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INTRODUCCION

En el mes de Noviembre de 1982 se efectud en 1la Ofici
na Regional para América Latina y el Caribe del Centro Internacional
de Investigaciones para el Desarrollo C.I.I.D., en Bogotd, Colombia,
un Seminario sobre Forestacidn en Zonas Altas Andinas.

En esta reunidn técnica, convocada por C.I.I.D., parti
ciparon Bolivia, Colombia, Chile, Ecuador y Perd. El tema principal
fue la forestacién en zonas altas, considerando que es un desaffo co
min para los pafses participantes y que ya se encontraban en desarro
llo dos proyectos de investigacién sobre este tema, auspiciados por
C.I.I.D. en Perd y Bolivia.

Entre los acuerdos y recomendaciones de esta primera
reunién, los delegados manifestaron a C.I.I.D. la necesidad y conve
niencia de contar con un Oficial Administrador de Programas de
C.I.I.D., con sede en la regién, y de auspiciar en forma periddica
encuentros técnicos similares, para lo cual se propuso a Chile como
sede del siguiente.

Durante el afio 1984 el Sr. Derek Webb se radicd en la
Oficina Regional como Administrador de Proyectos Forestales y re
cientemente, en el mes de Mayo de 1985, se realizé el Segundo Encuen
tro Regional de C.I.I.D. en Santiago de Chile.

Paralelamente, la red de proyectos forestales auspicia
dos por C.I.I.D. en la regidén ha aumentado considerablemente, exis
tiendo actualmente investigaciones en marcha en Bolivia, Colombia,
Chile, Ecuador, México y Perd, con un total de 9 proyectos, y se ha
desarrollado un importante programa de capacitacién y perfecciona
miento, mediante giras técnicas y consultorfas dentro de la regidn
y asistencia a seminarios y cursos de perfeccionamiento fuera de és
ta.

El Segundo Encuentro Regional, efectuado recientemente
en Santiago, se refirié preferentemente a la forestacidn en zonas
dridas y semidridas, por ser un tema de gran interés para la regién.
En esta segunda reunidn se incorporaron pafses como Argentina, Bra
sil y México, que poseen extensas zonas limitadas por insuficientes



e irregulares disponibilidades de agua, por lo que se produjo un va
lioso intercambio de experiencias y opiniones, relacionadas con se
leccidn de especies y procedencias, métodos de plantacién, técnicas
de viverizacidn de plantas, regeneracidén natural en formaciones ve
getales nativas, caracterizacidén de bosques naturales, metodologfias
de investigacién, manejo de informacién y otros aspectos.

Al clausurar el encuentro, los participantes agradecie
ron a C.I.I.D. e INFOR por el auspicio y organizacidn de éste y so
licitaron la realizacidn de una préxima reunién dentro de aproxima
damente un afio. El tema principal y la sede del Tercer Encuentro
de la Red de Proyectos Forestales de C.I.I.D. en América Latina y
el Caribe, serdn definidos en los préximos meses.

En el presente documento se incluyen a continuacién el
programa bajo el cual se desarrolld el encuentro, la némina de los
participantes y los resimenes y copias in extenso de los 15 trabajos
presentados por los delegados de los diferentes paises.

Santiago Barros A.
INFOR - CHILE
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Domingo 12 de Mayo.

21.00

Recepcién de los Delegados.

Lunes 13 de Mayo.

8.30

9.30

10.00

10.15

11.15

12.15

13.15

14.30

15.30

Inscripciones.

Apertura: Sr. Patricio Valenzuela V., Director Ejecutivo INFOR.
Sr. Derek Webb, Director Asociado Ciencias Forestales,
CIID. '

Café

Moderador: Sr. Fidel Roig, Ingeniero Agrdénomo IADIZA, Argentina.
Comportamiento de Prosopis spp en Petrolina-PE, Brasil.

Sr. Carlos Alberto Ferreira, Ingeniero Forestal M.Sc. EMBRAPA, Cu
ritiba~PR, Brasil.

Ensayos Experimentales en la Estacién Forestal Piura (Sechura).
Sr. José Vilela P., Ingeniero Forestal INFOR, Lima, Perdi.

