indice
cuando se guisre referir a la evanoracidn potencial de un determinado lugar (5,
121).

Tl wvapor de agua, la neblina v las nubes reducen la ir.ensidad de 1la
radiacidn solar que llcga al suelo, a la misma vegetacidn, infiriende por lo
tanto tambifn en la variacidn de la temperatura (5, 54, 37, 75, 139, 142),

La vepctacifn de zonas de escasa precipitacién y alta humedad atmosfé-

rica estacicnal, presentan cepecies bien adaptadas a dichas condiciones, me -



diante absorcisn del sguva de dichkas neblinas o rocfos por intermedic de las ho

jas; como sucede con el Prosopis tamarugo Phil. en el norte de Chile (142), ¥y

. o0
probablemente con el Prosopis juliflora en la costa des@rtica del Ferll § o acy

mulacidn de agua en tejidos de reserva como en las cactfceas, etc. (37, 139,

i42),

Adaptaciones a medios higrofiticos son caracteristicas de nuestros bos -
ques tropicales himedos, sobre todo, én casos extremos como en las asociaciones
vegetales que se desarrollan en los pantanos y riberas de los grandes rios pe -
riddicamente inundables (75, 152). Dicha adaptacidén se constata en los estu -
dios floristicos, asi tenemos el realizado por Petit (125) en 1961 sobre tipos
de Arboles de bosque de tierras bajas perteneciente a las asociaciones climd -
ticas o zonales siguiontes: bosque hfimedo tropical, bosque seco tropical (am -
bos en Costa Rica), y bosgue muy secc tropical (en Venesuela), Las muestras se
tomaron de las ramas bajas de &rboles adultos a una altura de cinco metros para
las mediciones y observaciones vespectivas, siendo las conclusiones siguientes:
la longitud y ancho de la hoja, longitud del peciolo, base y 8pice crecen més
con el aumento de la lluvia desde el bosque muy seco tropical hacia el bosque
hitmedo tropical, en la zcona tropical. Lo mismo podemos decir de los neumatd -
foros v raices aéreas y otras adaptaciones propias de dichas formaciones hiimedas
{125},

En cuanto a lea accién de la niebla, Cornejo (37) en su trabajo informa

que el agua condensada de las neblinas humedecen el suelo de las lomas de -

% BOHORQUEZ, R.J. y HOOKER, L.R, Plantaciones Forestales con fines silvo-

pecuarias; I Proyecto de Plantaciones de Algarrobos, Lima. Diresceifn
General TForestal, Caza y Tierras, 1971. 73 p.
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Lachay . Buscha, a rwemwm2idades de hasta 2.5 g, v que se puede conseguir una
precipitacidn ecuivaleatfe a casi 2 nilimezros de agua por hora con vientos de
3.6 km por hora. En cste lugar las neblinas se presentan casi 8 meses al afio
de mayo a diciembre, por lo que la cantidad de agua precipitada es considera-
ble,

Soldi y Chévez (4139), en un estudic sobre las relaciones que existen
entre la altitud y la precipitacidn en algunas cuencas del Facifico y del Ama-
zonas, ilustran los siguientes puntos: (a) que en la latitud 13°- 148, hay
que alcanzar una altitud dos veces mayor, para tener una precipitacidn similar
a la que se tiene a latitudes 7°- 88; (b) que entre cuencas localizadas en la
misma latitud y altura se presenta difercncias en la precipitacidn que son de-
bidas a caracteristicas locales de topografia, geologfa, orientacibn y vegeta-
cidn.,

En cuanto a la variacidn de la precipitacida con relacitn a la latitud,
Amat v Ledn (1), en cbservatorios localizados entre los 3800 v 4600 m.s,n.m, de
la Cordillera Occidental, concluyen que la precipitacién diswminuye conforme au-
menta la latitud, corroborando las conclusiones de Brooks y Hunt (19), quienes
han determinado que las precipitaciones de mayvor intensidad ce presentan en la
zona ecuatorial , luego van disminuyendo hacia Loz 308, se elevan nuevamente has-
ta los %58 y luego disminuyen paulatinamente hacia los polos. Estas variaciones
son promedics y 1o mismo sucede en el hemisferio norie con muy pequefias veria -
ciones,

La temperatura, Segln Clarke (32) es al aspecto intensidad de la energia
calerifica. El aspecto capacidad de la energia calorifica es de gran impostan
cia, pero la temperatura,aspecto intensidad ejerce una influencia directa més

predominante como factor ecoldgico (51, 167), La transferencia de ensrgla
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entre la planta vy el medio es de gran importancia, para lo cual deberd de exis
tir una gradiente de euergia (51, 167).

la variacién de la teaperatura es estacional v disminuye del Fecuador a
los polos, asi como del nivel del mar a las cumbres de las altas montafias. Es-
ta gradiente conocida como adiabdtica es aproximadamente de 0,6°C cada 100 m
que se asciende, variando de acuerdo a la'localidad (51, 86, 167). La deter -
minacidn de la misma es importante para establecer o delimitar las isotermas,
para lo cuzl en el presente trabaje se expone una metodologia que se discutird

mis adelantexu

En cuanto a la variacidn de la temperatura y la latitud, se considera
al nivel del mar una disminuci®n de 0.5°C aproximadamente por cada 100 kildme-
tros que se alejez uno de la zona tdrrida, variando dicha cantidad de acuerdo
a la influencia de las corrientes marinas vy otros factores meteoroldgicos, co-
mo son: la continentalidad, turbides, humedad atmosf@rica, etec. (84),

En estudios numerosos se ha establecideo que las vertientes orientadas
al sur, en el hemisferio sur, son de 5 a B°C mis frias que las laderas orienta-
das al norte. La misma relacidn existe en el hemisferio norte respectivamente.
S5e comprende que dichas variaciones est@n tambign supeditadas a las condiciones
de localidad (51, 84, 86, 167).

El efecte conjunto de la latitud y la altitud sobre la temperatura, fuc
estudiada por Hardy en 1965 (72) comparando las variaciones de las medias de
temperatura de tres lugares en la zona intertropical; las lineas que unian las
temperaturas medias eran cisi lineas rectas, y su diferente posicidn en el cua

dro respectivo se debian a su diferente altitud.

# Nota del autor,
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En swareq g1 afarvs vItmics de la temperatura sohre 1ns plantas, (termo
periodismo) es convenieute anolar los astudios de Went en 1957 (161) sobre la
relacifn que existe entre los limites de las temperaturas diurnas en varies la
titudes en relacidn con a2l crecimiento nocturno de las plantas. Este autor ob-
servb que en Java, a 7¢ latitud sur, solamente se producen 0.0°C de diferencia
entre las nicfotemperaturas de los meses més cAlidos v mis frios. En Puerto
Rico, a 18° de latitud norte, la diferencia es de 3,9°C., En Palo Alto, Califor
nia, a 37°de latitud norte es de 10°C. En Alamosa, Colorado, la diferencia es
de 28,3°C a los 37° de latitud norte; por tiltimo en Fairbanks, Alaska, aproxi -
madamente a 65° de latitud norte, la diferencia es de u45°C,

En el mismo estudio, Went (161) define & la nictotemperatura como la tem
peratura nocturna efectiva en la cual la plante crece y establece una f&rmula

para calcularla:

thict.® tmin, * 3/ H(Enay, o~ tpin.)

La temperatura diurna o fototemperatura fus calculada asi:

teoto ®  tmax.” M4 (tpax. = tmin.)

En 1938, Hopkins (78) establecid su llamada "ley bioclimfAtica estable-
ciendo zonas bioclimiticas, teniendo en cuenta los efectos debidis a los conti-
nentes, océanos, corrientes marinas, ete., pudiéndose expresar abreviadamente
asi: "Un evento bidtico en le zona templada de Norteamérica mostrarg, en gene-
ral en primavera y principios de verano, un vetardo de cuatro dfas por cada
grado de latitud, £°de longitud v 122 metros de altitud, hacia el norte, hacia
el este v ascendentemente, respectivauente.

Hoy dia, pavece ser cue es la duwracidn de lz noche lo que determina my -

chas funciones y comportamiento de las especies vegetales (84, 161)., Algunos
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autores arguyen que el factor duracidn del dia compensa, en parte, el retardo
de crecimiento ocasionadeo por el aumento de latitud (75, 76, 8u),
Para calecular con la mayor precisidn posible el efecto de la temperatu
ra sobre los cultivos se han empleado principalmente los siguientes criterios:
a,» Duracidn de la estacidn de crecimiento, es decir, el perfodo comprendi-
do entré la Qltima helada de primavera y la primera helada de otofios
es la estacidn libre de heladas. Sin embargo, se ha comprobado que
esta estacidn de crecimiento varia notablemente de afic en afio (28, 99).
b, El indice fisioldgico sobre la proporcidn de crecimiento de la planta
a determinada temperatura, estableciendo una curva caracteristica para
cada especie. En la grifica aplanada se representan ordenadas para los
incrementos de crecimiento en mil8zimas de milimetros y en las abcisas
los grados de temperatura, Para expresar el crecimiento proporcional -
mente, se dividen las proporciones de alargamiento de cada hora entre
el valor de crecimiento obtenido a 4.4°C, temperatura tomada como uni -
dad. Este Indice fisioldgico se conoce con el nombre del autor o sea
Irdice Fisiolfgico de Livingston (97),
Klages (85) comprobd una alta correlacifn entre la media de la estacidn
libre de heladas (estacifn de crecimiento) y otros métodos de expresisn
de la eficiencia termal de una regifn, tal como el Indice de Thormth -
waite y el Indice de Livingston. Afirma, asimismo, que todos estos mé -
todos tienen un valor general respecto a los problemas de la distribu -
cifn de las plantas.
c. Los sistemas de unidades t8rmicas basados en el concepto de que una plan
ta alcanza un estado determinado de desarrollo cuando ha recibido una
cierta cantidad de calor, independientemente del tiempo recuerido para

ello (1867).
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La mayoria de los sistemas basados en las unidades térmicas se fundemen
tan en la suma de las tempercturas positivas por encima de una tempera
tura base ¢ punto cero de actividad de la planta. Esta temperatura es

diferente para cada especie, asi se ha fijado la de H.44°C para la mayo

riz de las plantas que se siembran tempranc, al principio de la esta =~
cidn de crecimiento. Para el maiz se ha establecido la de 10°C para el
algodén de 15.5°C. Probablemente para las especies de las formaciones
himedas tropicales dicho 1imite se inicie alrededor de los 24°C (5, 51,
167).

El ntmero de las unidades térmicas de un dia se obtienen restandc la tem
peratura media de aquel dia de la temperatura base para la especie en
cuestifn. La suia de estas unidades térmicas diarias dan el total para
el periodo comprendide entrs la fecha de plantaci®n y la de cosecha.
Estos valores reciben el nombre de "dia grade’ y "unidades de calor® a-
demé@s del de "unidades t&rmicas™ (5, 51, 187).

Estas unidades t&rmicas han sido ampliamente utilizadas en la industria
de conservas agricolas, sacéndose de la experiencia de campo, que més
importante es la tempevatura & la que se encuentra el suelc en el memen
to de la plantacidn y a partir de la emzrgencia de la planta son més
importantes las temperaturas del aire (11, 34, Bu),

Aunque este sistema de unidades t€rmicas tiene validez en un sentido ge-
neral, no se debe de olvidar que adem8s en el procesc de produccidn in -
tervienen otros Ffactores fitoceuoldgicos como son los suelos, pendien -
tes, topeografia, latitud, altitud, vientos, vida animzl y vegetal del

ki
suelo, etec.,

Hota del autur.
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Mencidn aparte merece el factor rediacifa solar, del cual la temperatura
viene & sor wna cansecusnela, La duntensidad de lz luz sclar medida en
gramos~caloria por centimetve cuadrado viens a toner mayor significade
que lz simple acunulecidn de la temperatura como sucede con el sistema
de las uaidedss téimicos, qus no considara las alternancias del dia y la
noche ¥ que trabaja con un promedioc de la temperatura diaria y nc con -
sidera los valores extremcs de dicha variacidn, ademds de que se ha coin-
probado de que el crecimiento y desarrollo vegetal no son directamente
prepopreionales al aumento de la tomperatura, especialmente para valores
sobre el Bptime de temperatura (121).

Las unidades fotoldpmicas establecidas por Resrh y Wittwer y luego am -

pliamente estudiadas nor Huttonson (116) se obtienen multiplicando los

grados diarios por la duracién media de la luz diurna. Esta expresida

|

es menos variable qus la simple suma de los grades diarios. Iste mismo
autor encontrd que en elevaciones similares, al aumentar la latitud dis
minuian los geados diarios y cue el sistema fotot@rmico tiende a elimi -
nar dichas diferencias, debido a la inclusidn de la duracidn del dia en
dichos cdlculos.

Clements {34) observd que en iddnticas condiciones, dos plantaciones de
cafia de azlcar, producia mayor rendimienco aquella a e recibia mayor can
tidad de insolacitn que aquellas que eran frecusntemente ensombrecidas,
Las difercucias principales entre las dos &reas parecian debarss a la
diferencia de irvadiacifn solar vy a su absorcidn., A partir de este des-
cubrimicnte se aplicd una medida de insolacifn conocida como "grades de

luz soliar’ wvalor resultante de la diferencia entre las tomperaturas re-

gistraldas con termgrafos de buibo negro v de bulbe blanco. Estos valore:
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siguen el mismo curso, aunguo mds d8biles que los obtenidos por el piro

helidmetro (gvfcalﬂ/cmgfsg,)

2.5.2, Factores de Sugins

Se considera importante incluir aqui algunas generalidades de los suelos
de la zona en estudio. Asi tenemos que Muro (11)) al referirse a los suelos
tropicales estabiece que, los de ceja de selva o selva alta comoc tambi®n sc le
conoce, Son:

a. De origen residual, los cuales se encuentran en las laderas y cerros
empleadsg en agricultura permanente. Los materiales residuales que
generalmente se encuentran son: calcireo (roca sedimentaria de carbo-
natos de caleio y magnesio)} sales (arcilla silicica consolidadal; v
andesitas (granitos, gneis v otros tipos de rocas preterciarias); y
areniscas {arena silicia counsolidada).

b. De origen aluvial en las partes bajas riberefias del valle del Huallaga,
se encuentran suelos cuyo material madre es transportado, es decir,son
aluviones que han sido trensportados por el rio, ¥ que forman terrazas
altas o antiguas y terrazas bajas o modernas, que generalmente son inun
dables; de distinto grado de textura y de gran fertilidad debido al poco
tiempe en que han estado sometides al riguaroso intemperismo.’

Muro (110)expone que si una regidn es adecuada al proceso de latolizacidn,
los latozoles se formar@n cuwalquiera que sea ¢l material madre, El suelo forma™:
do tendrd caracteristicas propias, tipicas, que muestran el clima bajo el cual
se ha formado el suelo. Todos los suclos tendrdn una caracteristica en cuanto
a la influencia climfticas si son suelos decsarrollados en repgiones htmedas vy

calientes, serén latre¥licos 7 en todos ellos habrdn acumulacidn de sexquiosides.
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El eclima por lo tante ha ianfluido en el procesc edafoldgice, en su di -
reccidn v €l material madre influye en determinadas propiedades del suelo, nero
cualquiera qus sea su material madre dichos suelos poseen caracteristicas idén-
ticas en su perfil, con presencia de 6xidos de Fierro y aluminios que les da la
caracteristica cnloracidn de projizes & amarillentos de pH generalmente bajo, de
bido al intemperisunc répido debido a la accitn de los clementos temperatura-hume

dad sobre la descomposiaifu de los silicatos, siendo los productos de dicha des-

composicidn drenados o vecombinados para formar nueves productos con ausencia de

IS

carbonatos (5, 28, &9, 61, 110),

Bornemisza e Igue (18) en su tradaio scbrz suelos tropiceles exponen cue
con la determinzsidn del sgluninie y hievrs total se ha tratado de encoatrar in-
formaciZn que explicarsi log procesos peloldgicos y edafoldgicos en los suelos
tropicales. De menera general se utilize para esta determinacidn una fusidn
del suelo con carbonatos, incluvendo de esta maners ia totalidad de estos ele -
mentos presentes en el suelo, tanto las fracciones que no participan en - los
rrocesos del suele como aquellas gue participan directamente en ellos.

Continfian estes invastigadores informando que si bien se ha encontrado
que la determinacitn del aluminio vy del hierro totales aclara varios procesos
pedoidgicos, €stz no ha sideo igualmente Gtil en investigaciones edafolégicas,

ya que parece que una fraccidn, v no el total de los &xidos es vesponsable de

una serie de caracteristicas d:

{

los sueloa. Asi es como investigaciones poste
riores hen sido ordentadas = la idontificacitn de la fraocidn de dHxidos de alu

ninio y hierro ascciados con el compliejo coluidal del suelo (18).

2.6. Deseripuifn de las fepaciss Forestalas nop Introducir

Aceptada desde ya la premisa de que es necesaria la introduccidn de plan
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taciones en el trdpico, ¥y en especial en el caso estudiado: Huallaga Central,
se presenta ua grupo de especles que ya han dade resdltados come especies in~
roducidas en ctras regiones del mendo, y algunas cuyo establecimiento v re -
sultados son promisorios., Lae esvecies forestales y la justificacifn de su
escogencia se descrilen a continuacidi:

2.6,1. Pinuz ¢ ﬂwhaea Horelet wvar. hOHdLren ie {8eneclause) Barret et Golfari

it v cvmt w..._--—.... i i i e by ey

i.  Ceneralidades
La introduccidn de esta especie forestal en otras regiones del mundo
tropical es un notzble &xito, dada la plasticidad ccoldgica de la mis-
ma, su répide crecimiento v rentabilidad econdmica factible, ofrecidn-
donos la posibilidad de establecer plantaciones de coniferas con las
ventajas que de aquello se cbtendria (2, 27, 42, 45, 105, 106, 127, 136,
141, 153),

2,  Aspectos Botdnicos

s, S et Rt o 0, e Pt sty

La especie P. caribaea reune tres variedades bien cavacterizadas por
Barvet v Golfari (10) en 1962, distinguiendo:

Pinus cardbaea ltorelet var. Caribaea (tipica)

Pinus caribaes Hocclet var. Hendurensis nov. var.

e b e e B i o et i

Pinas caribaea Moralet var. ﬂhdmcnsls 1OV, VED.

e AR 0 A s e b e ey o ren e s i

De estas variedades reconocidas, la variedad hondurensis es la que més
se ha estudiado v difundido por el mundo tropical.

Sinonimia. P. bahameasis Griseb, P. cubensis Sar., P, hondurensis Sene-

——————— "ty B o & A e S8 iy

Seneclausz v P. hondurensis Lock.

Nowbres vulgares. Pitch pine (Honduras Britdnica, Nicaragua y Honduras };

yellow pine, white pine (Honduras Briténica); pino de la costa {(Honduras);
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ocote blanco {(Guatemala); pinc caribea de Honduras (América Latina) (10,
122, 141},

Este pino difiere de la variedad tipica por tener 3 hojas y a veces 4 y
5 por fasciculo; los conos son de 6 2 14 cm de largo. Las semillas ap-
ticuladas y raramente adnatas. Habita en el litoral atléntico de Centro
AnBrica continental (10, 100, 122, 141).

Se designa como tipo de &rbol el siguiente material: . Barret-77,582
Augustine, 550 m de altitud, en Hountain Pine Ridge, Distrito de Cayo,
Honduras Britdnica, 5 de noviembre de 1960, Arbol de 10 a 45 m de alto,
difmetro de hasta 100 cm dap; hojas comlmente en grupos de 3 por fascicu
lo, aunque se pueden encontrar de 4 y 5 (Honduras vy Guatemala) y excep -
cionalmente de a 2 (Guatemala). En plantas jﬁvenes log fasciculos con 4
y 5 hojas son ma@s comunes que en las adultas, presenténdose hasta de 6
el largo de las hojas wvaria de 13 a 33 cmy 21 espesor varia de 1 a 1.5 mm,
los canales resiniferos internos de 2 a 53 las valnas de 10 a 16 mm de
largo de color castafio claras a parduzcas, nunca oscuras-negruzcas; las
flores masculinas en amentos c¢ilindricos de 25 a 45 mm; los conos oblon-
gos asiméiricos, algo encorvados de 6 a 14 cm de largo. Ancho en conos
cerrado de 2.8 a2 4.5 y en conos abiertos de 6 a 7.5 cm., La madurez de
los conos en la costa ocurre en los meses de junio a julic v en el inte-
rior en julio v agosto; las semillas angostamente ovoides de 6.5 mn de
largo, 3.5 mn de ancho v 2 mm de espesor; tegumento algo mis fuerte que
en la variedad tipica., Fn un kilogramo entran de 50 a 60 mil semillas
(102) a-la membranfcea castafio oscwra, (articulada) exceptudndo aproxi-

madamente un 10% que permanece =dherida; cotiledones de 5 a 9, promedio

de dos distintas procedencias: 6.%2 y 6.95 (10, 102), Segln Little ¥
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Dorman (96} diche promedio es 6,58,
Considerwibles cvent idades d4s oinpus capibaca  var. hondurensis han sido
embarcadas a los principales mercados, tales como EE.UU, y Gran Breta-
fia, todos bajo la denominacidn de '"pino de licaragua'. Esta madera ha

sido empleada en su inicio en los ferrocarriles y construcciones mari-

nas, donde compite directamente con el pino longleaf (FPinus palustris

Mill) v con el Douglas Fir (Pseudosuga taxifolia Birtt.). El mercado

de Nueva York para el pinc de Nicaragua ha ido en aumento debido a la

0]

scaseys del pino longleaf, especialments en lo que se reflerve a gran -
des dimepsiones y por lo tanto surguieron algunas dificultades en lo que
se rofiere al conocimiento de sus principales propiedades. Las dimen-
siones principales sclicitadas en estos mercados principales son de 4
por 12", € por 12" y maderas cuzdradas de § por 8" & 16 por 16" de secw
cibn, v de largo arriba de 50 pies (2, 47, S6).

La madera normal del pino de Wicaragua es estrechamente parecida a los
pinos amarillos, especialmente a Longleaf y Slash del sureste de los

EE., UU, (47, 27, 98). La madera del corazdn o duramen es marrdn rojiza
y distinta de la amarillenta clara de la albura (98, 106). Los canales
resiniferos son abundantes y generalmente prominentes, especialmente en
la ligepramente coloreada albura y en la madera temprana del duramen (90,
106, 136).

El conteuide de resina del duramen es ampliamente variable, pero defini-
tivamente en mavor preporcidn que en el pino Longleaf, variando arriba
del UN% o mBs del peso secc de la madera. La resina impartc un pronun-
ciade caracteristicc olor a la madera v tambign materialmente awmenta su

peso (38, 106).
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La madera es de grano derecho vy bastante grosero en su textura: unz map-
cada distineldn entre el pinc caribaesa y los pinos longlzaf v slash del
sureste de los EE.UU,, se encuentyra en la distribucidn de la madera tar
dia en &l crecimierto de los aniilos. En la mayoria de los pinos de Ni-
caragua los anillos de urecimiento epaventemente no consistfan de una
sola banda de madera tempruna sino de algunas bendas de cada wna, varian
do considerablemsnte en nimero v anchura, afm en la misma unidad. Usual
mente hay dos o mads bandas estrechas de preliminapes bandas de madera tar
dia con una benda ancha final que aparecs al final de la estacién de cre
cimiento; perc frecuentemente las bandas son tan cercanas unas de las
otra: y del mismo auchu ques es difiultcso o iwposible decidir donde wn
anillo de crecimiento nace y comienza el sizudente (102, 103).

Pruebas MecfZnicas

[EEIRS L

Los m&todos usados fueron los del Servicio Forestal de los EE.UU., y con

formz a les patrones adoptados por la American Society for Testing late-
rials (ASTHM). Las iisn especies se han trebajado con 12% de humedad.

Los resultados de las prucbas on medera himeds se exponen en el Cuadro 2.

Cuadro N°2 VALGRES COMPARATIVOS DE TIES PINGE (MADEFA HUMEDA]

Clase de Frusha P. caribasa P, malustris P, eiliottii
Pese especifico 0.66 ) ~9.57 ¢.56

Beformaciones estétic

~Tensidn en el limite propor-

cional 397600 330100 357600
~li6dulo de ruptura 864300 EG5H500 623000
-li6dulo de elasticidad 124880 121170 116807

1. Valores tomados del U.S.Dpto. Agr. Tech. Bull. 472
2. Gremos/centinetro cusdrado



Cuadro N°3 VALORES COMPARATIVOS DE TRRS PINOS (MADERA SECA)

HODULOS P, capibaea (%) P, palustris P, elljott

Deformaciones estiticas (2)

- Tensidn en el limite porpor- 724500 674800 686000
cicnal

- Modulo de ruptura 1217300 1138900 1113000

~ MBdulo de elasticidad 170100 163800 144200

Comprensidn paralela (2)

-~ Tensidn en el limite propor- 457800 L4500 439600
cional
- Fuerza mixina de ruptura 637000 633500 £37000

Comprensién perpendicular (2)

- Tensidn en el limite propor- 144300 115500 97300
cional

bureza (3)

- Radial 88700 75600 70700
- Tangencial 104300 8u700
- Terminal 91000 77700 75600

Tensidn maxima de astillado (2)

- Radial 128100 121800 121100
~ Tengencial 133700 112000 121100

(1) valores tomados U.5. Dpto. Agr. Tech, Bull 479

(2) Gramos/centimetro cuadrado

(3) Gramos para incurstar una bola de 1.1 ¢m de difimetro hasta la mital de su
diZmetro

(4) Madervas clasificadas para especimenes que tienen 30% o més de madera tardia,
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Centro de Origen y Distribucidn

Este pino se encuentra distribuido en masas discontinuas ubicadas entre
los 189(Orange Walk, Honduras Brit@nica) y los 12°latitud norte (Blue -
field, Nicaragua), desde el nivel del mar hasta un m8ximo de 850 m.s.n.m.
(10, 108),

Los bosques de pinos en Honduras Britdnica cubren un drea aproximada de
250,000 ha de las cuales un poco més de la mitad estsn clasificados como
bosques de corona. Ellos se presentan en diferentes sitios, los planos
costeros y las montafias, presentando por lo tanto diferencias ecoldgicas
que deberdn de tomarse en cuenta al adquirir semillas (10, 106, 153).
McWilliam vy Richards (106) enviados & Honduras Britdnica realizaron un
estudio de este pino v presentaron un informe al Queensland Forestry
Department, el cual examina los rodales naturales, en forma detenida,.
Ecologia

Existen grandes variaciones climdticas dentro del &rez de distribucidn

de este pino. En la planicie costera se registran temperaturas que va-
rian de 24°a 27°C con poca variacidn estacional y lluvias abundantes de
hasta 3500 mm con un corto periodo de seca de 2 a 3 meses, condiciones

de un bosque higrofitico, vy la regidn interior de mayor altura con clima
subtropical con temperaturas que varian de 20° a 24°C con mayor variacidn
estacional v lluvias escasas desde 950 mm a mfs v con un largo periodo de
sequia de hasta 6 meses, qus corresponde a un bosque zerofitico. Toda el
frea esté libre de heladas, correspondiendo la minime absolutz a 20C en la
regidn mds elevada del interior (1086),

Los suelos que pertenecen al grupo de latosdlicos (rojos, pardos rojizos

y amarillos) se han desarrollado sobre distintas rocas madres como gra -



)

nitos, sszguistos, arcenizees (Hounteln Pine Ridge), andesitas come en el
intericr de Honduves y dolomitus on Petén, Guatemala (2, 106).

En la planicie costera los pinos crecen sobre suelos pobres, arencsos a
suelos aveno-limosos como en Honduras Britdnica ¢ de rodados siliceos v
arenas gruesas como en Micaragua (106},

Los suelos hormalmente consisten de arenas permeables, con un subsuels
arcillo los cuales estdn caracterizados por su baja fertilidad y a menu
do drenaie Impedido; estas caracteristicas ecoligicas dan por resultado
una vegetacidn conocida como Vpine ridge" (lomas de pinos), aungue esto
es algo engafioso, debido a que la topografia es plana a ligeramente ondu-
lada y hay también alguna veriacifn en la calidad del sitio. Aqui los ro
dales se presentan muy ralos con menos de 30 &rboles por 0.4046 ha, En
d&reas no protegidas de los fuegos hay una completa ausencia de regenera-
¢ifn natural; los rodales son maduros comc se evidencia por las copas ¢
coronas achatadas v ramas muertas o moribundas de muchos &rboles. La for
ma y apariencia general de log rodales no es impresionante debido mayor -
mente a las pesadas cortas, las cusles han sacado la mayoria de los &rbc
les sanos dentro de la clage de 105 em y mis, v por supuesto, debido tam
bign a los fuegos anvales. La mavoria de los rodales promedian en esta
zona entre 18 a 24 m de altura y son probablemente mayores en exceso de
los 60 afios de edad. La edad actual es dificil de determinar debido a

la irregular produccidn de los anillos anuales., Los pincs que se presen
tan en los claros del "pine ridge", a lo largo de los rics v hacia el nie
de las montafias son de mejor calidad; se presentan como dvboles disemi -
nados o en grupos arriba de los 27 m de zltura v usualmente en la madurez
son mucho mis altos, debido probablemente al ambiente favorable del suelo

¥y lo menos frecuente de los fuegos (10, 47, 54).
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Los bosques de la planicie costera han tenido una larga histeria del
fuego, probablemente data desde la temprana civilizacidn Maya, v afin

mids atrfs. Estos fuegos son usualmente fuegos de grass o bajosy des-
truyen toda la vegetacidn baja vy la regeneracidn pequefia menos de los
tres afios destruyendo o retardando el alargamiento de los plantones.

Las heridas dé la corteza de los &drboles grandes son seguidas por ata
que de termites (10, 106).

Cuando las hierbas son del género Pteridium sp. ¢ dumbcane y Tripsacum
sp., los fuegos del piso pueden alcanzar las coronas, los cuales pueden
causar la muerte de grandes rodales de Arboles y toda la regeneracidn.
Seglin las estadisticas, sobre una sola &rea, ﬁn estimado de 300 millones
de pies de pinc en 1928, ha sido reducido a 70 millones de piles en 1842,
-solamente debido a esta causa (2, 10, 106},

En las &reas protegidas del fuego, la regeneracidn es buena y en peque -
fias islas naturales que han escapadc a los efectos de los fuegos por lar
gos periodos, el pino se presenta como un &rbol bastante diferente, dere
cho, vigoroso, con pramas finas y bien desarrolladas, copas sanas (10, 28,
105, 106).

Debemos anotar que la reaccidn de los suclos es Zcida, variando de 6.5
(El1 Zamorano, Honduras) hasta 4.3 (Puerto Cabezas, MNicaragua) (108).

El otro tipo de bosques de pinos del interior v cavacterizado por lo va-
riado de su topografia es el denominado "Mceuntain pine ridge" en el cual
encontramos rodales ms dispersos de pines cubriendc un drea de 57,500
hz, de las cualeg 31,250 ha estfn como Reservas Naturales Permanentes.
El crecimiente y desarrollo de los pinos es de lo mejor en los valles

protegidos v sobre las suaves colinas de la cuenca granitica donde se
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presentan algunos buenos rodales., Los rodales rarecen ser mejores que
log de la planicie costera. La elevacibn ocupa una secciln del norte
v de las montafias mayores dentro de una altitud de 300 a 1000 m, sin
embargo, el grueso de los rodales se presentan entre los 300 y 600 m
(1086).

La geologié de la zons es variada, asi se presentan suelos graniticos
cuarcitas, pizarras v esqguistos., Los mejores rodales se presentan so-
bre suelos graniticos en una depresidin o cuenca la cual se encuentra
en la seccidn ceste del &rea con buen drenaje, al este del rio Belize
(10, 106).

La precipitacidn en esta zona varia de 775 mm a 1825 mm, teniendo un
promedio de 1300 mm, Algunas lluvias caen en cualquier mes del afio,
sin embargo, hay una bien definida &poca seca de febrero a mayo v una
estacifn hiimeda de junio a diciembre. En el sur de lz colonia se re-
gistran lluvias anuales de 1500 mm (10, 61, 106}, A continuacidn se
presentan algunos registros de estaciones meteoroldgicas:

Cuadro N® 4 DETALLES DE ALGUNAS ESTACIONES METEOROLOGICAS DE HONDURAS

BRITANICA (106)

Estacibn Localided Lluvig nggng/
Punta Goda Cogta Sur 4250 mm 24
Stann Greek Costa Central 2075 1c
Belize Costa Central 2025 25
Cayo Interior Central 1625 i8

Mt. Pine Rge. Alturas Centrales 1300 4
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Al compararse analiticamente la forma costera con la forma de montafia en
la Hendura Brit&nica, se han encontrade pequefias diferencias que no son
suficientes para considerarlas entidades morfolfgicamente distintas. En
la costa, los conos son més pequefios, el tamafio v pesc de la semilla es
tambifn menor (10},
Agqui es conveniente anotar que en un pisc superior v a continuacién de
la formacién de pinos caribaea var., hondurensis, se encuentrz otra for-
macidn de Pinus oocarpa Schiede; en la zona de contacto de ambas espe -
cies existen numercsas formas intermedias (10, 106).
En cuanto a los suelos més apropiados pare efectuar las plantaciones deo

Pinus caribaez var, hondurensis, fuera de su habitat natural, se han en-

sayado plantaciones de este pino en diferentes clases de suelos. Groulez
(69) informa que se han hecho plantaciones de pincs en tres clases de sue
los; en altitudes que van de los 0 & los 600 m.s.n.v.; estos suelos son:
suelos arenosos, srenas graniticas y suelos provenientes de la descompo-
gicidn de esquistos, serpentinas, porfiritas, lateritas. Concluye en

que este pino puede desarrollarse en suelos pobres, pero que no crece mis

2114 de una decena de metros y que no soporta suelos calclreos; perc so -

porta bien los suelos pantanosos (2). Houtte (77) informa que en suclos
de primera calidad, una plantacibn de este pinc a una distancia de 2,75
por 2.75 m en 35 afios de un volumen de 455 m3; en suelos de calidad 2, se
obtienen 355 m3, vy en suelos de calidad 3, se obtienen 175 m3 por hecté~
rea. Asi mismo, informa gue mejores resultados en Sudafrica se han ob-

tenido con Pinus insipnis, patula v pseudoestrobus a los 30 afios (hay que

tener en cuenta que la estacidn no es la mds apropiada para el pino de

Nicaragua).



Aspectos Silviculturales

Mitchell (109} informa que los primercos encayes se efectuaron en Malayas
en 1953 sobre suelos graniticos cubiertos con un pasto muy dominante

llamade Imperata cylindrica Beauv, en Malaya Central. En Belukar, se

han establecidu plantaciones sobre suelo pizarrozo, aclareadc de la ma-
leza, Los resultados son buenos, los &rboles estdn fructificando, pero
la semilla es de baja viabilidad (109).

Huddlesten (78) informa que en Mew South Wales (Australia), este pino
desarrolla muy bien sobre suelos pobres y con 125 em de lluvias anuales,
gue caen principalmente en verano y con pericdos ocasionales de seque -
dad debido a los suelos de naturaleza pizarroza.

Lamb (90) informe de una nroduccidn de 2.24% w3 en Trinidad a 11°N en
infértiles tierras pantanosas de arena fina hasta 16,8 m3 en Zululand

al nivel del mar v con 28°S en suelos profundos arcilliosos-arencsos.

El desarrollo de este pinc en Puerto Rico tambign es promiscrio seglin

el Reporte fnual del Instituto Forestal Tropical de Puerte Rico (27,
79), en el cual se informa que sobre suelos arenosos v arcillosos, 2 los
dos afins de edad se obituvieron lag siguientes medicicnes:

Suelos areno-arcillosos

Altura media superior 1.17 m; promedic 0.8% m 3 més alto 2.4 m

Suelos arcillosos:

Altura media superior 1.23 m; promedio 0,72 m ; mis alto 1.80 m,
Bolfari (59, 60) expcne que este pino ha sido introducide en las sigulen-

tes regiones:
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a. Tropical monzdnico: en Trinidad, con mucho &xito y muy promiserio

en Jamaica, Puerto Rico, Guayanas, Sierra Leona, Federacifn Malava,
Islas Fidji (Oceania) y Parg (Brasil).

b, Subtropical monzdnico: Costa Norte de Natal, Repliblica de Sudffrica

y costa de Queensland al norte de Rockhampton, con mucho éxito. Las
plantaciones establecidas en Szo Paulo v Tucumin son promisorias,
Asi por ejemplo, Slee (137) manifiesta un extraordinario crecimiento
invernal de este pino, en su fase inicial; tambign las obsevrvaciones
de otros investigadores como McWilliam y Richards (106), Lojan (99),
Luckhoff (100) v otros investigadores (71, 98, 136, 153), que seria
large enumerar; sin embargo, es conveniente presentar la recopila -
cibn de Wadsworth (157) que se presenta en el cuadro N° 5.

Cuadro N® 5 CRECIMIENTO DEL P, CARIBAEA VAR. HONDURENSIS EN PLANTACIONES

(157}

Edad DAP Altura A. Basal Volumen

Pais (afios ) (em ) (m) ( m2 ) ( m3 )
Guayana Briténica 5 12 13 25 32%
Honduras Britinica 5 10 6 5° 80
Jamaica 6 13 11 11% 143%
Trinidad 8 14 11 11 43
Honduras Briténica 7 17 8 23 as
Honduras Briténica 8 i8 10 28 48
Honduras Briténica 11 20 12 15 T4
Honduras Britidnica 13 19 11 29% 105
Honduras Briténica 1u i8 13 20 110

&
Valores estimados
Luckholff (100) presenta los datos de crecimiento de P. caribaea
var, hondurensis en una plantacidn de Dukuduku,Zululand, Sudéfrica,

como se indica en el cuadro ¥© 5.
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Cuadro N® 6 CRECIMIEKTO DE PINUS CARIBAEA VAR HOHDURENSIS EN DUKUDUKU,

ZULULAND, SUDAFRICA (200) (POR HECTAREA)

Edad DAP s.c., Altupa Volumen s.c. Volumen total  Incremento
3 medio anual

afios cn m m3 m m

29 3y 26 152 261 9

3L 47 28 190 298 g

8i bien este incremento anual medio ne es muy significativo, debemos de
tener en cuenta que el mismo ya se mantienc estacionario, lo cual indiea
que el turno de corta debe de localizarse probablemente a edad muy tem-
prana.