Desarrollo de la Forestacidn y Programa de Investigacién Forestal
en la Costa Atldntica de Colombia.

Sr. Guillermo Restrepo U., Ingeniero Forestal M.Sc. CONIF, Colom
bia.

Almuerzo.

Moderador: Sr. Carlos A. Ferreira, Ingeniero Forestal EMBRAPA,
Brasil.
Pasado, Presente y Futuro del Género Prosopis en la Repilblica Ar
gentina.
Sra. Olga Marsiglia, Ingeniero Forestal IFONA, Buenos Aires, Ar
gentina. -

Tipos de Maceta para la Produccién de Plantas de Algarrobo.
Sr. Helton Damin da Silva, Ingeniero Forestal M.Sc. EMBRAPA, Pe
trolina-PE, Brasil.
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16.45

Martes 14 de

9.00

10.00

10.15

11.15

i2.15

13.15
14.30

16.30

Miércoles 15
8.30

9.15

Desarrollo de loa Recursos Forestales de las Zonas Aridas y Semi
dridas de México.

Especies Alimenticlas de Baja California Sur, México.

Sr. Heriberto Parra, Ingeniero Agrdénomo INIF, Méwico.

Mayo.

Moderador: Sr. Heriberto Parra, Ingeniers bgrdnomo INIF, México.
Arboles y Bosques de la Regidn Arida del Centro-Oeste de la &r
gentina (provincias de Mendoza y San Juan) vy sus Posibilidades
Silv{celas.

Sr. Fidel A. Roig, Ingeniero Agrénomo IADIZA, Mendoza, Argentina.

Café.

Metodologfa para el Andlisis de la Regeneracidn Natural en Forma
ciones Arbdreas Hativas de la Zona Semidride de Chile.
Sr. Johannes Wranwn B., Ingenierc Fropegtad, INEOR . Chile.

Nuevas Técnicas de Reforestacidn
Sr. Helton Damin ds Silwa, Ir
trolina~PE, Brasil.

An Sexddrida de Brast)

e b
cestal MoSe,  BEMBR

Efecto de la Preparacidn del Suclo,
Competencia en el Establecimiento de Pluntucis de Hucalyptus
globulus spp globulus en la Zona Semiarida de Chi}v B

Sr. José Antonio Prado, Ingeniero Forestal M.S¢., INFOR, Chile.

v Control de

Almuerzo.
Libre.

Acto de Celebracidn del Vigésimo Aniversario de INFOR, Chile.

de Mavo.
Salida desde INFOR.

Cuesta Lo Prado, Regidn Metropolitana.
Formaciones Naturales Tipo Bosque Esclerdfilo y Estepa de Acacia

caven.

SANTIAGO - CHILE 13 AL 17 DE MAY0O 1685
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10.00

12.00

13.30

15.30

19.30

Jueves 16 de
8.30

10.00

13.00

15.30

19.30

Casablanca V Regién, Predio Mel-Mel.

Ensayos de Preparacién de Suelos, Fertilizacidén y Control de Com
petencia, en el Establecimiento de Plantaciones de Eucalyptus
globulus ssp globulus y de Procedencias de Eucalyptus camaldu-
lensis.

Valparafso V Regidén, Predio Pajonal.
Ensayos de Raleo en Monte Bajo de Eucalyptus globulus ssp globu
lus.

Vifia del Mar V Regidn.
Almuerzo en Zona Costera.

Vifla del Mar V Regién. Jardin Botdnico y de Fauna.

Santiago.

Mayo.

Salida desde INFOR.

Montenegro Regidn Metropolitana. Predio Rutal.

Parcelas Experimentales de Regeneracién Natural en Tipo Bosque
Escleréfilo.

Rfo Blanco V Regién. Almuerzo en Zona Cordillerana.

Chacabuco Regidén Metropolitana. Predio El1 Sauce.

Ensayos de Introduccidn de Especies y Parcelas Experimentales de

Especies de Rdpido Crecimiento Fijadoras de Nitrdgeno.

Santiago.

Viernes 17 de Mayo.