En la misma zona Pointon (127) en 1957 informa que en una plantacién de
mis de 8 afios es mds prometedora que cualquier otra ensayada., En 1955

se plantaron 1962 ha por el estado; las plantaciones tienen un crecimien-
to de 2,10 m por afio en los primeros cinco afios. Las copas cierran des-
pacio y las malas hierbas pueden ser un problema los primeros afios. El1
mismo autor informa que en el norte de Langepan a los siete afios se obtu-
vo con 540 plantas por 0.4046 ha un DAP de 19.25 cmy una altura de 10.5 m
v un volumen de 0,112 m3, y gque en Dukuduku a los 27 afios se obtuvo en
170 plantomes por O.4O4E ha un DAP de #4.25 cm; una altura de 21 my un
volumen de 1,288 m3, por arbol.

En Malaya, Mitchell (107, 108) informa de varias especies introducidas,
refiriendo que en 1853 el nino de nicaragua fue introducide en diferen-
tes localidades, no habigndose detectado plagas ni enfermedades graves,

En una plantacidn de nueve afios sobre el pastc Imperata y con un distan
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claniento de 2.4 por 2.4 m, en e=FtO arcilloso-limoso, granitico degra-
dado con 780 gwiins imiciales, supervivieron el 83%, dando las siguien
tes medidas: circunferencia media a la altura del pecho 49.25 cmj in-
cremento medio anual de circunferencia 5.5 cm, altura dominante 16.4 m,
méxima circunferencia 112.,5 cm,

Barnard y Beverdge (7) informan que la mayoria de las plantaciones en
Malaya se est@n efectuando bajo los 160 ms,.n.m. con precipitaciocnes que

oscilan entre 275 a 325 ¢m y temperaturas de 28°a 33°C a 22%a 23°C, con

lluvias en verano.

Toona ciliata M. Roem var, Australis

Generalidades

La Cacba v el cedro son dos especies forestales muv explotadas en Amé-
rica Latina por su alta calidad, siendo muy cotizadas en el mercado
mundial, Estas dos especies pertenecen a la familia de las Meliaceae

v los esfuerzos por establecer plantaciones de ellas han fracasado prin
cipalmente en el Perli, porque éstas son susceptibles al ataque de la

larva de una mariposa Hvpsipyla grandella Zeller, un barrenador que

ataca varias partes del &rbol, perc principalmente los brotes. Los
dafios causados son principalmente a los brotes terminales y como conse
cuencia la muerte de &stos, provocando la formacifn de numerosos bro-
tes secundarios que producen deformaciones posteriores en el tronco del
&rbol. Los repetidos ataques del barrenader producen también la dis -
minucidn del crecimientoe del &rbol e incluso pueden causar la muerte

de los &rboles jbvenes (16).

Tn el Instituto Interamericanc de Ciencias Agricolas, Turrialba, Costa

Rica, se ha observado en la prucha de especies forestales que la especie



Toona ciliata var., australis introducida de Australisz estd libre de ata

uves del barrenador Hypsipyla grendella Zeller, mientras que las espe -
q ot viiel _E SN e v Srm Vet p

cies nativas Cedrela odorata, Switenia macrophvle, Swietenia humilis cul-

tivadas en el misme arboreta eran fuertemente atacadas por el barrenador

(68),

Esta importants observacif@n sobre la Toona ciliata wvar, australis hace

necesaria una urgente investigacidn scbre las posibilidades de lz intro-
duccidn en el continente Americano de diche especie, basada scbre todo e
en la necesidad de intensificar las plantaciones forestales de naderas
finas que puedan en un futuro cubrir la gran demanda que de ellas se
hace, sobre todo en la planificacidn a largo plazc (68).

Aspectos bot&nicos

Nombres boténicos (16, 25, 31, 132, 138):

1. Toona ciliata M. Roem

2. Toona ciliata M. Roem wver. australis (F.V.M,) C.D.C.

Sindénimos (16, 25, 68, 132, 138):

1. Teona ciliata: Cadrela toona Roxb. ex Rotll,

2. Toona ciliata var. =ustralis: Toone australis Harms;

Cedrela australis F.V.M.
Existe mucho desacuerdo entre los bot&nicos sistemdticos con respecto a
esta especie ya que las especies de este género, asifticas se parecen
tanto a la Cedrela de fmd@vica Latina gue de Candelle (25) lazs agrupd a
todas en el género Cedrela, En 1846 Roemer (132) separfo los géneros
asifticos en el género Toona. Pecientemente esta separacidén ha sido
confirmada por Smith (138) en su revisifn del género Cedrela y las dis

tingue por las siguientes razones:



a. Entve lzs lepovtantes Adfsrencies morfoligicas figura la columa

gue Forma sl gindfone en Cedvela v st ausehcia en Toona.

o
-

En Cedrela los filamentos estén adnatos & la superficie del gind-
foro, mientras que en Toona los Filamentos expandidos formen un
tipe de almobadilla en la cual :l ovario involucrado estd parcial
mente cﬁbierto.

. Los pitalos de Cedrela estdn adnatos al gindforo por medle de una

carina en la superficie intecior. Los pétalos de la flor de Tooena

LY

estdn conzetalios por su base misma al @nice del psdicelo, muy abajo

de la masa de filamentos eunandidos.

)

d, En Toona el cidliz estd formado por cinco 18bulos bien difeorenciadoes,
soldados brevemente en la base, concgeusntenente el cdlis se abre ec
forma plana o rvefisja el antesis. En vista de que los pEiales estén
soldados solamente al fpice dal nedicelo, Sstos también sz abren am
plianente. En Cedrele los ssgmantos del cfliz estén scldados forman
do una copa, la adnacidn da Zos pdtalos al gindforo permite su aber-
tura solamente encima del punto de conexifin,

Debzmos dejs» constanciz gus (110} euisten 20 variedadcs de la especis

Teena ciliata.

Descripeidn: Los &rbolcs del género Tuona soL &rboles deaiducs, grandes,

que pueden zlcanzar zltvras de 50 metros con diametros de 1.50 m (16, 28,

85, 163), Tronzn rectc mouncpodial con un 75% libre de 1ames; las gambas

son frecuentes, por lo melos cn Areas tropicales y subtropicales 131, 82).

La corteza de &vboles maduros tiens un color gris cafe rojize, con un

grosor de 8 - 15 mm. i &l du de la coriema es por escaumas grandes (piti

dome). Cortande la corteza se pueden diferenciar dos capas, la capz
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exterior que tiene un color rojizo, mientras que la capa interior, floema,
tiene un color blanquecino; generalmente posee un liguido de color oscure
con un olor agradable v un sabor amergo (16, 25, 52, 85, 163).

Las hcjas son deciduas, alternas, pendientes, compuestas, frecuentenente
paripinadas, de 30-50 cm de largo, 6 - 12 pares de foliolos, con frecuen

cia 7. Bentha-l (16) indica que las hojas de Toona ciliata pueden tener

hasta 100 om de largo. Los fcliolos son opuestos o casi opuestos, glabros,
oval lanceclados, cbtusos en la base, acuminados en el &pice, 8 - 13 om
de largo vy 7 - 8 cm de ancho, los mdrgenes a veces ondulados, los lados

a veces desigrales v curvados de un color verde brillante en las hojas ma
duras y rojizo en las hojas jdvenes. Loz peciclos de las hojas foliola-
res miden aproximadamente 6 mm (16, 29).

La variedad australis tiene hojas alternas compuestas, ninadas con 3 - 8
pares de folioleos, cada una con apariencia de una hoja crdinaria, lados
desiguales, con peciclos de mencs de 1 om de largo (53).

La inflorescencia es una panicula terminal pendiente que lleva floves
blancas hermafroditas olorosas, cdliz en cfipula,Pulveiulento en el exte-
rior con cinco sépalos cilidides; cinco pdtales oblongos cilidides; dis-
co amarillo pubescente, mds corto que el ovario; ovario pubescente, es-
tile glabro, cinco estambres con filamentos glabros o pubescentes (16,
26, 29, 158), el estilc termina en un estigma redonde v plano (138).
Smith (138) cree que =1 androcec de Teona se deriva de un tubo estaminal
por la razbn de que los sstaminodios estén alternados con sus estambres

y por la existencia de la masa de tejido, alrededor del ovario.

En cuanto a la floracidn de esta especie en la India florece en febrero-
marzo (16, 53). La variedad australis florece en setiembre-octubre. La

Floracidn es constante todos los afios.
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los frutos son cipsulas pediceladas, oblongas, lefiosas, 2-2,5 cm de largo
y 1 cm de difmetro aproximadamente, abertura apical en cinco valvas; con -
tiene gemillas con alas membranosas a ambos lados insertadas en cinco ca-
vidades de la columna central; -5 semillas en cada cavidad (53).

Smith (138) indica que los frutos de Cedrela v Toona sén précticamente si-
milares, siendo la principal diferenciz entre las dos especies el grado de
desarrollo, Los frutos de Toona son m3s pequefios y la columna en el fruto
es solamente angulada, mientras gque en el género Cedrela es alada. En
Toona no se encuentra un frea apical estéril como sucede con el género
Cedrela.

Los otros géneros de la familia Meliaceae se diferencian de estos géneros
debido a que presentan 8-10 estambres unidos en un tubo, entre otras di -
ferencias anatdmicas (53, 138),

Centro de origen y distribucidn

Toona ciliata var. australis v sus otras variedades tienen una distribu-

cién muy amplia, encontrindose en la India, al este de Paquistdn, Birma-
nia, Tailandia, el sur de China, Nueva Guinea y Malaya, en el archipiflago
de Bismark, Célebes, Molucas v Filipinas, en los valles del Himalaya hasta
los 1300 m.s.n.m. Se encuentra al borde los rios o en precipicios sombrios
desde Assam, Bengala , haste el oeste de Ghats. Muchas veces tambign se
encuentra en los bosques tropicales hlmedos (16, 73, 87). Segln Kraemer
(87) la especie se encuentra en todo el Pacifico Oeste, pero en ningln lu-
gar es abundante; se extiende desde las zonas de bajura hasta los 1700

m.s.n.m. en las laderas de las montafias. Toona ciliate tiene uma distpi-

bucién natural en el este de Australia, desde Tlladulla, al sur de Sydney,
en el Estado de Mew South Wales hasta Atherton en el Norte de Oueensland

(53,57),
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La especie se encuentra en su medio natural en comunidades heteroggneas,

en asociaciones con otras especies comoe Freycinetia excelss una trepadora

del pénero Pandanaceus y helechos que viven sobre el tronco del Zrbol

como les de la especie Asplenium nidus, conocidos como helechos budis de

pdjaros; ademds de otras Meliscea como los géneros Dysoxylum vy Melia (13),

Ecologia

Existe una gran disparidad de criterios, t&rminos de referencia y termino-
Ingile seguidos por varios autores en las descripciones de las regiones eco-
l6gicias, climdticas v forestales, por lo que no es posible por el momento
adoptar ninguno en particular, El Instituto Forestal Latinoamericano de
Mérida, Venezuela (49) ha iniciado una complilacidn, pere para su adopcidn
es necesario que los t@cnicos de las diversas regiones lleguen a un acuer-
do al respecto. En la actualidad hay una tendencia a establecer zonas de
vida natural (75, 150),

Los bosques pluvinles siempre verdes tienecn su centro en la cuenca del Ama-
zZonas, pero se dan tambi®n las mismas carescteristicas ecoldgicas en las me-
setas de las Guayanas, Orinoco, América Central e Islas del Caribe, forman-~
do subtipos locales (75, 92, 150).

Estos ecosistemas caracteristicos de los bosoues higrofitices se les encuen
tra sobre roca madre dz origen cenozoico arcaico o igneo v los suelos fran-
co arenosos, bajos, arcillosos con horizontes impermeables, problemente ai-
reados, Acidos v con escasc mantillo, de color roiizo, lateriticos y posd-
licos; el humus en algunos casos pucde ser abundante y mullide, pero de muy
poca duracidn, va que los factores ambientales de estos ecosistemas son ex-
tremos y tienden a descomponer répidamente la materia orgénica. Los sue~

log son pobres en su mavoria v este proceso de laterizacifn se pronuncia
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cuando por alguna razdn el bosque se elimina, se descubre el suelo v se le
somete al inteuwperismo, rompitndese ¢l eouilibrio del ecosistema desde su
base misma, desde su nivel trOfico m&s inferior (5, 32, #9, 51, 59, 60, 84,
86, 92, 110, 117, 121, 131),

En estas zonas se encuentran vivierdo especies de la familia Melizceae con
precipitaciones promedio de 1500 mm, alturas hasta de 500 m.s.n.m. con més
de 100 mm/mes, con un promedic de temperatura superior a 24 grados centri -

=2
&

grados y con una humedad relativa de 80% afin en los meses mis secog (5, 49,
55, 131). Al lado de la Swietenia macrophylla, se encuentran también espe~
cies de Bertholletia, Castillia Cybistax, Ocotea, Mora, Hevea, Dalbergia,

Hora, =ct., entre las m&s frecuentes vy con quienes la Tooma ciliata var,

aushpalis poloia Junu v llarse apropladamente ya que el medio natural de
Esta Gltima se semeia mucho a la anterior zona ecalBgica (68),

La T. ciliata, 2n su distpibucién natural se presenta en regiones con una
precipitacidn que varia de 1125 a 4000 mm al afic (26, 28, 141); la estacidn
mds seca es generalmente de 3 a 4 meses. La especie prefiere suelos o si-‘
tios himedos, pero crece también bado riego y en sitios miis sacos (13, 26,
68). Strets (141) indica que la especie pueds erecer tambiZn bajo condi-
ciones climatoldgicas relativamente secas si se la riega en su juventud,
como se hace en la India. Chevalier (29) cobserva que la especie crece tam-

biZ%n en la regidn de los monzenes con una estacidn seca y prolongads, v a

la vez se encuentra en zonas templadas en la Chira. Toona ciliata se adap-

ta también a condiciones bastantes secas (000 mm por afo) si estd plantado
en un suelo bueno, con un nivel fredtico accesible en la época seca,

Ern turrialba, Costa Rica, donde la precipitacién del mes més seco es de

50 mm,no se ha notado quc la especie piarde sus hojac (68) como sucede en

India, cuando la temperatura bazja. La espccie v su variedad australis
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con 8rboles de répido crecimientc v enisgentes en luz, aunque en su ju -
ventud son tolerantes a la sompra (10, 28, &8).

La variedad australis se encuentra en los bosques tropicales pluviales de
la costa de Nueva Gales del Sur y Queensland, Australia donde la precipi-
tacidn generalmente equivale a 1500 mm/afio (53); la distribucidn de la 1llu-
via varia desde uniforme en Nueva Gales del Sur, hasta concentrada en =1
verano en OQueensland. La temperatura varia, en el &rea de distribucidn
natural de la T. ciliata de 43°C a 1°C, La especie tolera ligeras hela-
das (13, 53, 1u41),

En cuanto a suelos, la especie y su variedad australis se desarrclla pre-
ferentemente en la parte infericr de las pendientes con un suelo rico y
bien drenado; también se le encuentra en los bordes de los vriocs., No so -
portan sueleos compactos arcillosos ni suelos arenosos pobres, Tiene cier-

ta preferencia por los suelos caleciiveos (26}, El sistema radical es su-

perficial necesitanto un buen abastecimiento de agua v elementos minerales
en los horizontes superficiales del suelo.Es muy importante anotar que la
T. ciliata es un poco mis resistente a la humedad excesiva del suelo que
la Cedrela sp. (odorata en especial). Xraemer (87, 88) indica que en la
regidn del Pacificc Oeste,la especie prefiere los suelos aluviales profun-
dos bien drenados y crece tambign en inclinaciones de montafias bajas hasta
alturas de 1700 m.s.nt.hH.

Para efectuar plantaciones con estas especies el téenico forestal deberd
tener en cuenta una serie de factores de equilibric ecol8gico, debiendo de
estudiar las posibles alternativas como la de talar el bosque original
para efectuar la plantacidn o por otro lado hacer el mejor uso pesible de

las sucesiones naturales, en lo que conocemos por purma ¢ bosgue secun-
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dario, empleando las respectivas té€enicas silviculturales (55, 68, 92, 153,
157, 186, 170).

En la eleccidn de las especies debe de prestarse especial atencibn a la to
lerancia reciproca vy al riesgo sobre todo de ser eventualmente desplazadas
por otras esQecies colonizadoras por excelencia en dicho medic, establecin
dose tensiones antiecondmicas, si consideramos que dichas plantaciones pue-
den tener un turnc medioc de 50 afios para aserrio. Se plantea esta posibi ~
lidad en el caso de que se haya decidido efectuar una plantacifén mixta de T
T. ciliata con aluna otra u otras especies Fforestales que seria lo mds apro
piado y cuya determinaci®n queda a cargo de una futura investigaciln (55,
68, 92, 153, 157, 166, 170).

Aspectos Silvicultursles

El fruto de esta especie es una capsula, frctificando todes los afios rece
mendéndose recolectar las chpsulas de les #rboles poco antes de que estén
totaimente maduras. Las clpsulas recolectades se colocan en tendales al
sol pava abrirse, para luego separar las semilles con la ayuda de zarandas
(26, 68).

Las semillas son liviana, por gramo hay 28C-425 semillas (102),en la varie-
dad australis encontramos un promedio de 306 semillas, Las semillas pueden
ser almacenadas un afic en recipientes heradticamente cerrados y envasados
en seco. Scgln Letourneux ($5) se pueden almacenar las semillas en saccs
de yute por un afic perdiéndose solamcnte un 20% de su poder germinativo,

La germinacidn de semillas frescos de Toona ciliata es buenz y se indica

un promedic de 90% despuds de 8-12 dias (95). En Turrialba, semillas fres
cns de la veriedad australis germinaros en un 84% en condiciones de labora-

torio. Aparentemente existe una correlacifn entre el peso de la semilila
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y el porcentaje de germinzeifn, La especie puede ser nrepagada también
por medio de estacas (1#1}., En Turrialba, Costa Rica (68) se efectfia la
germinacidn en pequefias cajas de madera o zinc de uﬁ tamafio de 50 x 30 %
10, de las cuzles se sumerje 1z narte inferior en agua, mojando asi el
medio de germinacidn por capilsridad. Como medic se usa un suelo fértil
Fino desinfectado y se cubren las semillas con una capa delgada de unos 2
a 3 cms de grosor, In vista de que las semillas son pequefas, es conve -
niente colocar las cajas de germinacidn bajo teche aparente para protejer
las plantitas recifn germinadas contra la lluvia y la excesiva radimcién.
Pl repique se efectfia despuds de dos semanas cuando las plantitas tienen
sus primeras hojitas y unos cinco centimetros de altura. La siembra direc
ta en el campo no es recomendada, debide al poco tamafio de las semillas,
aparte de todos los inconvenientes que este método presenta en la préactica
silvicultural (68).

La plantacidn en el campo se efcctla en algunos lugares mediante tocones
plantones deshojados o plantas de viverc. En Africa tropical se usan plan
tas de un afio de edad, que tienen alrededor de 1,20 m de altura (163).
Estas plantitas son plantadas al final de la €poca seca ¢ al comienzc de
la &poca de lluvias. En la &pcca de lluvias se pueden plantar los tocones
que tienen unos 7 cm de large y unos 25 cm de yaices (26). Estos tocones
puede ser almacenados hasta por € semanas en un medio hlmedo dande los me-
jares resultados cuando son plantados en forma inmediata a su obtencifn.
En Turrialba, las plantas al ser trasplantadas ol campe tienen una altura
de 30 ecm (68).