9.00

Moderador: Sr. José Vilela, Ingeniero Forestal INFOR, Perd.
Breve Resumen del Seminario, Establecimiento y Productividad de
Plantaciones en Regiones Semidridas. Caesar Kleberg Wildlife Re
search Institute. Texas A & I University. Kingsville Texas 29
de Abril a 3 de Mayo 1985.

Sr. José Antonio Prado, Ingeniero Forestal M.Sc. y Sr. Santiago
Barros A., Ingeniero Forestal, INFOR, Chile.

SANTIAGO - CHILE 13 AL 17 DE MAYO 1985
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10.00 Café.

10.15 Las Especies Nativas en la Reforestacidén para la Sierra Peruana.
Sr. David Ocafa, Ingeniero Forestal, INFOR, Perd.

11.15 Prosopis caldenia en la Repiblica Argentina.
Sr. Miguel Angel Boyero, Ingeniero Agrdénomo, IFONA, Buenos Aires,
Argentina.

12.15 Sjituacidn Actual de la Investigacidn Forestal en las Zonas Altas
de Bolivia con Eucalyptus spp.
Sra. Armelinda Zonta, Ingeniero Forestal, CDF, La Paz, Bolivia.
13.15 Almuerzo.

Moderador: Sr. Santiago Barros, Ingeniero Forestal, INFOR, Chile.
14,30 Sistema Computacional para el Archivo y Procesamiento de Informa
cidn de Ensayos de Introduccidén de Especies.
Sr. Patricio Rojas V., Ingeniero Forestal, INFOR, Chile.
15.30 Café.
15.45  Discusidn y Conclusiones.

18.00 Libre.

20.30 Cena de Clausura.
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OﬁCHA REGIONAL CENTRO INTERMACIONAL DE INVESTIGACIOMES
PARA EL DESARROLLO

de Lema, Yolanda. Asistente Proyectos. Calle 72 No5-83. Teléfono 2558600.
Apartado Aéreo 53016. Bogotd, Colombia. ,

Webb, Derek. Director Asociado Ciencias Forestales. Calle 72 No 5 -83. Te
1éfono 2558600. Apartado Aéreo 53016. Bogotd, Colombia.

CHILE Instituto Forestal (INFOR), filial Corporacién de Fomento de la
Produccién (CORFO). Huérfanos N2 554 - Teléfonos 382666-397911,
Casilla 3085. Santiago, Chile.

Divisién Silvicultura:

Aguirre, Juan José. Ingeniero Forestal
Barros, Santiago. Ingeniero Forestal

Barros, Daniel. Ingeniero Forestal

Rojas, Patricio. Ingeniero Forestal

Prado, José Antonio. Ingeniero Forestal M.Sc.
Wrann, Johannes. Ingeniero Forestal.
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COMPORTAMIENTO DE Prosopis ssp EN PETROLINA-PE, BRASIL

Paulo César F. Lima *
Carlos Alberto Ferreira **

Con el objeto de seleccionar e identificar especies y proceden
cias del género Prosopis para las condiciones edafoclimdticas de la regidn se
midrida de Brasil, se instald un ensayo en terrenos del Centro de Investiga
ciones Agropecuarias del Trdpico Semidrido (CPATSA), en Petrolina-PE, a 365 m
s.n.m., latitud 09°09' S. y longitud 40°22' W. La precipitacién y temperatu
ra medias anuales son de 400 mm y 24°C, respectivamente. El disefio empleado
fue de bloques al azar, T tratamientos y 4 repeticiones, constituido por Pro-
sopis alba y P. tamarugo procedentes de Chile; Prosopis pallida de Peri; Pro-
sopis glandulosa y P. velutina de Estados Unidos de América, y Prosopis Juli-
flora procedente de la regidn Noreste de Brasil. Las parcelas son cuadradas,
constituidas por 49 plantas y con un espaciamiento de 6 x 6 m. Al plantar se
aplicé fertilizante (NPK : 5 -« 14 - 3) a razén de 100 gr/planta.

Después de 12 meses estas especies, con la excepcién de Prosopis

tamarugo, presentan alturas entre 1,1y 2,4 m y una sobrevivencia superior al
95 Prosopis tamarugo registrd una mortalidad de un 100%.