El enraizamiento superficial y las grandes necesidades de la especile en

cuanto a agua v elementos nutritivos, exigen que el espaciamiento sea
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amplio; en Africa tropical (26) un distanciamiento de ¥ x 4 es sugerido
como minimo y un 6 x 6 es considerado como promedio. No cbstante se ha
constatado en Puerto Rico que la especie tiene un desarrollo m8s pobre

que la Cedrela odorata , en campo abierto (151)., La experiencia con la

variedad australis en Turrialba indican que las plantaciomes a 2 X 2 m se
cierran al cabo de un afio, por lo cual se podria recomendar un mayor espa-
ciamiento, quizd un 2.50 x 2,50,por ejemplc (68).

Las plantas jdvenes son susceptibles a la competencia de las malas hierbas,
por lo cual se debe de mantener limpias las plantaciones durante los prime
ros afios; las prfcticas de podas son innecesarias (26),

En cuanto a crecimiento dentro del bioma que le es caracteristico, un bio-
ma de selva, la literatura no da informacifn sobre su incremento anual,
Los datos que se tienen son de plantaciones; asi tenemos que en Africa tro
pical (26) se calcula que las plantaciones en buenos suelos pueden obtener
digmetros de 50 cm en unos veinte afios, Letourneux (95) indica un espa -
ciamiento de 2 x 2 y un espaciamiento de 2.5 x 2.5 mds recomendable; infor
mando un crecimiento inicial mis lento, en el primer afic solo 30 cm; pero
observa un desarrollo subsecuente mucho més rdpido y que a los 22 afios tie
ne una altura de 19 m y una circunferencia de 55 cm.

En Hawai esta especie estf considerada como la especie wmfis prometedora de
las especies introducidas; una plantacidn de 22 afios teniz una altura que
variaba entre 30-36 m v un difimetro entre 25 y 55 cm. En esta isla se
ejecuta la plantacidn a raiz desnuéa, con plantas de 30 z 60 cm. Aparen~
temente esta especie se adapta mejor a zonas bajas que a de mayor altura

(68, B7, 89, 1u1),
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En Turrialba la especie ha sido plantade en doce localidadss v no ha sido

atacada en ninglin lugar por el barrenader de la Hvnsipyla grandella Zeller

(68}, El desarrollo de la Toona ciliata var. australis es sumamente rapi-

dc y prometedor (68}, La inmunidad de T, ciliata var, australis al ataque

del barrenador de Hypsipyla grandella es lo mds notorio y convincente en

las pruebas de parceles de drboles individuales, donde se ha efectuado la

plantacidn a tres metros de distanciaz de Cedrela odorata, Swietenia humilis,

Swiutenia mecrophylla vy Khaya ivorensis., En estas parcelas establecidas

en tres localidades con cuatro repeticiones cada una, ningln drbol de T.
ciliata var. australis estd atacado a la fecha; mientras que la Cedrela

cdorata, Swietenia humilis v Swietenia macrophylla gue crecen coclindantes

a esta especis si son atacadas. HNo se han observade ataques en la Meliaw

ceae Khaya ivorensis, (68).

En cuanto al turno de la especie,en Turrialba, ha respondido muy bien a la
aplicacidn de fertilizantes, con lo cual se podria acortar el turno gue se
le calcula en 50 afios & 40 afios, sin aplicacidn de fertilizantes, que seria
materia de un andlisis econfmico npara determinarlsu factibiligad (68),

Una vez establecida la plantacidn, la segunda rotacifn se ve facilitade

por la répida v abundante regencracidn, como va se ha establecide en muchos
palses de Africa trepical (85, 141), Esta Gltime caracteristica de laz es-
pecie es la que nrincipalmente se debe de aprovechar rara plenificar, or-
denar una plantaci®n, tendiendo a un precoz aprovechamiento del monte
establecido a base de distanciamiento corto, un 2 x 2, por ejemple v siemf
pre que se establezeca sobre suelos profundos v de calidad al mencs regular,
es decir, evitar que los suelos de selva no se encuentrer ton degradades

que impidan el establecimiento ccondmico de una plantacidn de Toona ciliata

(16, 26, 29, 68).
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Francis (53) da la siguiente descripcidn de la madera de Toona ciliata

var. australis: Los poros son solitarios y en cadenas radiales, con

dos a cinco poros por cadena; frecuentemente hay anillos concéntricos

de poros grandes desconectados en el comienzo de cada zona de crecimien
to; el pardnquima estd situado en la confluencia de las zonas de ereci-
miento en forma de lineas concéntricas que muchas veces son interrumpi-
das por cadenas concéhtricas de poros grandes., La figura de la madera

es causada por estas cadenas de poros grandes concBntricos y solamente

es prominente cuando estos poros estén bien desarrollados. Otra descrip-
cidn es la que da Chowdhury (30): La madera es porosa o semiporosa en
forma de anillos; el nfimero de anillos varia de 1u44-368 por em? (87). Los
anillos de crecimiento estfin presentes y visibles en el corte transver-
sal y longitudinal; hay alrededor de 2 a 15 nor em2, Los poros de la ma-
dera formada en primavera son ovalados y grandes, sin tilides, pero con-~
teniendo frecuentemente una sustancia pomosa de color café oscuro. la
transicidn a la madera de verano es gradual vy los poros de esta madera
tardia son mads pequefios en difmetro; solitarios o en grupes de 2-3 radiales
en su orientacidn. Los conductos gomosos estén generalmente ausentes, pero
a veces encontrados en grupos concéntricos conteniendo sustancias osciras.
Par&nquima paratraqueal alrededor de los poros de primavera. En el corte
transversal, los rayos son visibles a simple vista, unos #C por cm. Il
largo de las fibras cambia dentro de un anillo de crecimiento, Ea T. ci-
liata var. australis, las fibras de la madera tienen un largo promed®. de
0,75 mm, mientras que las fibras de la madera de verano tienen un promedic

de 1,37 mm (30, 87, 1u1),
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Catalogada come una madera fina por todas sus cavacteristicas madersbles,
esté considerada ademds, como una ds las mejores maderas de la India v
Australia, Inglaterra ha importado grandes cantidades de esta madera des-
de Birmania. Se le utiliza principalmente para enchapados, muebles, eba-
nisteria en general, carpinteria, cajas de puros y t&, construcciones en
general, barcos, fésforos y por Gltimo comoc lefia (30, 68, 87, 1ii).

En algunos lugares se usan las flores como colorante rojo y amarillo v

son empleadas para tefiir algoddn. En la India las hojas son empleadas
como forraje para el ganado. La corteza es empleada como un astringente
para combatir la disenteria y tambi&n es considerada come remedic para

la fiebre (16), Los Arbeles mismos son ornamentales per la forme de su
copa v las escamas gue presenta el tronco por lo que se le emplea mucho
para adornar pargues y jardines (i, 15, 16, 39, U3),

El aumento de la poblacidn v el consumo en el mundo y dentro de gste el

de productos forestales, originan dia a dia una creciente demanda de made-
ras finas. Muchos paises que antes se autoabastecian, hoy tienen que efec
tuar grendes gastos en la importacidn de maderas finas y enchapados, exis-
tiendo la evidencia de que diche demanda seguird en aumento en los afios
venideros (48), En América Tropical se presenta el mismo problema. La
instalacidn de plantaciones forestales de maderas finas es dificultosa,
sobre todo, en los géneros Swietenia y Cedrele de la familia Meliaceae (8,
9, 11, 20, 28, 49, 68).

Se han iniciado en Puerto Rice y Turrialba estudios preliminares sobre

la introduecidn de esta especie, siendo necesaric el planeamiento de os-
tudios e investigaciones mAs especificas para determinar las exigencias

v plasticidad de la especic en su nuevo habitat, donde la especie
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encuentra sobre todo diferencias de perfodes de luz y la falta de tempe-
raturas extremas que ella cncuentie en su bioma original, (20, 49, 104,
68).

Araucarias

Nomemelatura botZnica de la familia Araucariaceae

La familia Arvaucariaceae pertenece 2l ovden Coniferales de las Gimnosper-~
mas., La familia Araucariaceae tieme dos géneros: Aghatis con un limbo
largo y nervacifn paralela; y Araucaria, El género Araucaria a su vez,
segfin Debazac (45) comprende dos secciones principales y un2 intermedia:

I Seccidn Colymbea, con hojas aciculares aplanadas, largas de nervacifn

paralela; inflorescencias masculinas laterales y estambres verticilados.
Conos de grandes dimensiones. Germinacidn de la semilla epigea, con un

hipocotilo tuberoso; son especies vepresentativas de la seccifn: A. arau-

ca 8, A, angustifolia y A. bidwillii; dos cotiledones,

I1 Seccifn Futaca, con hojas alesnadas dispuestas en escobilldn muy pun-

teagudas y generalmente con las ramas inferiores decumbentes. Inflores -
cencia masculina terminal v estambres en espiral; los conos de dimensidn
mis pequefin; germinacidn de la semilla hypogea sin hypocotilo tuberosoj la

-

seccidn comprende la A. excelsa, A. cunninghamii y A. columnaris; dos =&

cuatro cotiledones.

1IT Seccidn Intermedia, con dos tipos de hojas; las hojas jdvenes acicula-

res, las hojas adultas con un limbe alargado de 12 & 15 mm, Amentc mas-
culino terminal. Dos a cuatro cotiledones. Incluida en esta seccidn estd
A, hunsteinii (Syn. A. klinkii).

Distribucidn de la Familia Araucariaceae

Streets (137) describe a la familia Araucariaceae como &rboles ceniferos
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Sud Am&rica, Australia, Nueva Guinea, MNueva Caledonia, Nuevas Hébridas
v la Isla de Horfolk, bajo un clima tropical v subtropical. Las Arau-
carias son notables por su gran porte, recto v limpio fuste. La madera
tiene muchos usos v algunas son cultivadas como &rkoles ornamentales.,
Hov se le encuentra diseminada en todo el mundo, donde las condiciones
del clima son mds o menos similares a su lupar de origen, siondo muv
apreciadas por su madera, derivados v resinas.

Araucaria cunninghamii Sweet

Aspectos botdnicos

Segfin la desecripcidn de Dallimore v Jackson (41) la Araucaria cunning-

hamii Sweet presenta las siguientes caracteristicas:
Ramas: grandes, con ramillas concentradas en densos grupos cerca de

las plantas o extremidades de las mismas.

Fojas: Son de dos clases. Las ocue se presentan en drboles jdvenes
(hojas juveniles) v ramas laterales son dispuestas en forma esniral,
usualmente lanceoladas o triangulass (1,68 a 1.9 en de largo), derechas
fuertes, mirgenes enteros, diseminadas, verdes o glaucas, Fn los &rho-
les viejos se presentan las ramas con conos, las hojas son més pecuefias,
llenas, incurvadas, de punta neauefia. Estomas er ambas caras en los dos
tipos de hoijes.

Florecs: los &rboles son dioicos, es decir, que las flores femeninns v
masculinas estfdn en &rboles separados, Log amentes masculinos de 5 a
7.6 em de larpgo. Los concs femeninos son ovoides simétrices alrededor

de 10.2 crn de largc nor 7.8 em de ancho, FEscamap: claramente cunaifor-

mes, con un large v punteagpudo Anice replegado, encurvado.
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Semillas: con alas membpranozas, con unas alas a cada lado de 0.63 cm
marrones y de forma oblonga. Frutos: Los conos oblongos o casi esférie
cos, de 5 a 10,2 cm de largo por 5 a 7.6 cm de ancho,

En Turrialba, todavia no se le ha bautizado con un nombre comlin, ya que
no es conccida la especie, sin embargo, en su luzar de origen se le co-
noce como Hoop Pine, Colonial Pine, Richmond Pine y White Pine., En el
extranjero se le conoce como Hoop Pine (13, 40, 53, 115, 1u1),

Caracteristicas del arbol,- Segfin Parddé (122) el &rbol puede pasar los

40 m y con una circunferencia de % m (#2), FEn Australia se han registra-
do &rboles con difmetros de 1.83 m v alturas de 61 m (115),

Los &rboles maduros tienen un tronco libre de ramas, derecho, con muy po-
co ahusamiento y a menudo los dos tercios de la altura limpios. El tron
co principal es persistente hasta la punta de la copa. La corteza es per
sistente sobre el tronco y pequefias ramas (40,53), La corteza es dura y
rugosa, con grietas horizontales formande anillos circulares o bandas y
tiras rectangulares., La corteza es gruesa y de un marrdn cscuro o negra
sobre la superficie vy roja cuando se le corta. La copa o corona es mMenos
simétrica que lo usual en el género (40, 53),

En comparacidn al comportamiento del Hoop Pine en otras latitudes, la di-
ferencias en cuanto a las descripciones de los frboles son dificiles de
establecer. Segfin Nicholson (113} existe una diferencia en cuanto a la
forma y desarrollo de las razas de New Guinea y Australia. En 1960, dos
lotes de semillas fueron obtenidos de Sabah, uno =ra del Departamento Fo-
restal de Queensland v el otro del Departamento Forestal de Nueva Guinea,
originario del valle de Bullolo Valley; se encontrd que las dos proceden

cias han desarrollado diferentemente. La proveniente de Nueva Guinea es
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la més saludable y fuerte, afin en uwalos sitios, siendo nds frondosas.
Tambign se ha puntualizade que en Queensiand el comportamiento ha sido
diferente, siendo la procedencia de mejor aspecte la de Queensland gque
la de Nueva Guinea. También se observd algunas diferencias en cuanto al
enrramado,

Centro de crigen y distribucidn

El Hoop pine tiene una amplia distribucifn latitudinal y altitudinal; se
le encuentra en forma natural en Australia, Papua y MNueva Guinea, En Pa-
pua se le encuentra desde el nivel del mar hasta cerca de los 2500 m so-
bre el nivel del mar. Se le encuenira en las montafias del norceste de
Nueva Guinea. ILas regiones costeras de (ueensland y Nueva Gales del Sur
(122, 158),

Se le encuentra desde leos 30° L.S. hasta casi los 6° Sur en Nueva Culanca.
En cuanto a altitud se le encuentra desde el nivel del mar hasta les 1000
m.s.n.n en Australia y de leos 700 a los 1700 m.s.n.m. (141),

Ecologia de la Especie

Lluvia: Hoop Pine se encuentra localizado en areas con veranos lluviosos
e inviernos secos. Tiene limitadas perspectivas de crecimientc en &reas
donde la lluvia se distribuye uniformemente durante todo el &fin, sin urna
estacidn seca (59). Los rangos de requerimientos de lluvias estén com -
prendides entre los 1016 mm & 1524 mm por afio con la mayor parte de la
lluvia en verano, de enerc a abril en Australia. Dabral (40) puntualiza
que las firauvcarias en Dehra Dun necesitan arriba de los 1524 mm por afio.

Temperatura: Los limitess de temperatura son amplios relstivamente, sin

embargo, se debe de tener en cuenta aparte de la temperatura media, la
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temperatura media del mes més frio, del mds mds calide, la temperatura
minime absoluta (59); lcs datos que se establecen son: media anual en-
tre 21,1° a 28.6°C; la temperatura media del mes mds frio, entre 9 y
1€°C; la temperatura media del mes nds frio, entre 9 y 16°C; la tempe-
ratura media del mes m&s c@lido entre 20° v 26°C; la tcmperatura minima
absoluta w6.5°C. Dabral en Dehra Dun fija una temperatura media anusl
entre los 70° a 80°F y los meses mds frios entre 49° y 60°F y ausencia
de severas heladas (40).

En el sudeste de Queensland de donde la especie es originaria, el clima
es subtropical con veranos himedos v secocs inviernos; cerca de mar no
hay heladas, pero en el interior en las tierras altas pueden haber hasta
20 dias con heladas al afio (115),

Factores edificos

Crecen sobre un ancho rango de calidades de suelos, incluvends suelos
desde con tendencia a arencsos hasta arcillas basflticas provistos siem-
pre de un buen drenaje. Los rodales mis densos se encuentran sobre sue~
los arenosos, graniticos v shales, donde hay menos competencia con las
especies del bosque tropical-hiimedo (141). En cuanto a los factores fi-
sicgréficos esta Araucaria se desarrolla bien en los tervenos costeros

y colinas de las zonas montafiosas. En Nueva Guinea se presenta princi-
palmente en las zonas montaficsas (80, 122).

Agsociaciones Ecoldgicas

Por los estudios realizados por Hebb (158) se sabe que raramente la es-
pecie en estudioc se presenta formando rodales puros en condiciones na-
turales. En el bosque, por el autor citado,denominado bosque Xluvioso

subtropical se presenta asociada con especies tales como Tarrietia spp.
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Sloanea woollsii, Dysoxylon, Alaeocarpus, Ficus, Eugeniz, Cryptocariz,

Listea y Cinnamomum spp. Siendo un gran demandador de luz puede even-

tuealmente ser desalojado por estas maderas duras al menos de gue una
segunda apertura del dosel suceda. Sin embarge, a pesar de ser un gran
demandador de luz, no regensra bajo luz completa del sel.

Tambi&n se presentan en asociacifn con otras especies tales como Sipho-

nodon australe, Planchonella pohlmaniana y Flindersia spp. en zonas lla-

wadas bosque lluvioso seco, como sucede en partes de Richmend-Tweed, don-
de la precipitacidn es bajo de los 1016 mm por afin, esto seglin las obser-

vaciones de Baur (13). Por otrc lado en muchas partes de su range de

distribucitn la A. cunpinghamii debe de ser considerada como una especie
caracteristica de un tipo ecoldgico intermedic entre las sucesiocnes del
Rainforest y Rardforest. El t8rmino "hard forest" es usado para descri-
bir el bosgue tipico dominado por los Eucalyptus sp. (13, 115, 131),

Asociacibn Bidtica

La asociacién micorrizas encontradas en un gran niimerc de &rboles

de importancia comercial, se ha presentade como beneficiosz debide a que
aumenta el dres superficial de las raices v son responsables para el au-
mento de la absorcidn de sales, especialmente las formas ectotrdficas

(67, 172). Lag micorrizas son selectives en la absorcidn de iones, re -
sultando,por ejemplo, un estable pH come succde en la Rhizophoraj el hon
go tiene la posibilidad de traslocar ios iones absorbides a la raiz. El
honge no puede tomar directamente Hitrdgeno del aire, sinc que cualouler
aumento del Nitrégeno en la planta tiene que haber sufrido una transfor-

macidn a partir del humus del suelo vy mediante el conccido ciclo del

Nitrdgeno en el sueslo. Se ha determinado que el honge es el Boietus
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granulatus y tambi&n con un hongo no determinado que ha side separado
de raices de Hoop Pine., La micorriza es fundamontal para el prendimien-
to de las estacas de propagacifn vegetativa, a falta de la micorriza

las estacas mueren al poco tiempo (67, 172), Las micorrizas son cortas,
gruesas, sin_bifurcaciﬁn v no se agregsn en grupes, de color rosade-
rojo similar a las raices madres (867, 172).

Polinizacidn

Estudios vrealizados por Nikles (114) se han efectuado para estudiar me-
jor los hibitos de floracidn, polinizacidn, periode de receptividad de
polen., Al hacer el estudio con diferentes cubiertas, se encontrd que
ningln tubo polinice se determind en fvulos que fueron aislados de uma
posible polinizacifn, o sea que el alslamiento fue efectivo. Los resul-
tados explican que mucho depende ael drbol; que el miximo de receptibi-
dad por estrBbile fue entre el rango de 0.75 cm a 2,75 de largo., La flo
racifn normal ocurre en diciembre v enerc en Queensland y en algunos ar-
boles puede seguir hasta mayo., El periodo de floracidn es més de un mes
v esto es mucho m3s que para otras coniferas.

El polen se puede guardar por un afic en buenas condiciones de almacenaje
para posibles hibridaciones como las que se estdn ensayando de A. angus-
tifolia por A. araucana, cruce hibrido que estd manifestande resultalos
prometedores (115, 122, 141),

Aspectos Silviculturales

Ta regeneracidn natuval es dificil en el bosque tropical lluvioso debido
a que la especie,como va se ha establecide, es exigente en luz en sus
primeras etapas sobre todo. Los ensavos que se han efectuade en este

sentido no han tenido &xito, concluydndose que ademds dicho tipe de
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regeneracifn ea anticcondmico. La regenerasidn artificial (40, 41, 43)
de la especie es la que wds se eutd empleando y con buenos resultados en
Australia, Mueva Guinea v todos les paises donde actualmente se estén
desarrollando plantaciones. En muchas partes se estén ensayande m@todos
con aplicacién de hormonas (41) con muy buenos resultades, empleande es-
tacas de 22,5 em de largo y con un ancho en la base de 0,75 a 1.25 cm re-
moviendo las hojas de la base sin dafiar la corteza v empleande "Seradix
B" en palvo, Las estacas deben de plantarse en suelo de vivero previa -
mente infestado con micorrize apropiada (41),

En la A. cunninghamii, el polen comienza a producirse alrededor de los

veinte afios de edad del drbol, fructifica cada cuatroe afios (49) en Oueens
land, Hay aproximadamente 1200 semillas por libra y 26867 por kg.; otres
autores han encontrado hasta 4000 por kg. La semilla m&s viabls, con ma-
yor poder germinativo es aquella ceosechada en la plenitud ée la estacién
vy de acuellos &rboles con un difimetro entre 80 a 121 cm de difmetro (D,A.
P.) (49},

En general las semillas son de bajo poder germinative (40,41) v la reco-
leccifn de los conos se debe de hacer cuando las primeras trazas de marrdn
es observado en el cone verdoso. Los conos gue son colectados al final
de la cosecha y los que se han caido al suelo suclen ser desechados debiw
do a su bajo poder germinativo, Los concs deberfin de ser, despus de re-
colectados, secados en tendales y nunca amontonados, debiéndoseles dar
vuelta todos los dias para gque el secado sea regular vy z la sombra; los
conos asi tratados comienzan a desintegrarse a los pocos dias. Los conos
que dejan de desintegrarse hasta los diez dias se descartan por conside-

rarse inmadurcs (40, 41),
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La siembra directa no se recomienda, ni tampoco se practica (40, 41,
49), El sembrio deberd de efectuarse de acuerdo 2 las normas estable-
cidas en cuanto a preparacidn del suelo de vivero, infestacidn con
micorrizas, desinfeccifn de semillas y de suelo con la debida anticipa
cifn y con una densidad de 12 plantitas por 0,09 m2 (128), En Oueens-
land no se provee sombra 2 las camas por lo menos hasta la primera sema
na del sembrio, luego se pone une sombra del 50%, la cual se va elimi ~
nando paulatinamente hasta que a los ocho meses o sea en abril, la som-
bra se ha removido por completo. Cuando se presentan heladas tempranas
es conveniente sacar la scmbra al menos en los periodos criticos o de
riesgo (40, 41, 49, 172),

Seleceidn y clasificacidn

Fl sistema radicular es muy susceptible al manejo; al comienzo los plan-
tones se desaprrollan muy lentamente, pero si luege se les da suficiente
luz crecen rdpidamente (39, 40). A veces se podan las raices a una pro~-
fundidad de 15 a 18 cm, estandq las plantas con una edad de 17 meses y
unos dos meses antes del trasplante (49), En Nueva Guinea clasifican
las plantitas en tres categorias de acuerdo a su tamafio a partir del sue
lo de 17.78 a 50.8 cm, pero en Australia (115) establecen una clase supe
vior més, hasta los 60.96 om; todas las plantitas fuera de este rango se
eliminan; las plantitas deberfn de permanecer dentro de los depdsitos de
vivero (latas, bolsas de pldstice, etc.) de 10 2 13 semanas antes de ser
plantadas en terrenc definitive (115),

Plantacidn

En dreas de bosques pluviales de los trbpicos, la preparacifn del terreno

para la plantacidn definitiva depende muche de las condicicnes locales,



7T

los costos son muy variables y van desde cinco jornales a treinta jorna-
les por hect@rea. De preferencies el forestal deberd de escoper Areas
que ya han gido cortadas ¢ que nc tienen &rboles (136)., La plantacidn
deberid de inicizrse tan pronto sea posible y siempre que las condiciones
lo permitan. Los pozos deberfn de prepararse con la debida anticipacién
v siguiendé las técnicas apropiadas para elle. Con las primeras lluvias
del veranc, v cuando el suelo estd hlmedc en una nrofundidad de 20 a 25
cn.  Se recomienda no plantar, si las lluvias dejan de caer durante una
semana y durante los periodos seccs v calientes (veranillos) (13, 172).
Todas las plantitas deber&n de trasplantarse con champa y en lo pesible
sin causar disturiios al cilindre que contiene la planta v la tierra, ya
que las ralces son muy susceptibles. No se deberd de plantar ni muy pro-
fundo, ni muy superficial ya que ambos extremof son peligrosos (115, 136,
172).

No se recomienda efectuar las plantaciones por debadjo de los 2.5 cm del
nivel del suelo, sobre todo en suelos hiimedos (136).

El espaciamiento en las plantaciones de Nueva Guinea (4, 40, 42, 162,
165) es de 2.8 m entre filas v 2.5 entre plantas, este espaciamiento re-
presenta cerca de 600 plantas por acre. En Turrialba las plantaciones
preliminares se han efectuado a 2.5 m entre filas y plantas (8,104).
Havel (74) ha puntualizado los siguientes factores que influyen princi-
palmente en la supervivencia de los plantones: la desfaverable forma-
cidn de las reices laterales y falta de proporcidn con el vistage debido
generalmente a la deficiencia del suelo del viverc, razén por la cual

este debe de ser suelto v con bastante proporcifn de arena.
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Quince meses es la edad apropiada para realizar el entubado-embolsado de
las plantitas de preferencia con una altura entre 15 v 23 cm (74). Con
buenas condiciones de suelos en los viveros, se puede realizar esta ope-
racidn a partir de los nueve meses a terrenc definitivo (#0, 74)., En
tlueva Guinea, el minimo tamafio para el trasplante es de 9" (23 cm) v el
méximo de 24" (61 cm) de altura (40, 42), Se ha encontrado (74) ques el
mayor porcentaje de prendimiento se ha obtenido de plantitas de dos afios
de edad y con une altura de 12" (29.5 em), Havel (74) ha encontrado di-
ferencia significativa en el prendimiento de las plantitas de un afio con
respecto a las plantitas de dos afios. Las primeras tienen menor porcen-
taje de prendimiento y menos desarrollo de sus raices laterales,

Otras plantaciones

En Malaya (108) se estfn ensavando A. cunninghamii y A. hunsteinii y la

que mejor se estd comportando es la segunda. A. cunninghamii Ffue intro-

ducida en 1930 y A. hunsteinii en 1954,

En Chipre,en zonas de montafia con 1000 a 1250 wm.s.n.m. con buenos resul-
tados (141), En las Islas Fiji semillas y plantitas se importaron desde
1948, pero la mortalidad ha sido alta. En la zona de montano las espe-
cies han alcanzado 5,30 m y 0.42 m de diSmetro en siete afios, pero el
dafio de los vientos ha sido alte. En lz zona hGmeda, el crecimiento es
muy despacio (40, 42, 49, 115),

En la India (40, 1#1) se han establecido plantaciones en grupos en Dehra
Dun y en él Estado de Madras, en zonas de bosqus hiimedo tropical.

En Kenya, se han establecido pocas plantaciones, las cuales en 18 afios
han alcanzado 25 m v 18 cm de espesor. Hay dificultades en el semillado

y las semillas traidas de Queensland almacenadas en frio dan baja germi-

nacidn (42, 115).
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En Mauritius ban crecido cxitosamente desde 1915 sobre buenos y malos
suelos entre los 60 a 350 m,s.n.m. con una precipitacidn de 1250 a 1500
mm. muy bien distribufidos durante el afio. Soportan muy bien los ciclo-
nes, Los &rboles de 13 afios han alcanzado alturas de 10 a 17 m. con
difmetros de 20 em. Semillas fértiles se han logrado a partir de los 15
afios. Ellas han germinadec en musgo vy se les ha puesto directamente en
tubos de bambfi para plantacifn posterior (141, 168).

En Trinidad v Tobago se han introducido en escala experimental (49, i41)
En Malaya, (38, 66, 67), grupos de estos &rboles fueron plantados en
1928 en la Colina de Fraser a 1400 m.s.n.m. los cuales se encuentran vi-
gorosas., EL &rbol mds vigoroso tuvo en 1953 case 30 m de altura y 1.90
de difmetro. Algunos de estos drboles han fructificade, pero la viabili-
dad de la semilla es baja, Recientes importacicnes cde semillas ce Queens-
land v Nueva Guinea han side usados por el Instituto de Investigacifn vy
han lograde pequefios rodales uno de los cuales sobre arena pebre con un
crecimiento bajo presentaron una supervivencia del 75% en 5 afios con una
media de altura dominante de 10 m v 36 cm de difimetro a un distanciamien
to de 4 x 4 y recibiendo fertilizantes orgénicos cada & meses., Los ata-
ques de termites se comtrolan con gamexane. Esta especie esté conside~
rada como digna de propagarss.

En Sud-Africa se introdujo en 1870 v se reporta un desarrollo de 33 m ¥y
50 cm de difmetro en U3 afios con una densidad de 100 palos por 0,4046 ha
con 1130 mm de precipitacifn por afio, sin heladas en laderas al sur y

al este (53, 115, 1u1),
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En el Centro Tropical de Enseflanza e Investigascidn {IICA-CTEI), Turri.-

alba, Costa Rica, en plantaciones efectuadas en julio de 19663 en mayc

134

de 1§70, se tenia una altura media de 3,84 y superior de 4.75 ma, Los
arbolitos se muestran muy vigorosos y sanos, los suelos som arcillec are-
T0S0S, conAbuen drenaje, pH ligeramente 2cido v el distanciamiento que
se estd empleando inicialmente es de 2,5 m. La temperatura media anual
es de 22,4°C, no se presenta nunca heladas; la precipitacidn es de 2500
mm distribuidos méAs o menos regularmente durante todo el afio y la alti-

tud es de alrededor de 650 m.s.n.m. La humedad relativa promedio es de

85%, latvitud norte go <31,

2,6,3;20Araucaria hunsteinii K. Schumann

1. Aspectos boténicos

Esta especiz es conocida tembi&n como A, klinkii Lauterbach; los nombres

e e

comunes con que se le designa son: Rassu, Pai y sobre todo como Klinki
Pine (42, 57, 74, 80, 115, 122, 1u41).

Esta especie es oriunda de Papua y Nueva Guinea, donde se presenta en
los valles interiores, Las mejores &reas donde estc especie se presenta
con mejor desarrollo son los valles de los rios Bulelo y Watut y la cor-
dillera divisoria Manki (115),

Generalmente las ramas estdn agrupadas de a cinco; las hojas son de 5 a
12.7 cm de largo, de forma alesnada con hojas adultas llenas y anchas a
agrupadas hacia el final de las ramas (42, 74} llenas y anchas, agrupa-
das hacia el final de las ramas (42, 74), Los conos miden de 15.2 x 10,2 cm
10,2 cm de anche & 18 por 12.7 cm cuando Se encuentran completamente

maduros (74, 80).

Observaciones tomadas por el autor.
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Semillas: Las semillas escemosas ¢e un conc maduro son CUSTOSAS, de co-~

lor merrén dorado v son el producto de la fusitn de la semilla v la bréc-
tea que se extiende lateralmente formando alas membranosas y terminando
en un grueso umbo. Dentrodde la saliente cubierta cuerosa se encuentra
la semilla p:opiamente con un gran endosperma amilacso , con un embridn
en forma de cigarro de una medida de 16 mm de largo a la madurez y la
semilla misma mide,a la madurcz, cerca de 20 mm de largo por 8 mm de ancho
(74, 80, 122, 1ui, 185),
El incremento de crecimiento anuzl aumenta hasta los HQ afios y se ha com-
probadc que es mds resistente a la sequia que los pinos (83). El nfmero
de cromosomas para el génerc es de 26 2n (120).
Econdmicamente es el rkol mds importante de Nueva Guina y el Territorio
de Papua. Se presenta scbre las montafias de Arfak (115) mezclado con A.
cunpinghanii; varias especies se han encontradc hasta los 2600 m
con excelente madera (115).
E1 &rbol crece entre alturas de 46 a 85 m con un fuste limpio, cilindri-
co, ofreciendo hasta 43 m de fuste limpio hasta la primera rama, presen-
tanto un fuste limpi. muy apreciado en la fabricacidn de paywood. La
corteza es a menudo de 2,5 cm de gruesoc, rojiza marrdn, rugesa y que
exuda una resina coloreada abundantemente. La corteza interna es de un
rojo intense que va disminuvendo conforme se profundiza (57). En el IICA
se Ban observado similares caracteristicas gue no se han definido com-
pletamente debido a la edad temprana de los rodales establecidos (104).
La copa de una forma ligeramente piramidal, con las hojas tendiendo a agru
parte en los extremos de las ramas., Es muy comlin que presente circunfe~

rencias de 6 m v didmetro de 3m (74, 80).
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Esta especie es muy similar a la A. cunninghamiil en cuanto se refiere

a las caracteristicas de su comportamiento y caracteristicas de la ma-
dera (57, 74, 115).

La madera de la Araucaria es notable por su cclor claro. Los anillos

de crecimiento anual son dificiles de observar a simple vista; la madera
es de uniforme textura, granc derecho, Se le clasifica en cuanto a su
densidad o peso especifico como ligera o medianamente pesada. Es de fé-
cil trabajoj; seca bien, pero no soporta mucha compresifn,sobre todo cuan-
do ha crecido en lugarves inapropiados; esto es un serio defecto, Las
fibras de la madera son largas v apropladas para pulpa y papel. La pul-
pa es muy apropiada para mezclarla con otras pulpas tales coeme las pro -
venientes de maderas duras para aumentar la resistencia del producto,

La pulpa de la Araucaria no blanquea con prolongada batidura (42, 57, 81,
82),

Jane (81) establece de que no hay gran diferencia vy que son muy similares
las maderas de Araucaria y Aghatis. Ambos géneros, sin embargo, se dife-
rencian de otras maderas blandas por el punteade de las paredes de las
traqueidas verticales. Las punteaduras de las tragueidas de estos dos
géneros se presentan en forma alternada y en filas de 2 a 4, verticales,
Las punteaduras pueden estar llenas, de tal manera, que el borde exterior
de la misma aparece como aplastado y el borde de la punteadura puede lle-
gar a ser mds o menos exagonal en vista superficial.

Hay muy poca diferencia entre la madera temprana y la madera tardia, afin
cuando los anillos pudiesen ser notables. Las tragueidas tienen didmetros
llamativos v grandes; las c8lulas parenquimatosas de los rayos tienen
paredes delgadas horizontales, El punteado de los rayos es caracteristi-

camente cupresoide. Las cflulas resinosas y canales resinosos estin
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ausentes de estos tejidos, pero la resina es usualmente sbundante en

las células de lcz ravos y en las traqueidas verticales., Sin embargo,

la Agathis puede distinguirse de la Araucaria, en gque la primera tiene
el duramen o corazdn de color marrfn, mientras que la segunda tiene el
corazén blanquesino, claro, Si las traqueidas de las maderas blandas
tienen los difmetros grandes,las traqueidas de las fraucarias son extre-
madamente largas; cerca de 1imm se han registrado para el Hoop Pine (U5,
57, 81, 82, 115).

En cuante a las propiedades fisicas de la madera, varios autores coinci-
den (81,82, 145, 162) en la discripcitn de las dos especies como se indi-

ca en d1os cuadros Nos. 8 v 9,

Cuadro ¥°7  Propiedades fisicas de la madera A, cumningham vy A. hunsteinii

M&dulos A. cunninghamii A, hunsteinii

Color : crema o casi blanco violdceo atractivo, variable en
listas

Anilles : casl ausentes casi ausentes

Rayos :  uniseriados, ain depbsitos uniseriados, sin depdsitos

Parénquima :  ausenta ausente

Traqueidas : punteadas alternas con 1-3 punteadas alternas con 1-3

filas verticales filas verticales

Resinas H ausentes ausente

Grano : derecho generalmente derecho, puaden
ocurrir figuras

Textura ¢ liso v uniforme liso, compacto y uniforme

P, especifice : 0,521 con 12% de agua 0,38

Densidad : 0,53 kg/cm3 0.44 kg/em3

Qlor :  ninguno ninguno
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Cuadro N° 8 Algunas Propiedades Mecinicas de A. cunnpinghamii y R. hunsteinii

Médulos Unidad A, cunninghamii A. hunsteinil
Mddulo de ruptura gr/cm? 481600 427700
Msdulo de elasticidad 10°gn/cm2 98700 101500
Comprensiftn paralela
al grano:

Maxima fuerza al crujir gr/cm2 263200 221900
M. eldsticidad 10%gr/cm2 123900 114800
Cizallamiento:

HMaximo esfuerzo gr/om2 60060 156900
Dureza gr 315100 239200
Tenacidad gr/em 21732 17567

En general,las propiedades del Hoop Pine son muy similares a las de la

A, angustifolia, conocida como Pinc de Parand. Lo mismo se puede decir

para el Klinki Pine (162).
La madera del Hoop Pine es conocida comercialmente come "Moreton Bay"
(182).

2. Centrc de origen y distribucidn

Esta especie es originaria de Nueva CGuinea donde se le encuentra crecien-
do entre los 610 a 1525 m.s.n.m. Se distribuye igualmente por el terri-

torio de Papua. Se le encuentra conjuntamente con la A, cunninghamii

cubriendo un area de unas 16,190 ha, son comunes en las montafias cerca

de Finschafen y las colinas del rio Upper Ramu, sin embarge, alcanza sus
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mejores desarrollos en Bulolo con una elevacidn de 700 a 1220 m.s.n.m.

Est? confinada al valle Jimmi en el noroeste y Milne Bay en el sureste

dentro de las latitudes 5° y 10° (7u),

A. hunsleinii no se ha difundidec en el exterior de su habitat natural,
debido a que pierde répidamente la semilla su poder germinativo, ya que
a las 12 semanas no hay germinacidn (115).