*  Ingeniero Forestal. Empresa Brasilera de Investigacién Agropecuaria (EM
BRAPA), Petrolina-PE, Brasil.

#% Tngeniero Forestal M.Sc. Empresa Brasilera de Investigacidn Agropecuaria
(EMBRAPA), Curitiva-PR, Brasil.
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ENSAYOS EXPERIMENTALES EN LA ESTACION FPORESTAL PIURA (SECHURA)

José Vilela Pingo *
En el Departamento de Piura se ubica la Estacidn Experimental Se
chura, situada a 5°33' Latitud Sur; 80°48' Longitud Oeste y 6 m.s.n.m. Las
caracter{sticas climdticas la sitdan dentro de una formacidn de Desierto Su
perdrido - Premontano Tropical (L.R. Holdrige).

tantes de suelo y agua para riego.

El sitio experimental se caracteriza por tener condiciones 1limi

.o’k exnerimentns de Fprecuannia v Vahiimenes de rieon
ensayos de especies se instalan en Diciembre de 1982.

aaf nomn de
Los resultados preliminares se presentan a continuaciodn:

Frecuencia y Volimenes de riego.

volumenes de 5

10 y 20 litros por planta.

Se estudiaron dos frecuencias de riego (semanal y quincenal) con
1

fue el de riego de 10 litros indistintamente en la frecuencia se
manal o quincenal.

El resultado mejor
Ensayos de especies.

El mejor comportamiento entre 18 especies ensayadas fue de la es
pecie Acacia nilotica procedente de la India.

Peri.

Ingeniero Forestal, Instituto Nacional Forestal y de Fauna (INFOR)

, Lima,
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DESARROLLO DE LA REFORESTACION Y PROGRAMAS DE INVESTIGACION FORESTAL
EN LA COSTA ATLANTICA DE COLOMBIA
Guillermo Restrepo Uribe *
biana.

Presenta el proceso de la reforestacién en la costa norte colom
Incluye la descripcidén de las caracteristicas ecold
dad de la regidn considerada.

gicas y potenciali
Describe someramente los proyectos de reforestacién, tanto por par
te gubernamental, a través del INDERENA en Ayapel (Cdrdoba), como por inicia

tiva privada en Monter{s (Cérdoba), Luruaco (Atldntico), Zambrano (Bolfvar),
San Sebastidn y Monterrubio (Magdalena).

Sobre cada una de las especies plantadas en mayor escala en la
regidén, caso de Tectona grandis, Gmelina arborea, Tabebuia rosea y Eucalyptus
Spp presenta los logros obtenidos.

Relaciona los programas de investigacidén silvicultural ejecutados
por instituciones oficiales tales como CVM e INDERENA, empresas particulares,
y con mds hincapié el realizado por CONIF en Monterrubio (Magdalena) en coor
dinacién con una compaiifa particular.

Los resultados de dichas o
nes permiten considerar a las especies Tectona grandis, Gmelina arborea, Cas-
sia siamea, Eucalyptus tereticornis y Bombacopsis quinatum como las de mayor

investigacig
potencialidad para plantaciones forestales en condiciones de 1
ca colombiana, as{ como también algunas técnicas de plantacidén

a Costa Atlénti
y mane jo.

Ingeniero Forestal M.Sc. Corporacién Nacional de Investigacién y Fomento
Forestal (COMIF), Bogotd, Colombia.
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PASADO, PRESENTE Y FUTURO DEL GENERO PROSOPIS
EN LA REPUBLICA ARGENTINA

Olga Monserrat Marsiglia *

En la Repiblica Argentina el género Prosopis se haya distribuido
en la formacidn fitogeogrdfica denominada "Dominio Chaquefio" (Cabrera 1967).

En esta amplia regidn encontramos alrededor de 30 especies del gé
nero Prosopis. Algunas especies de Prosopis, denominadas cominmente "algarrg
bos", como: Prosopis alba, Prosopis nigra, Prosopis chilensis y Prosopis fle-
xuosa, en el pasado constitufan una masa forestal con ejemplares de 8segunda
magnitud y excelentes condiciones maderables. Debido a la tala indiscriminada
de los bosques, los principales algarrobales se encuentran en la actualidad
totalmente degradados, habiéndose introducido los arbustos bajos de menor ca
lidad. Ademds el continuo ramoneo del ganado dificulté la regeneracidn natu
ral.