Ecologla de la Especie

Clime

Lluvia: En Bulole y Wau donde la especie alcanza su mejor desarrolio,

la media anual de precipitacisén cs de 1600 mm v 185k mm respectivamente,
lic hav una estacidn scca en forma pronunciada, ye que no hay meses que
presenten un promedio por debajc de los 76 mm de lluvia, aunque el perio-
do seco del efio se presenta de maye a setiembre. En Bulolc las dos ter-
cevas partes de la lluvia caen entre noviembre y abril, En ¥au llueve
250 mm mAs que en Bulolo (72, 74, 80), ﬂ

Temperatura: Las temperaturas maximas son similares para Bulolo y Wau v
ellas no varian marcadamente con la estacidn, Esta tenperatura es de

32,29C para todos los meses (115}; las sipuientes temperaturas y humedad

relativas han sido registradas para Bulolo:

Cuadro N°9 Temperatura v humedad media mensual para Bulolo (118),

Temperatura ©C Humedad relativa

Maxima 26.6° a 32,2° C 9 am. 82% v 3 pm. 61%

Minima 17,7 a 18.8° C 9 am. 72% v 3 pm. H39%
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Estas caracterf{sticas se han atribufdo z la combinacidn de la proteccidn
de la lluvia y el «facte de la zltitnd {115),

Factores edificos

Los suelos del habitat natwal son provenientes de la descomposicidn de
rocas depositadas en el pleistoceno lacustre, Estos suelos formados por
sedimentos dé lagos v rios, son de textura pesada, lime arcillosas y
arcillo limosas, 2l drenaje es moderado y hay una tendencia a la alcali-
nidad; debifndose de evitar los suelos alcalinos para la formacidn de vi-
veros (11). Lla A. hunsteinii se presenta en las colinas del interior de
Hueva Guinea y Papua, donde el frea forestal es escarpada y presenta mu-
chos precipicios (11).

Pactores bifticos

Las dos Araucarias en estudio,si bien se encuentran en la misma localidad,
no se epncuentran igualmente mezcladas; ambas especies tienden a ser gre-
garias con una especie dominando a la otra. Por ejemplo, en el velle
Jimmi la A. hunsteinii ha sido encontrada en forma abundante y la A, cun~
ninghamii muy raramente (74),

A. hunsteinii se encuentra en asociacidn con especies del rain forest,
formando una emergente y dispersa dosel, estas especies son: Endiandra,

Antiaris, Argyrodendron, Toona, Celtis, Crvptocarya, Cryptomeria, Dysoxylum,

Flindersia pimentelina, F. macrocarpa, Firmiana papuana, Ficus, Geijera

salicifolia, Pometia y Pouteria. En general, la A. hunsteinii se mezcla

en su limite altitudinal bajo con las especies del rain forest, princi-
palmente con las del tipo seco y en su limite altitudinal alto con los

bosques de robles (74).
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En cuanto a la necesidad de micorrizas pars establecer nuevas plantacio-

nes, son las mismas que para la A. Cunninghamii (67, 172),

Las t&cnicas que se

Aspectos silviculturales
Seplin Ismail (78) lz vegeneracidn natural se presenta, pero no es sufi-

ciente pare garantizar operaciones silviculturales,
siguen para la reproduccidn o regeneracidn artificial son las mismas que

se emplean para la A, cunuinghamii.
Un cono pesa de 1152 a 2016 grs y las escamas semilleras miden de 20 mm
Cada cono contiene aproximadamente upas 1200

de largo por 8 mm de anche.
Estos conos se encuentran ubicadeos en las puntas ex-
Aunque se pueden encontrar conos durante todo el afio,

semillas escamosas.
tremas de la copa.
la viabilidad de los mismo sigue la misma variacifn que en lz A, cumnin-

Cada

La maduracién de up conc toma casi dos afies vy la mejor €poca
Los cones una

ghamii,

pc ‘a cosecharlos es a fines de setiempre o comienzos de octubre.
grbol puede proporcionar cercz de 750 semillas fértiles,
vez cosechados deberfn de tratavse de la misma manera que en la especie

anterior (42, 57, 74, 80, 122).

La semilla pierde rdpidamente su poder germinativo razdn por la cual
se deberd almacenaria en condiciones apropiadas de aireacidn y tempera-

ne

tura de 3,30°C (115), (ver Cuadro N° 10).
La viabilidad se pierde répidamente cuando se saca la semilla del alma-
La semilla de A, hunsteinii

cenaije, dura escasamente una semana.

soperta bajas temperaturas (-12,2°C) como lo soporta £. cunpinghanii’
Az recomienda asi mismo gque el transporte sea por via aérea agre-

gindose de que la semilla debe de acondicionarse con material liviano y

(7u4).
almacenado en el compartimento de congelacidn de los aviones (42, 74, 80),
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Cuadro N° 10 Viabilidad de la semilla de A. hunsteinii (115)

Clase de almacenamiento Duracidén % de wviabilidad
Cuarto abierto 2 semanas 50%
Cuarte cerrado 2 semanas 50%

Cuarte abierto con
ager 6 semanas 50%

Cuarto cerrado con
38°F (seco) 9 nmeses 50%

Cuarto cerrado con
38°F (hilmedo) 18 messs 50%

L.as semillas tiemen un alto porcentazje de germinacidn siempre que se
siembren inmediatamente despuds de la recoleccifn de los conos; la pér~
dida del poder germinativo se expone en el Cuadre N° 11,

Cuadro M° 11 Porcentaje de Germinacidn de le semilla de A. hunsteinii (74)

Periode en’ »: la reccleccidn

) v el sembrio % de germinacidn
1 semana 89.9
2 semanas 80,1
4 semanas 67,7
b semanas 28,0
8 semanas 2.9

12 semanas Ninguna
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Técnicas de vivero

En Nueva Guinea se emplea sombra constante y camas de 16.5 de largo nor
1.2 m de anchoy la sombra a unos 20 om del suelo del sendero, Sobre las
camas se coloca la sombra a unos 76 cm, de la superficie de las camas.
El suelo deberd de ser apropiadamente prenarade con la técnica general
de viveros, evitando que sean muy alealinos. La densidad mAs apropiada
parece ser la de 130 plantitas por metro cuadrado, que es cerca de 2400
por cama de las dimensiones citadas (42, 74, 122},

La plantacidn en terreno definitive debe de afectuarse tan pronto como
sea posible. Las plantitas deben de llevarse al terreno de plantacidn
con sus recipientes evitdndose causar disturbios al cilindro que rodea
las raices cuando se remueva el recipiente al trasplantar la plantita.
Deberd de tratarse de que el cuello de la plantita quede ni muy profundo
ni muy superficial; se recomienda una profundidad de 2.5 cm del nivel
del suelo (42, 74, 122).

El espaciamiento que se usa s el de 2,8 por 2.5 m en MNueva Guinea. En
Turrialba se ha usado 2.5 por 2,5 m con los resultados gue se acompafian,
El tamafio de las plantitas al trasplante ha sido estudiadeo estadistica-
mente por Havel (74) determinfndose gue las plantitas de un afio son més
susceptibles a no prender, en cambio las plantas de dos afios de edad fue-
ren las que mayor porcentaje de prendimiento tuvieron y con un tamafio de
29.5 cm, La causa de esta diferencia es probablemente debida a que las
plantitas de un afic no tienen bien desarrolladas las ralces laterales;

lo mismo que se presenta cor la A, curninghamii (74),

Los deshierbos son importantes durante los dos primeros afios de la plan-

tacidn (74).
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Otras plantaciones

Se ha informade zohpe plantaciones (67, §0, 128) en Malaya con buenos re-
sultados para ia 4. hunsteipii. &n 1954 se plantaron 0,2 ha en la Esta-
citn de Investigacifn Forestal de Kepong a 150 m.s.n.m. usando tubos de
chapas de madera (veneer) conpplantitas promediando 12.7 cm de altura de
diez meses de edad desde el sembrio; muchc m@s pequefias de lo que se usa
en Nueva Guinea. Se plantaron 165 plantitas a un distanciamiento de 4 x
3 m (67, 80, 128),

El tipo de suelo que se empled era moderadamente pesado granitico deriva-
do de arcillas limosas v sobre unas colinas bien drenadas; el &rea estaba
cubierta por una sucesiln secundaria de 25 afios antes de la plantacidn,
Un afio despuds de la plantaci®n, la vegetacidn secundaria (sucesidn) fue
parcialmente eliminada por medio de envenenamienteo por anillamiento de
los &rboles de sombra., Se obtuvo un 90% de supervivencia al afic de plan-
tacidn con alturas dominantes de 38 & 71 om respectivamente (67, 108).

En Nueva Guinea,en Bulolo y Wau, cerca de 4601 ha han sido plantadas de

A. hunsteinii y A. cunninghamii vy de esta drez cerca del 20% es de Klinki

Pine. El programa de plantacidn anual es de 506.13 ha por afio (74).

Por cbservaciones en cuanto a su crecimiento, existe hoy la tendencia a
preferir al Klinki Pine scbre el Hoop Pine; ya gue si el primero es de
lento crecimiento al principio, luego sobrepasa al Hoop Pine con ventaja;
ademds tiene una mejor forma y ofrece mejor volumen de produccifn en bue-
nos sitios. (108).

Richards (128) en estudics hechos sobre suelos en A. Cunninghamii esta-

blece que el factor limitante para el crecimiento del Hoop Pine es la

deficiencia de Nitrdgenc; sin adicicnar nitr@geno virtualmente no hay
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crecimiento v cuando el nitrdgeno fue afialido en una proporcidn de 125
kg/ha/afio, el crecimiento durante los primeros siste afios se pudo compa-
rar al crecimiento de la especie en los sitios adecuados de su habitat
del rain-Fforest, Una vez que lz deficiencia en nitrbgeno es corregida,
hay una lige3a respuesta cuando sa agrega fdsforo. En la presencia de
adecuado nivel de nitrdgeno, el azufre tambifn puede ser deficiente,
Estog fertilizantes se aplicen hasta que la plantacidn hava cerrado el
dosel a los siete afios mds o menos. Los autores sostienen la hipbtesis
de que la distribucitn del Hoop Pine en la zona del rain-forest en el sur
este de Queensland es determinado primariamente por la fertilidad del
suelo (128),

Las dos especies,en general, no presentan plagas, ni enfermedades de gra-
vedad; sin embargo, hay que anctar el atagque éz un Termite: Coptotermes
elisae, el cual prefiere al Klinki Pine v luego de desarrcllarse bien
ataca al Hoop Pine de edad entre los 2 a 13 afioes, proviniendo las canas-
tas de tocones podridos. Infestaciones del 7% han sido reportadas, Los
drhcles presentan un follaje mds clordtico, wés dé&bil vy son asi suscep-
tibles al taque de los vientos que los defecrman finalmente. Aldrin al
0.03% en emulsidn dentro de las galerias dio buen resultado, perc cuando
se tratd el suslo, no dio buen resultado (4).

Griffiths (66) en estudios hechos sobre la patogenidad del Botryeeiplodia

theohroma=, en Malaya, concluye en que el hongo no puede atacar dvboles
que ge encuentran sancs vy que el hongo ataca plantas que se encuentran
dabilitadas por awbiente desfavorable o come un patfgeno secundario. En

el norte de Queensland se ha identificado un honge Fomitopsis anneosa en

los tocones de A. cunninghamii v prcbablemente en tode su rango de disper-

sidn (3).
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Algunos inmectos han sido peferides por White y Cameron (165) tales

come el gorgojo del Hoop Pine: Vanapsz oterthurii ha sido estudiado en
Nueva Guinea ¥ $us nvscneg ge han cheswrvado también en Bulolo y Wau.

La larva de este insecto hace galerizas en la madera. Los mayores ata-
ques se han observade en Bulolo en el periodo seco del afio., Parece ha-
ber una gran mortandad de las larvas debido probablemente a2 un virus,
Para combatir esta plaga, una vez observada, tumban todos los &drboles
infestados y extraen las larvas, luego el frea afectada es visitada a
los pocos dias y se aplican insecticidas; los Arboles adyacentes al Area
infestada se visitan cada tres meses. Se usa de preferencia DDT al 2.5%

en solucidn (168),

El Aesiotes notabilis es comQn en las plantaciones de Hoop Pine en Aus-
tralia v puede causar serios dafios durante 1a~poda en verds, por esta
razbn en Queensland el periodo de poda estd restringido entre el 1° de
mayo v el 31 de agosto o sea durante el periodo mis seco del afio. Se usa
para cubrir las heridas una mezcla en partes iguales de crecsota y aceite
(185).

Tanto la A. cunninghamii como la A. hunsteinii son muy susceptibles a la

accidn del fuego v medidas apropiadas deberé@n de tomarse para excluir el
fuego de las plantaciones a través de la rotacifin, Esto significa que un
sistema externo e interno de rompe fuegos {(fajas) deberfn de disefiarse y

proyectarse bien en el avance de la plantacifn (42, 74, 122, 185),



1iI. UMATERTALES Y METOROS

3.1 Localizacidn

Geogréficgmente, la zona de estudio egtd localizada entre las coordenadas
8° v 9930' de latitud sur, y 76° y 77° de longitud oeste, con una altitud entre
1000 v 450 metros sobre el nivel de mar. Politicamente corresponde a las pro-
vincias de Leoncio Prado y Maviscal Ciceres, dentro de los Departamentos de Hué-
nuco y San Martin, respectivamente, Se extiende a ambas mérgenes del Rio Hua -
llaga com un ancho variable entre 10 y 20 kildmetros, determinado por lzs irre-
gularidades de las estribaciones de la Cordillera Central y Oriental por donde
discurre el Rio Huallaga; entre las desembocaduras de los Rios Mishollo, ¢ uas
abajo de Tocache vy Rio Pendencia agvasz abajo de lé ciudad de Tingo Maria, cubrien
do un #rea aproximadamente de unas 400,000 ha (ver Fig, N° 1).

La zona en estudio se encuentra comprendida en lo que se ha derominade Hua
llaga Central.

De acuerdo a Tossi (145), la zona estd comprendida entre las formaciones
de bosque hfimedo tropical (BH-T) y bosque muy hGmedo sub-tropical (BMH-ST),

la zona es de una fisiografia irregular, comprendiendo las riberas y te-
rrazas aluviales a terrenos himedos pantanosos conocidos en la zona como "agua-
jales", para luego ir tomande inclinaciones en algunos casos mayores de 359,

Se estima que mas del 50% de los terrenos de la zona son de vocacidn fo-
restal, comprendiendo bosques que se pueden considerar como aptos para un apro-
vechamiento sostenido v otros de proteccidn de los recursos como son el suelo,
agua y vida silvestre que se encuentran en agquellos suelos considerados demtro

de la VII categoria de la "Clasificacidn de los suelos por su capacidad de uso".
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La zona es completamente accesible desde la carretera troneal Lima-Pu-
callpa, la cual pase por Tingo Maria, ciudad ubicada sobre la carretera Mar-

ginal de la Selva que une en este momento ya la ciudad de Yurimaguas con Tin-
go Maria, faltando concluir algunas cbras de arte. Se encuentra azsimismo en
proyecto una carretera via Uchiza-Chimbotr, la cual tiene en actual uso mis

de la mitad de 1é misma, faltando realizar en lo proyectado unos 200 kms siendo
la via més corta a la costa.

Los bosques de la zona

De acuerdo a los estudios de ¥W. Guerra (69) es interesante constatar que
sBlo siete especies forestales (Moena, Cumala, Shimbille, Faverito, Shiringa,
Tornillo y Quina-Quina)} constituyen mis del 4)% del total de &rboles por hec-
tirea. Esta caracterfstica de la relativa abundancia de las especies dominan-
tes es muy importante si se tiene en cuenta la heterogeneidad penfrica y espe-
cifica que caracteriza a los bosques tropicales y subtropicales amazBnicos.

De un total de mds de 85 especies registradas en la zona de estudio, cerca del
75% del total de &rboles por ha estd constituido por sdlo 16 especies. E1 25%
restante corresponde a un conglomerado de mis de 70 especies, muchas de las
cuales podrian ser gradualmente eliminadas, por ser especies indeseables o muy
poco frecuentes para fines de aprovechamiento econdmico. (Ver Cuadro N° 12),

Los bosques de la zona contienen por hectirea un promedic de 75 a 90 &rboles

con difimetros iguales o superiores a 30 cm,

3,2 El Mé&todo Propuesto

El método propuesto se basa fundamentalmente en establecer por analogias

climdticas, mesoclimas similares en lo posible en base a los &ptimos y limites



Cuadro N¢ 12
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Composicidn forestal floristica de la zona del Ril Huallaga

Nembre comfin lombre cientifico No. arb./ha. %
Mcena Aniba sp 10.1 12.3
Cumala Vircla loretensis 5.4 &,6
Shimbillo Inga alba 4,6 5.6
Favorito Osteophloeun sp. .5 5.5
Shiringa Hevez gulanensis 4.3 5.2
Tornillo Cedrelinga catenaeformis 4,2 5.1
Quina~Quina Lucuma $p. ' 4,2 5,1

Oiros en menor

proporcidn

climdticos de la especie estudiada vy para lo cual se tendrd que seguir la se-

cuencia siguiente:

1. Establecer el tino biceclimdtico de la especie estudiada, teniendo

en cuenta:

A. Tactores tanatoclimfticos (gue en ciertos niveles producen la

nuerte.de los vegetales) (2m):

=1

Trios extremos

.
e

Temperatura minima abscluta anual, probable en un afio
de cada cinco (20%).
Promedic del nfimero de dias en el afio con temperatu~

ras minimas inferiores o iguales a 15°C.
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b. Calores extremos

i, Temperatura mixima absoluta snual, probable en un
afio de cada cinco (20%).

Promedio del nfmero de dfas en el afic con temperaw

Ha
[
-

turas méximas iguales o superiores a 35° C

¢, Sequedad extrema

Promedio anual de la deficiencia de agua en mm. Nimero

de meses con deficiencia de agua en el afio.

b4

B, Factores bioclimfticos Anaptigenos (que determinan el desarrollo

de los vegetales).

a. Fotoperiodo anual y diario

Determinados ambos simult@neamente con la latitud,

b, Termopericdismo: termoperiode diario

i, Termofase positiva diaria. Temperatura media méxima
del mes mds c&lido.

Amplitud del termoperiodo diaric., Amplitud media de

bte
s
.

la temperatura diaria del mes mds célido.

c. Temoperiodo anual

Se considera incluir un indice especifico del termoperiod
anual, cuya influencia no se ha sefialado afin, Sin embargo,
gste estd implicito en las diferentes combinaciones de los
factores sefialados en fa y Bb y lad de Aa y Bbi.

C. Factores bioclimfticos auxBgenos (que determinan el crecimiento

de los tejidos vegetales).

a, Magnitud de las sumas térmicas anuales sobre los 15°C

b, Magnitud de los excesos y las deficieicias de agua en el afo.
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2. Valoraciom del agroclima de la vegidn de origen de la especie

A, Determinar le zona de vida a la gue pertensce
8. Determinar el tipo de asociacifn ecoldgica que caracteriza
a la especie vy su posicifn dentro de ella,

3., Valoracifn del agroclima de las regicmes gue ocupa la especie en

el mundo.

A, Localizacifn de las zonas de vida en que la especie se desa-
rrolla,

B, Determinacifn de los &ptimos v limites eccldgicos de la espe-
cie en dichas gonas de vida.

. Determinar los tipos de asociacifn ecoldgica en los que la es-
pecie en cuestidn se desarrolla y su posicidn dentro de ella,

4, Valoracidn del zgrcclima de las regiones donde la introduccifn de

la especie ha fracasado,

A, Localizacidn de las zonas de vida respectivas.
B. Determinacidn de los limites ecnlBgicos, tanatoclimdticos en
forma especial.

5. Valoracidn del agroclima sobre la base de trabajos experimentales
en los que se trataron de determinar los requerimientos agroclim@ticos de la
especie,

A, Recabar infermaciSn sobre los resultados de trabajos experimen
tales sobre la ecologia de la especie,

B. Determinar los Gptimos v limites ecoldgicos de la especie.

6. La confeccifn de los mapas homobioclimiticos

.

Determinados los Sptimos v limites ecoldgicos de la especie de acuer-

do al acdpite No. 1, con los datos climdticos disponibles localizamos la regidn
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de origen de 15 especie en su respectiva zona de vida de acuerdo al sistema
Holdridge y come pwimers aproximacifn fundamental debe de coincidir con la
zona de vida dende queremos introducir 1a nueva especie.

Los B3ptimoe v 1fmites climiticos obtenidos se trasladan a mapas
base individuales, de prefeprencia de escala 1:50,000, para despu€s proceder
a superponerlos y obtener al final mediante recortes sucesivos las &reas con
condiciones Sptimas para la instalacifn inicial de las nuevas plantaciones.

Las temperaturas en el trazado de las isotermas al nivel del mar
se harin de acuerdo al método de los gradientes medianos de De Fina y Sabella
(21, 55).

El trazado del mapa de osyetas se compensardn para obtener regis-
tros més cercanos a la realidad, sobre todo en las estacinnes que no cuentan
con datos completos o escasos (55).

Con los datos de temperaturas medias mfximas v minimas, se calcula
la evapotranspiracidn potencial de la estacifn y luego mes a mes, se efectlia
el balance hidrico respectivo, el cual nos indicarf al final si hay déficit
hidrico, exceso, escorrentia y la evapotranspiracidn real o uso consuntivo,
Este balance hidrico es fundamental en el establecimiento de las analogiaslagpg
climfticas por los par@metros que se obtengan de los mismos y que nos servirfn
como pautas de comparacidn en el traslade de las isolineas respectivas.

En el balance hidrico serd necesario y fundamental para la preci-
gifn del trabajo determinar la capacidad de campo y el punto de marchitez de
cada suelo con el objeto de conocer la cantidad de agua que en realidad dispone
la planta v la que en realidad hay en el suelo a su disposicidn, Estos nuevos
conceptos son los que en realidad le dan su singularidad a la metodologia pro-

puesta, mediante la cual se lograr& determinar con exactitud los neses
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eeoséecos, lon ecosecos variables, los maeses coh excesco de lluvias, los meses

en que el agua almacenada en el suelo cubre el d&ficit aparente de precipita-
citn. Estd demfs insistir que en trabajos de Proyectos de Factibilidad debe-
ra esto de tenerse muy en cuenta, va que esta metodologiz se podrd aplicar a
cualquier estacidn que cuente con la infcrmaciSn minin: roqueridsd, asi como para
para su aplicacidn en le introduccidn y localizacidn de cualquier especie,

Estos juegos de mapas se superpondrén sobre un mapa de suelos de preferencia
correspondiente a la 7Tme. clasificacifn y 2 escala 1:50,000,

T Reajuste mediante climogramas Gaussen

Una vez determinadas las dreas por el sistema descrito se compro-
bardn los transcursos pluviales, es decir, se verificarfin en otro mapa ide-
pendiente la duracidn de las @pocas con lluvia y secas y sus respectivas
duraciones, insistiendo en que los climogramas comparados deben de ser del
mismo tipo (6, 57). Esta coﬁparaciﬁn deberd de establecerse en razdn de que
el sistema Holdridge no contempla dicha variable. Iguales comparaciones de-
berdn de establecerse en cuanto al régimen termociclice y fotoeiclico, deter-
minando sus equivalencias con la latitud y altitud, de acuerdo a tablas que
ya existen, La amplitud térmica es ctra variable importante que deberf de
cartografiarse,

8, Aplicacidn de los métodes estadisticos en la determinacidn de los

Sptimos ecoldgicos v su variabilidad,

Una de las mavores comtribucicnes del m&todo propuesto es el de

aplicar las modernas técnicas de la ciencia estadistlca, nara lo cual existe
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una nputrida bibliografia ?

Al confeccicnar cuadros de referencias climfiticas para cada espe-
cie, en los que deben de ccastar los pardmetros que hemos va indicado, se ob-
tendrdn poblaciones de temperaturas minimas medias absclutas, amplitudes tér
micas, amplitudes hidricas, etc., estableciendo la variabilidad de dichos pa-
rémetros, aplicando el coeficiente de variabilidad principalmente, asi como
otros andlisis,

La t8cnica estadistica ofrece un amplio campo de investigmcicnes
en las posibles correlaciones que puedan existir entre los parémetros, o sea
el anfdlisis de asociaciones, Tambi®n se pcdrén aplicar el andlisis de tenden-

cias o regresifn, asi como el de variancia y covariancia.

* Se pecomienda el uso de:

STEEL, R.D. and TORRIE, J.H. Principles and procedures of statistics. New
York, MeGraw-Hill, 1960, 481 p.

CALZADA, B,J, Métodos estadisticos para la investigacifn. 2ed. Lima,
Sesartor, 1964, 488 p,



a 27°C, y que los limites da temperaturas minimas absolutas de estas especies
en su habitat natural estfn muy por debajo de las temperaturas minimas abso-
lutas registradas para el Huallaga Central, lo mismo se puede decir de las
temperaturas mdximas absolutas.,

a. Requerimientos hidricos

La informacidn obtenida de la revisidn bibliogr&fica ha sido
bastante detallada, incluyendo precipitaciones minimas y m&ximas; asi como,
los transcursos de las lluvias y en algunos casos su intensidad,

Los indices determinados para las especies forestales en es-
tudic se dan en los Cuadros Nogs., 14, 15, 16 y 17, en las péginas sigudientes.

Los indices hidricos fueron calculados en base a los respec-
tivos balances hidricos de los lugares de origen de la especie, asi como de
aquellos lugares donde la introducci®n ha sido exitosa. Estos indices v sus
magnitudes se presentan variando el Bptimo en cuanto a deficiencia hidrica
de 0 a 100 mm y en cuanto al exceso hidrico de 500 a 1000 mm y con dos meses

ecosecos, en el caso del Pinus caribaez var, hondurensis. En el caso de la

Toona ciliata var.australis, el Optimo en cuanto a deficiencia hidrica se pre-

senta cuando no hay tal de¢ficiencia hidrica en ninglin mes y el exceso estd
comprendido entre 0 a 1000 mm anuales con ningln mes ecoseco, En el caso de
las Araucarias estudiadas, el Optimo en cuanto a deficiencia hidrica estd com
prendido entre 100 a 200 mm anuales y el exceso hidrico comprendido entre 0O
a 500 mm anuales y con dos a cuatro meses ecosecos,

Todos estos indices son muv similares a los calculados en
idefiticas condiciones, para el Huallaga Central, como se exponen en el Cuadro
Ne 25, Lo mismo se puede decir en lo referente a la similitud de los meses

ecosecos que varian de 2 a 5 meses en general,



Cuadro N© 13

TNDICES TERMICOS EN GRADOS CEN?IGRADOS CONSIDERADOS PARA ESTABLECER LA ZONIFICACION

- iy " - ) ik - - Calts e of. o b 4
Tendencia al Tendencia al (1) Minima Méaxima
Especie forestal: Optimo déficit exceso Poblacidn absoluta absoluta
Pinus caribaea 28 ~ 26 20 - 24 26 - 27 22 -1.4 35
Toona ciliesta var, aust, 19 - 24 18 - 19 2u - 27 29 -7.8 37.3
o
o
¢ A, ~umninghamii 20 - 23 17 - 20 23 - 27 21 4,u 37.3
A. lwensteinii 26 - 27 23 - 25 més de 27 17 11,2 33,3
(1) ftmero de observacionecs consideradas para el cllculo de los Indices
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Cuadro N® 14, Indices hidricos en mm considerados para Pinus caviabaea var.

hondurenség.
Deficiencia hi~ FExceso hidrico Meses
Indice Simbole drica anuwal mm  anual mm ecosecos
Optimo : 1 0 - 100 500 ~ 1000 2
Tendencia al excesc 2 0 - 100 1000 - 1500 2
Tendencia al dé&ficit 3 100 -~ 200 500 -~ 1000 2 - i

Cuadro N® 15 Indices hidricos en mm considerados para Toone ciliata var.

australis
Daficiencia hi- Excsro hidrico Meses
Indice Simbolo drica anual mm anual mm ecosecos
Optimo 1 No hay 0 -~ 1000 o
Tendencia al exceso 2 No hay 1000 - 2000 2 -4
Tendencia al d&ficit 3 100 - 200 1000 -~ 1500 2 - 4

Cuadro N° 16 Indices hidricos en mm para Araucaria cunninghamii y Araucaria

hunsteinii
‘Deficiencia hi- Exceso hidrico Meses
Indice Simbolo drica apual mm  anual mm ecosecos
Optimo 1 100 - 200 0 - 500 2 -4
Tendencia al d&ficit 2 igual o menos de 0 ~ 500 2 -4
250

Tendencia al exceso 3 Vo hay 500 ~1000 0~ 2
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Lz covraspondenciz v ajuste se efectla corrvelacionando la
latitud y altitud de los respectivos lugares, en cuanto se refiere a la homo-
logacidn de los indices respectivos.

De acuerdo a los requerimientos térmicos e hidricos de las
especies en cuestidn podemos localizarlas de acusrdo al sistema Holdridge en

su lugar de origen en:

Punus caribaea var hondurensis Bosque himedo tropical
Toona ciliata var australis Bosque hiiredo tropical (MNueva Guinea)
Toona ciliata var australis Bosque hilmedo subtropical (Oueens-

— e o min .

land - Australia)

Araucaria cunninghamii Boscue hfimedo tropical (Mueva Guinea)
= 2

Araucaria cunninghamii Bosque himedo subtropical ((Reens-
land - Australia)

Araucaria hunsteinii Bosque hlmedo tropical (Mueva Guinea)

Aparentemente estas especies, de zcuerde & esta clasificacidn
tiene mucha similitud, pero sin embargo, va hemos puntualizado sus requerimien-
tos térmicos e hidricos. Para los efectos de este trabajo, se tendrd en cuen-
ta adem&s de la consideracidn de los meses ecosecos, la distribucidn de la 1lu~
via durante el afio, es decir, si esta es distribuida uniformemente durante todo
el afio, o si las lluvias se presentan en verano o invierno;

En nuestrc case, todas las cspecies tienen de dos a cuatro
meses ecosecos {ver cuadros nos, 13, 1%, 15 v 16) y con 1lluvias de verano.

4,1.2. Valoracién del agroclima de la zona de introduccidn

La zona comprendida en el presente estudio abarca desde el
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%
sector de lz ciudad de Tingo Maria hasta el sector de la ciudad de Tocache,

la cual incluye un &rea de 300,000 ha, Estd localizada en parte de la Pro-
vincia de Leoncic Prado del Departamento de Hufnuco y parte de la Prowincia
de Mariscal C8ceres en el Departamento de San Martin. La zona se encuentra
localizada en el valle del Rio Fuallaga y forma parte de lo que comfinmente
se conoce como Huallaga Central.

Las coordenadas de la ciudad de Tingo Maria, lado sur de la zone,
son: latitud 9° 10'S; longitud 75°55'; altitud 670m.s.n.m. Las coordenadas
de la ciudad de Tocache, lado norte de la zona son: longitud 70031', latitud
8% 11'3; altitud 450 m.s.n.m, {ver Fig. No. 2 del Apépdice),

La precipitacidn anual en Tingo Maria es de 326f mm anuales y la
temperatura media anual es de 24.59C, ILa precipitacidn anual en Tocache es de
2350 mm anuales vy la temperatura media anual es de 24,7°C,

Entre estos dos puntos extremos de la zona considerada, se presen-
tan una serie de variaciones de carfcter local, que se analizan detenidamente
mediante los balances hidrolfgicos respectivos v que se pueden ver en los Cua-
dros Nos. 22, 23, 24, 25 del Apéndice.

En cuanto a los suelos, &stos presentan una textura arcillosa en
gran proporcidn, con &reas de tendencia arenosa. El Zrea cubierta por terre-
nos pantanosos es de 15% aproximadamente (Fig. No. 1 del Apé&ndice).

En el Per@ la regifn conocida como Selva corresponde al denomina-
do bosque higrofitico; esta regidn que cubre més del 50% del territorio nacio-

nal presenta una imagen de exuberancia productiva, sin embargo, la realidad

® Unidad administrativa utilizada por la Agencia Agraria de la Oficina Agraria.
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es de que suelos (dg use netnmen-e asvfccla representan un 10% mids o menos del
total de dicha regidn.

Teniendo en cuenta que el suelo es la resultante de una serie
de factores, tales como: materizl madre, clima, vegetacidn, topografis v
tiempo, es de suponer que en la zona de estudio se presenten una gama de sue-
los regultantes de la interaccidn de los factores mencionados, Lsta gran va-
riedad de suelos nofpermiten por el momento, al nivel de aproximacidn de este
estudio, referirnos Gnicamente a los suelos de acuerdo a la "capacicdad de uso
de los suelos de acuerdo a la tercera aproximacidn" establecida por ONERM
(Ver Cuadro MO 21j,

La imposibilidad de poder trabajsr con registros pluviomdtrigos
v termom@tricos de igual ninero de afios y en serie de afios apropiadas, se han
superado empleando la Metodologia de Compensacidn de Registros Climatoldgicos
Heterogfneos (58).

Las isotermas se han estimado de ncuerdo al Mé&todo de los gradien
tes medianos de De Fina vy Satella (21), como se expona en los Cuadros No.s 17,
18, 19 y 20, Se hizo necesario el trazado de isotermas en el plano base (Fig.
HO 1 del fApéudice) con el objeto de determinar las &reas potenciales para la
posible introduccidn de las especies de acuerdo a sus requerimientos térmicos
establecidos para las mismas (Ver Cuadro N° 1i4); asi mismo se ha calculado de
acuerdo al M&todo de los Gradientes Medianos (21, 22), el gradiente mediano
de 0,65°C, para cada 100 metros de variacitn en altitud (ver cuadros nos, 19
v 20) los que permitieron la estimacida respectiva para el trazado de isoter-
mas en las localidades que carecian de registros meteorcligicos.

Las estaciones, localizacidn, asi como los cédleulos de las esti-

maciones que se han censideradc m3s explicativas se presentan en los Cuadros
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Nos. 23, 24 y 25, Las isolineas da deficiencia y enceso Bfdrico (Cuadro No.
25) se han trazado sobre el mapa factorial Ge isntsrmas de donde se han de -
terminado las &reas potenciales, teniendo ademfs en cuenta las caracteristi-
cas de los suelos en base a su capacidad de uso en primer término, v al tipo
de bosque que soportan en segundo término (ver figura Wo. 1 del Apéndice).

4.1.8 Analisis agroclimético

a. Hidrico
Entre los diversos estudios que comprende un andlisis agro

climitico, el prineipal es el relativo al "balance hidrico mensual".

El anélisis hidrico, mediante el cual determinamos los mi-
limetros de agua en exceso o deficiencia a lo large del afio, se ha confeccio-
nado de acuerdo a la metodologia propuesta por Thornthwaite y Mater (146, 147
y 149), En lo que respecta al cilculo de la Evapotranspiracidn Potencial se
ha preferide adoptar la férmula de Papadskés (121}, ya que &ste considera pa-
ra el caleulo de la EP dos parSmetros como son la temperatura media marima y
mpinima, lo cual da mayor precisidn a la determinacidn de la EP, dicho c8lculo

se efectla aplicando la siguiente férmula:

E = 0,5625 (e o = epip - 2) donde

e
it

Evapotranspiracidn potencial

emax = Presidn de saturacidn del vapor de agua correspondiente

a la temperatura mixima diaria en milibares

HI

Cnin-2

a la temperatura minima rebajada en dos grados °C

Presifn de saturacidn del vapor de agua, correspondicnte
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Cuadro N€ 17. Localidades aue Fforman la cpuz utilizada para determinar las gra-

dientas medianos monsuales v anual de la zona de estudio. MEtodo

de De Vina y Sabella (71},

: Periodos de afios
No, de tatiind  Lomgitud A.s.nam. de regigtro de

Estacidn orden sur QOeste metros +9 (compensado)
La Morada 1 0ve”’ L3t 76° 18! 5y2 5 - 18
Honzdn 2 Q5o Int 720 25% 850 6 ~ 18
Tingo Maria 3 052 10! 750 55! G670 16 - 186
Uchiza 4 08¢ 25¢ 769 241 480 2 - 16
Tulumayo 5 ge 107 75¢ 50! 730 5 - 18

Cuadro N° 18 Ecuaciones ¢e¢ estimacifn térmica anual empleados en le estudio

Tenperaturas Ecuaciones
Mediag anuales Y = ~0,006% h + 23,6
Mé&ximas anuales Y = -=2,0080h 4 28.5
Minimas anuales Y = 0,003 h + 18.8

variacidn de altitud {(m)

it

-
H

isoterme compensada (°C).
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En cuante a la capacidad de campo de los suelos tropicales
se ha localizado en 180 mm de acuerdo a lo recomendado por Holdridge (75). Lo
ideal es atilizar valores medios entre los de capacidad de campo y punto de
marchitez,

Thornthwaite y Mater establecieron al comienzo de sus estudios
el supuesto dé que la zona radical del suelo contenia un miximo de 100 mm de
agua almacenada cuando estaba completamente empapada y que la humedad se gas-
taria con la intensidad potencial mientras la hubiera. Hoy se sabe que la ca
pacidad del suelo para retener el agua que las raices absorben puede ser mu -
cho mayor de 100 mm y que conforme se va consumiendo la humedad, la rapidexz
de la evapotranspiracidn disminuye. En un trabajo del mismo Thornthwaite se
indica que las plantas maduras de raices profundas pueden disponer al menos
de una capa de agua de 300 mm en la mayoria de los suelos normales v que la
evapotranspiracidn disminuye a medida que el terreno se deseca, siendo pro -
porcional a la cantidad de agua contenida en el suelo. Debemos tener en cuen
ta en los cBlculos del balance hidrico que cuando la capacidad de campo del
suelo se ha reducide al 50%,la intensidad de la evapotranspiracidn real sélo
llega al 50% de la evapotranspiracidn potencial.

El cilculo de la‘evapotranspiracién seglin el método de Pa-
padakis se simplifica con la aplicacifin de una tabla muy detallada que propor-
ciona entradas ya sea con grados centigrados o Farenheit.

En los Cuadros MNos. 23 al 25 se presenta los balances hidri
cos de las estaciones meteoroldgicas de las estaciones consideradas en el es-
tudio, donde se determinan las deficiencias v excesos hidricos respectivos
que nos han servido para el trazado de las isolineas bfsicas para la determi-

nacidén de las dreas potenciales de introduccidn de especies forestales.
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b. Sualog

Esta categorizacién se basa en el estudio rcalizado por ONERN
{Cuadrc N° 21), publicado en 1871 (118}, Dicho documento fue seleccionado
por ser el mis actualizado y que em renlidad sintetiza los trabajos realiza-
des en el Perfi al respecto y qué para cl nivel de aproximacién del presente
trabajo resulta un poco general, FEsta clasificacifn de ONEFM, de Capacidad
de Uso de los Suelos, ha servido de marco general al trabajo de Inventario
Generzal realizade por el Ministeric de Agricultura del Pert entre los Rios
Pendencia y Mishollo y que ha servido de base al presento estudio, asi co-
mo la elaboracidn del mapa de la zona que permitid clasificar los tipos

de bosques como se expone cn el Cuadro N° 22 y en la Fig. MN° 1 del Ap&ndice.