En el presente existen grupos de trabajos con programas destina
dos a poner en marcha un Plan Nacional del Algarrobo. Lo integran CIZAS (Cen
tro de Investigacidén de Zonas Aridas y Semidridas) en contacto con IFONA (Ins
tituto Forestal Nacional), INTA (Instituto Nacional de Tecnologfa Agropecuaria),
distintas cdtedras de las Universidades Nacionales y Provinciales, Subsecreta
rfas de Asuntos Agrarios de las Provincias y Parques Nacionales.

Se tiene previsto medir el estado actual del recurso, compatibi
lidades, uso forestal y ganadero, posibilidades de recuperacién, implantacidn,
etc.

Estos estudios servirdn de base técnica para las futuras polfiti
cas forestales del Prosopis en el Paf{s.

*  Ingeniero Forestal, Instituto Forestal Nacional, (IFONA), Buenos Aires, Ar
gentina.
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TIPOS DE MACETAS PARA PRODUCCION DE PLANTAS DE ALGARROBO

Helton Damin da Silva *
Paulo César Fernandes Lima **

Se evalda el comportamiento de Algarrobo ( Prosopis juliflora)
(SW) DC, en funcidn del tipo de maceta utilizado en la produccién de plantas
para la reforestacién en zonas semidridas del Noreste de Brasil.

El ensayo fue instalado en un vivero perteneciente al Centro de
Investigacidén Agropecuaria del Trépico Semidrido (CPATSA) en Petrolina-PE, y
se constituyd de 5 tratamientos (maceta de polietileno, laminado, fértil-pot,
styroblock y tubos de papel periddico parafinado) y U4 repeticiones. Después
de 60 dfas de la siembra las plantas fueron evaluadas en cuanto al desarrollo
en altura, el didmetro de cuello, peso seco de rafz y parte aérea y longitud

de rafz.
Los resultados obtenidos evidencian un mayor desarrollo de las
plantas producidas en maceta de polietileno. No se encontraron diferencias en

cuanto a la sobrevivencia de las plantas en terreno, 12 meses después de la
plantacidn, para los diferentes tipos de macetas (tratamientos) incluidos en

el ensayo.

b Ingeniero Forestal M.Sc. Empresa Brasilera de Investigacién Agropecuaria,
Petrolina-PE, Brasil.

&% Ingeniero Forestal, Empresa Brasilera de Investigacién Agropecuaria, Pe
trolina-PE, Brasil. -
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DESARROLLO DE LOS RECURSOS FORESTALES DE LAS ZONAS
ARIDAS Y SEMIARIDAS DE MEXICO

Heriberto Parra Hake *#

Las zonas dridas y semidridas, de acuerdo al Inventario Nacional
Forestal, cubren una superficie de 90 millones de hectdreas, lo que equivale
a poco menos de la mitad de la superficie total del pafs. Estas dreas se 12
calizan principalmente en los denominados Desierto Chihuahuense, Desierto Sg
norense y Desierto de Baja California.

A pesar de las caracterfsticas tan extremas de las condiciones
termopluviométricas, edafoldgicas y geomorfoldgicas que presentan estas zonas
se desarrollan una gran cantidad de especies nativas, que con fines utilita
rios se agrupan principalmente de la siguiente manera: especies forestales ar
béreas, especies forrajeras, industriales, medicinales y ornamentales.

De acuerdo a los resultados obtenidos de las investigaciones rea
lizadas por el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, se han deter
minado metodologIas de aprovechamiento para estas zonas.

Se han tenido experiencias en el manejo de cuencas hidroldégicas,
estableciendo especlies forrajeras como pastos y arbustos, especies industria
les, jojoba y yucca y especies arbdreas en las vegas formadas por los bordos
a nivel.

Se han logrado determinar técnicas para la explotacidén de candeli
lla, lechuguilla, yucca, cactdceas, también se tienen resultados satisfacto-
rios con especies como jojoba, guayule, orégano, arbustos forrajeros, grami
neas y otras especies que son de gran importancia para el desarrollo econémi
co de las zonas aridas.

Existen importantes resultados en el uso mds adecuado de algunas
especies como los frutos del mezquite, pulpa de palma china, costilla de vaca
y otras.

®  Ingeniero Agrénomo INIF, México.
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Se ha promovido la integracidn de especies alimenticias para el
consumo humano en las comunidades rurales.

Conocimientos de especies nativas e introducidas con bajos reque
rimientos de agua en la dasonomfa urbana.

Aporte al conocimiento de especies forrajeras, como contribu
cidn a la conservacién de suelos y agua, para lograr la recarga del acuifero,

la conservacién del suelo y aumento de la productividad forrajera.

de las diversas especies vegetales para lograr el manejo adecuado, que nos per
su potencisal.

Las zonas dridas de México pueden ser un importante factor en el
mita obtener alimentos y materias primas en forma permanente sin menoscabo de

desarrollo socioecondmico del pafs, sélo es necesario cuantificar el potencial

SANTIAGO - CHILE 13 AL 17 DE MAYO 1985
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ESPECIES ALIMENTICIAS DE BAJA CALIFORNIA SUR, MEXICO

Heriberto Parra H. ®*

Se hace una detallada recopilacidn de informacidn sobre las espe
cies vegetales, con valor alimenticio para el hombre, que existen en el De
sierto de Sonora. Se incluye un catdlogo con la individualizacién botdnica de
106 especies, indicdndose ademds que parte o partes anatémicas de éstas tie
nen valor nutritivo y la forma en que pueden ser consumidas por el hombre.

Se entrega informacidn mds detallada de 27 especies seleccionadas,
destacdndose su forma de utilizacién como alimento para los seres humanos y
se propone una metodologfa para lograr la domesticacién de estas especies vy
la incorporacidén de zonas dridas marginales a la produccidn.

" Ingeniero Agrénomo, Instituto Nacional de Investigacidén Forestal, INIF,
México.
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ARBOLES Y BOSQUES DE LA REGION ARIDA DEL CENTRO OESTE DE LA ARGENTINA
(PROVINCIAS DE MENDOZA Y SAN JUAN) Y SUS POSIBILIDADES SILVICOLAS

Fidel Antonio Roig *

, Se da el inventario de los drboles autdctonos de 1las provincias
de Mendoza y San Juan, en el centro oeste drido de la Argentina, sus caracte
r{sticas botdnicas, sus exigencias ecoldgicas, sus dreas de dispersidn, usos
y posibilidades forestales de los mismos. Se da idea de los bosques, su ex
tensidn, su estructura, dinamismo, aprovechamiento y su estado actual. -

Se analiza preferentemente las especies de los géneros Prosopis
y Schinus que por la extensidn que ocupan y su diversidad espec{fica consti-
tuyen los de mayor interés silvicola dentro de las especies nativas. Se des
tacan en ellos especialmente Prosopis flexuosa, P. chilensis, Schinus fascicu-
latus y S. o'donellii. Se comentan otras esencias forestales como Bulnesia
retama, Képidosperma quebracho-~blanco, Schinopsis haenckeana, Prosopis torqua-
ta, P. caldenia, Geoffroea decorticans y otras de menor importancia.

Se comentan luego especies exdticas como Schinus areira, Tamarix
gallica o diversos Eucalyptus capaces de vivir en nuestro medio sin uso del
riego.

Por udltimo se da informacidn sobre ensayos de uso de estos fores
tales en diversos proyectos en marcha o a iniciarse para tareas de reforesta
cidn de freas desvastadas, conservacidn de cuencas o proteccidn de rutas.

%  Ingeniero Agrénomo Instituto Argentino de Investigacidn en Zonas Aridas
(IADIZA), Mendoza, Argentina.
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METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA REGENERACION NATURAL EN FORMACIONES
ARBOREAS NATIVAS DE LA ZONA SEMIARIDA DE CHILE

Johannes Wrann H. *

El estudio de la regeneracidn natural de algunas especies del bos
que esclerdfilo de Chile, forma parte de las actividades del proyecto "Regene
racidn Forestal-Chile", auspiciado por C.I.I.D.