Cuadro N° 21 Transformacidn de las Clases de Capacidad de Uso de los

Suelos en Categorias Fisiceddficas.

Categoria Fisioeddfica (118)

Especie Forestal I Muy buena II Buena I1I Regular

Pinus capibaea var.
hondurensis VITP vIIF

Toona ciliata var.
australis Ay VIPF VIIF

Arvaucarias VIPFY YIIF
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Cuadro N® 22 Transformacidn de los tipos de bosgues en categorias fisio-

eddficas empleadas en la zonificacidn de algunas especies

forestales en el Huallaga Central

Categoria Fisioeddfica

Espccie Forestal I Muy Buena IT Buena ITITI Regular

Pinus carihaea var.

———

hondurensis 5.-B CB CA

Toona ciliata var.
augtralis S-B CB CA

Araucarias CB CA S-B

4,2 Mapas de Zonificacitn

La aplicacidn de la metodologia empleada da como resultado final la
obtencidn de los Mapas de Zonificacidn de Especies Forestales gue se¢ expone
en la Tig. N° 1 del Apéndice. Este mapa,como ya se ha puntualizado, es de
una segunda aproximacidn, a nivel de subzona y se ha elaborade en base al
analisis de los datos compilados para la zona, asi como los resultedos de
lz informacidn estudiada.

4,2,1 Elaboracidn de mapas factoriales

En esta etapa se han elaborade una serie de mapas factoriales
con la informacidn estudiada en base a les paré&metros calculados y a los
rangos de tolevancia ecoldgica para cada especie forestal estudiada.

El fondo cartogréfico empleado, con el fin de dar la mayor
precisidn, es la escala de 1:50,000, Por conveniencia de presentacidn se
expone el mapa final de zonificacidn a escala de 1:200,000 (Fig, H° 1 del

ApBndice).



En el caso de los mapzs idrmicoz, se establecieron las isoter-
mas empleando las ddivewsas sroaciones estimadoras encontradas en el desarrollo
del m&tode (Ver Cuadro N 18},

En el caso de los mapas factoriales hidricos, se trazaron las
isolineas correspondientes a las magnitudes de los excescs y deficiencias hi-
dricas calcuiadqs mediante los balances hidricos respectivos a la zona de es-
tudio, algunos de los cuales se presentan en los Cuadros ¥os. 23, 2k y 254
asi como un resumen de los balances hidricos calculadcs que se presentan en

el Cuadro N° 26 del Apéndice.

4.2.2. Sintesis cartogrifica sucesiva

La primerz sintesis se logrd al superponer los mapas factoria-
les correspondientes a las vaviables agroclimiticas, de tal forma que el mapz
factorial hidrico se situara sobrc el mapa factorial térmico, quedando deli-
mitada el 4rea denominada agroclimdtica general,

Esta frea agroclimdtica se vecortd al superponer el mapa fac
torial de variables fisiosddficas, obtenigéndose de esta forma una sintesis fi-
nal que corresponde a 1o que se concce como "Zonificacidn ecoldgica’,

Para cada especie forestal estudiada se ha efectuado el mis-
mo procedimiento, obterniZndose los mapas de zonificacidn que acompailan al pre-
sente trabaje (Fig. ¥° 1 del Apéndice).

Se comprenderd que dadas las variables que se han presentado
para cada elemznto agroclimfitico, resultarfa una combinacidn de ellos un poce
dificil de manejar, por esta razdn, es que se ha creido por conveniente resu-
mir dichos resultados, es decir, estratificarlos, de tal manera que tendremes

las zonas apropiadas para los cultivos (ver Fig, N° 1 del Apéndice) de acuerdo

a la sigujente estratificacd’n:
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Probabilidad de obtener buenos rendimientos Clave
Alta I
Regular Iz
Baja 11T

4.3 Aplicacifn préctica del Mapa de Zonificacidn Forestal

La introduccidn de especies y la zonficacidn ecolégica de las mismas se
presenta en la problemitica forestal del Perfi, como una posible y valiosa al-
ternativa, va que en la actualidad se estén invirtiendo ingentes cantidades
de recursos de capital v humanos en tratar de determinar qué especies fores~
tales son las mds apropiadas para las diferentes regiones del pafs. En dicho
intento de introduccidn, de egpecies forestales se ha escogido un determinadc
grupo de especies forestales y se les ha ipstalado en diferentes zonas de vida,
con el fin de estudiar su comportamiento,

Si bien el c¢criterin de las Formaciones Vegetales de Holdridge funciona, no
hay que olvidar que para el desarrolloc de un Proyecto de Desarrcllo Forestal
hay que trabajar nc ya a ese nivel general que nos proporciona la metodologia
Holdridge, sino que, hay que realizar los estudios & un mayor detalle, con
mucho mayor andlisis de informacidn v siguiendo una metodologiz apropiada que
permita una constante evaluacién v reajuste.

Estos ensayos de comportamiento de especies forestales conllevan un consu-
mo de recursos, asi como del factor "tiempo" , ya que se tendrd que esperar
probablemente una generacidén para llegar a una primera conclusidn,

La introduccitn de especies utilizande la metodologia de la zonificacidn
forestal propuesta para el presente caso del Huallaga v basada en la metodclo-

gia desarrollada tiene la ventaja del ahcrro de recursos de capital, humanos vy
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sobre todo de tiewnc, -e gue permite iniciar la introduccién de especies a
nivel de grandes rodales de enuayo donde las espscies sl manifestarin su com-
portamiento en el bosque, ¢s decir, desarrolléndose en un medio en el que es-
tdn presentes los mdltiples factores caracteristicos de estas biocenosis.

De acuerdo a las caracteristicas ecolfgicas de las especies forestales
en su habitat natural, y en los lugares Jdonde dicha introduccidn han side exi-
tosas o experimentadas, =3 que se han determinade los rangos biloclimfiticos,
asi como los fisioeddficos, tratando de ubicar situacicnes homdlogas en la
zona de estudio del presente trabajo,

La determinaci®n de las &reazs homdlogas para ias futuras plantaciones ex-
perimentales tienen en este caso particular la caracteristica de que el perio-
do de crecimientc en el Huallaga Central es mds prolongado; sin interferir en
el hZbito de agoste de las especies introducidas, Conforme las plantaciones
se establezcan m@s al Norte o sea en 1la zona del Bajo Mavo, indudablemente que
se localizar&n &reas homdlogas con mds ajuste y aproximacifn para la Toona ci-

liata v Avaucarias,

4.4 Prioridad del estudio dentro del Plan de Desarrollo del Huallaga Central

Es ambicioso tratar de bosquejar agui toda la gawz de implicancias que
conlleva el estudio de un Plan de Desarrcllc Integral de la zona del Huallaga
Central; sin embargo, cabs anotar que se han realizadc numercsos esgtudios de
diversa indole, incluyendo los de aprovachamiento forcstal, Estos estudics
ge vienen desarrollando desde mids de 20 afios a la fecha,

Actualmente se encuentran en ejecuci®n dos Provectos. (a) El Proyecto

de Asentamiento Rurzl y {h) el Proyecto Ganadero,
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En ninguno de los dos proyectos se contempla la alternativa de complemen-
tar dichas actividades con plantaciones forestzles de répido crecimiento. EI
problema de agudiza cuande se comprueba que se estin utilizando terrenos de
vocacidn forestal (clasificados como lotes) en usos agropecuarios; cuando se
comprueba la quema de ingente riqueza de maderas para convertir dichas freas
eén pastizales; cuando se abandonan terrenos que solo dan una o dos cosechas de-
bido a que son terrencs foregtales y no agricclas.

También debemos de afrontar el problema del asentamiento rurzl del campe~
sino, que falto de recursos de toda Indole por defecto en la planificacidn de
5u empresa, emigra a las ciudades creando los problemas que todos conocemos.

La capitalizacidn del fundo agricola mediante la forestacidn seria unz de
las garantias de estabilizacibn del campesino que actualmente, y gquizd por una
generacidn o més, no puede contar con el apoyo econdmico de los cultivos tra-
dicionales de 1z zona, limit&ndose a una economiz de subsistencia.

Esta segura capitalizacidn del agro, mediante plantaciones forestales con
espacies de répido crecimiento desde ya, otorga una primierisima prioridad a
los estudios de zonificacidn ecoldgica de especies forestales en el discutide
Proyecto de Desarrollc Integral del Huallaga Central, en base a laos boszques
alin existentes, 2 las plantaciones por establecer y al efecto multiplicador de
- trabajo que tiene la actividad forestal deribada de aquellas,

El método empleado tiende a obtener la mayor precisidn en la zonificacifn
ecolfgica, la cual serd proporcionalmente mfs confiable en cuanto se analicen e
el mayor nlmeroc posible de variables ecolbgicas, suguiriéndose desde ya =l
emplec v comparacidn de los puntos de compensacidn de luz como indices de eva-

luacidn fotosintdtica,
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4.5 Bases Silviculturales Alternativas

El manejo de los bosques naturales que afin quedan en la Zona deberi de
orientarse hacia una atencifn especial a las especies maderables comerciales,
proporciongndoles una mavor &rea de desarrollo mediante rale 0s de las espe-
cies indeseables, Podemos agregar, que si en realidad es lo mis apropiado
es dificil que la empresa privada tome tal iniciativa sobre todo debide al
desconocimiento de tal manejo v & la inversidén a2 lorgo plazc que ello signi-
fica.

El empleo de especies forestales de rdpido crecimiento comoc especies ar-
breas de sombra para cafetales es una muy buena altermativa v posiblemente
la estrategia a seguir inicialmente, para introducir estas especies en laz
Zona, financiado tode este proceso con los fondos de Diversificacifn del Café
como ya se ha puntualizado anteriormente.

El emplec de especies nativas es otra alternativa; aunque no se conoce
el comportamiente de dichas especies; no existen tablas de volfimenes, alsomé-
trica, de rentabilidad, etc., como existen de las especies por introducir,
Sin embargo, debemos de establecer paralelamente tambi®n rodales de ensayes
con especies nativas de los cuales se sugieren entre otras:

Belaina (Guazuma crinita Mart.)

Cumala {(Virola loretengis A.C, Smith)

Tornillo (Edrelinga Catenaeformis Ducke)

Shimbillo (Inga sp.)

Cetico  (Cecropia setico Snethl.)

Cepirona {Capircna decorticans Snruce)

Pashaco ({(Schizolobium excelsum Veg. var.

Ishpingo (Amburana cearensis A.C. Smith)
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El establecimiento de plantacicnes en Hreas boscosas de donde va se han
extraido las maderas comercizles, es una alternativa de las mds positivas y
practicas, Asi se aprovechan las viales secundarias y trochas abiertas du -
rante el aprovechamiento de las maderas.

La Gltima alternativa es la de continuar el actual proceso de deforesta-
cifn, que de continuar llegard el momento en que se rompa por completo el pre
cario equilibric ecoldgico actual con los consiguientes secuelas econdmicas
vy sociales que conlleva esta situacidn.

Prueba del comienzo de esta situacidn son lgs 65,000 ha que se encuen -
tran abandonadas (con PURMA) en el Huallaga Central y que representan el 20%

del total del 8rea y mé&s del 50% de las tierras de uso agropecuario.
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V. CONCLUSIOMES

De los resultados obtenidos en este travajo se puede concluir lo siguiente:

1. Se ha determinado una metodologia para zonificacidn de especies, en
base é analogias ecoldpicas cue se establecen como resultado v dis-
cusidn de los respectivos balances hidricos en los cuales se¢ trzhba-
ja en base a una capacidad de campe y punto de marchitez para cada
localidad,

2. Como resultade de la aplicacidn del métode propuesto se han obteni-
do los mapas de zonificacidn forestal a escalas 1:50,000; sin embar
o por facilidad en la presentaci®n se exponen & escala 1:200,000.

3. Estos resultados pusden ser aplicables en un estudio a nivel de pre-
factibilidad, habifndose dadc las pautas para afinamicntos posterio
res, cuando se cuente con nayor informacidn.

4. Que dicha zenificacidn incluve tervenos cubiertos con bosques secun
darios {(Purmas), que nucden ser inmediatamente incorporados como
freas de plantaciones Fforestales,

5. Que dicha zonificacidn incluye terpvenos de baja rentabilidad; casc
especial de cafetales mal uhicados o en proceso de degeneracidng y
gue en dichas &rcas se dcben de iniciar plantacicnes forestales en
forma progresiva, hasta eliminar por completo el cultivo permanente
inicial, tendiendo a una efectiva "diversificacidn de cultivos".

6, Fete estudio de zenificacidn wcolégica nos permite iniciar ensavos
de comportamientodde especies en @reas de 5 a 10 ha con un alto gra-
do de confiabilidad y ahorre de tiempo en los estudios de factibili-

dad de Proyectos de Desarrollo Integral.
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Para la Zona del Huallaga Central se han estratificade las potencia~
lidades de @xito en el establecimiento de plantaciones forestales
iniciales en tres jerarquias:

ira.. Alta probabilidad de obtener buenos resultados.

2da.’ Regular probabilidad de obtener buenos resultados.

3ra. Baja probabilidad de obtener buenos resultados.



vI. RESUHMEH

1 de establecer una metodologia

]

El objetivo principal dsi trabajo fue
apropiada para la elaboracidn de mapas de zonificaci®n de especies, en base
a la cual se ha elaborado un "Mapa de Zonificacifn de especies forestales
de rdpido crecimiento para el Huallaga Central".

El presente trabajo se llevd a cabo a lo largo de una parte del valle
del Rio Huallaga, comprendida entre las provincias de Leoncio Prado y Haris-
cal CAceres en los Departamentos de Hufnuco y San Martin, respectivamente,
en el Perdl., La zona de estudio se conoce tambign como Huallaga Central, dec
la cuval forma parte.

La metodologia se fundamenta basicamente en el establecinmicnto de ana-
loglas ecolbgicas entre les difeventes partes en estudio, (requerimisnto de
las especies forestales en estudioc v caracteristicas del Huallaga Central),
tratande de estudiar y analizar todos los elementos agroclimdticos disponibles
y compensando los registros en la medida de los propios requerimientos del
anflisis., La revisidn de literatura permitid desarrollar y deducir conclusio
nes preliminares que intervinieron principalmente en el cdlculo de los dife-
rentes indices que ce describen v en hase a los cuales se establecen las ana-
logias eccldgicas.

El Mapa de Zonificacidn de especies forestales se ha confeccionado en
base a analogias ecolbgicas entre los habitats naturales de las especies Pinus

caribasa Morelet var hondurensis (Seneclause) Barpet et Golfari, Toona c¢i -

liata var australis M. Roem, Araucaria cunninghamil Sweet, Araucarie hunsteinii

¥, Schumann y parte de la zonz del Huallaga Central. Las especies escogidas
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para su introduccidn on el Huallaga Central se han determipado en base a un
estudio detenido de sus requerimivntos agroclimdticos no sdlo en sus habitats
naturales, sino tambifén en los lugares donde dichas especies ya han sido in-
troducidas con notable &xito.

Para cada especie fopestal se han elaborado mapas factoriales correspon
dientes a las variables agroclimdticas, Estas &reas se recortaron Superpo -
pi&ndolas al mapa factorial de variables fisico-eddficas, obteni@ndose de
esta forma una sintesis final que correspende a la zonificacifn ecoldgica.

Dadas las variables con que se ha irabajado para cada elemento agrocli-
mético v fisico-eddfico de diffcil expresidn cartogrifica, por lo abundante
de ella, se hizo una estratificacidn sintdtica, de tal manera que tendremos
en el mapa, zonas de alta, regular y baja probabilidad de obtener buenos ren
dimientos.

Concluye el trabajo con un Mapa de Zonificacidn Forestal jerarquizado a

escala de 1:2006,000,
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SUMMARY

The principal objective of this work was to stablish an appropiate metho-
dology in the elaboration of Species-zoned Maps, and from this research it
has been possible to make a "Zorned map for quick-growth forsst species in the
Central Huallaga".

This vresearch has been carried out in part of the Huallaga River's valley,
between the provinces of Lecncio Prade and Mariscal Chceres, departments of
Huinuco and San Hartin in Perfi. The studied area is alse known as the Central
Huallega zone, from which it is pant.

The methodology is basically founded on the stablishrment of ecological
similarities beiween the different studicd arveas (reguirements of the woody
species being studied and characteristics of the Central Huallaga zone),
studying and analvzing the available data of egronomic and climatic condi -
tions and also filling cther data according to the analvtical requirenents,

The existent literature has been analyzed and thanks to it, it has been
possible to develope preliminary conclusions based on which the different
"indexes" thet are described were calculated on the basis of which are sta-
blished the ecological analogies (similarities),

The zoned map for Forest Spescies has been made on the basis of ecolegi-

cal analogies between the natural habitats of: Pinus caribaea Morolet var.

hondurensis (Sensclause) Barret et Golfari, Toona ciliata var australis M.

Roem, Araucaria cunninghamii Sweet, Araucaria hunsteinii K. Schumannj; and

part of the Central Huallaga zone, the same that was located after a preli-

minary study of some agronomic and climztiec data. The chosen species to
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be introduced on the Central Hualiaga have been obtained after studying their
ecological requirements net only from their netive Labitats, but also from

places where these planta havs already been successfully introduced.

Factorial maps corresponding to the agroclimatic requirements have been
made for each studied species. There maps were cut and placed over other fac
torial maps that corresponded to physical plant-seil requirements, This way,

a final sinthesis for the ecological zoning was obtained.

Since the agronomic, climatic, physical and plant soil relations requi
rements apreé not easy ‘to be graphed, because of the many data to be represented,
a sinthetic stratification was made, thevefore on the map will be found high,
medium and low chance zones of obtaining good yields.,

The work finished with a degreed Forest Zoned HMap at a 1:200,000 scale.
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Cuadro HN°26  CUADRC RESUMEN DE LOS BALANCES HIDRICOS CALCULADOS PARA LA
ZOMIFICACION DE ALGUMAS ESPRCIES FORESTALES EH EL HUALLAGA

THINT A T
EHNTRAL,

: Latitud Pltitud Deficien- Exceso Meses Eco-
Localidades (g) (m) cia (mm) (mm ) S600s
Peri}
Tulumayo guinrg 700 0 873 0
La Moyada aez251'g 500 0 1637 0
Uchiza goaurs B0 a0 767 3
Honzdn 9eiLTg as¢ $] 1396 0
Tocache pelirs L5¢ 155 b5q 4
Tingo Maria 921078 6870 G 1874 O
Australia
Ht, Pikapenc 2g0g 650 242 0 45
Valle Kowmung 33012's 2060 0 an3 0
Bpisbane 2792085 45 154 54 b5
Darwin (limite) 1202p%¢ 87 579 570 5
Costa Rica
Turrizalba 100M 634 150 591 2

Honduras Brit@nica

Belize 17928'K 7 o5 697 2
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