El drea de estudio (aprox. 30°30' -~ 35°30' Lat. S.) comprende los
terrenos de aptitud forestal del llamado secano interior, vale decir la ver
tiente oriental de la Cordillera de la Costa, zona que no recibe la influencia

del mar. En esta zona las precipitaciones anuales fluctilan entre 220 y 740
mm aproximadamente.

El objetivo principal de este estudio es la obtencidn de antece
dentes que aporten alternativas para la adecuada regeneracidén natural por se

milla de las especies Acacia caven (Espino); Quillaja saponaria (Quillay) y
Peumus boldus (Boldo).

Debido a las condiciones diffciles del medio, la regeneracidn na
tural debe ser ayudada por intervenciones en el suelo, que favorezcan el esta
blecimiento del bosque. La metodologfa trata de evaluar el efecto de estas
intervenciones en 1a regeneracién natural, junto con analizar el ritmo, canti
dad y calidad de la semillacidn. -

&  Ingeniero Forestal Instituto Forestal (INFOR), Santiago, Chile.
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NUEVAS TECNICAS PARA LA REFORESTACION DE LA
REGION SEMIARIDA DE BRASIL

Heltdn Damin da Silva *

La regién semiirida de Brasil, con una superficie de 867.296_Km?,
se caracteriza por una baja productividad maderera, un elevado déficit hifdri
co, altas temperaturas y suelos descubiertos. Estas adversidades edafocliﬁz
ticas, as{ como la coyuntura econémica y los incentivos gubernamentales para
el desarrollo de la actividad forestal en la regidén semidrida del Noreste, ha
cen necesario estudiar técnicas de implementacién y manejo compatibles con las
condiciones locales.

Con el objeto de solucionar estos aspectos, el Programa Nacional
de Investigacién Forestal (PNPF) junto al Centro de Investigacidn Agropecuaria
del Trépico Semidrido (CPATSA) de la Empresa Brasilera de Investigacidén Agro
pecuaria (EMBRAPA), con sede en Petrolina-PE, estdn desarrollando estudios de
técnicas de limpia, preparacién de suelos, plantacién y tipo de plantas, casi
llas para captacién de agua, fertilizacién y espaciamiento, as{ como sistemas
de uso integrado (agrosilvicultura).

. Ingenjiero Forestal M.Sc. Empresa Brasilers de Investigacién Agropecuaria
(EMBRAPA). Petrolina-PE, Brasil.
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"EFECTO DE LA PREPARACION DE SUELO, FERTILIZACION Y CONTROL DE COMPETENCIA
EN EL ESTABLECIMIENTO DE PLANTACIONES DE Eucalyptus globulus
ssp globulus EN LA Z0MA SEMIARIDA DE CHILE

José Antonio Prado D. *
Patricio Rojas V. ¢

Se compara la supervivencia y desarrollo inicial en altura de una
plantacidn de Eucalyptus globulus ssp globulus, en la cual bajo un disefio fag
torial se han incluido variables de tratamientos de suelo, aplicacién de her
bicidas y fertilizacién.

Los mejores resultados corresponden a aquellos tratamientos que
incluyen el uso de herbicidas, independientemente del tratamiento de suelo y
de la aplicacidén de fertilizante, sin embargo los tratamientos mds completos
(ej.: subsolado-herbicida-fertilizante) registran los mejores resultados en
términos absolutos.

El ensayo fue establecido en invierno de 1984 y 1los resultados

que se analizan corresponden a un control efectuado 9 meses después, al térmi
no del primer perfodo seco.

#  Ingeniero Forestal M.Sc. Instituto Forestal (INFOR), Santiago, Chile.

8* Tngeniero Forestal Instituto Forestal (INFOR), Santiago, Chile.
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BREVE RESUMEN SEMINARIO TEXAS A& I UNIVERSITY
FORESTACION EN ZONAS SEMIARIDAS

José Antonio Prado D. *
Santiago Barros A. **

Se entrega una breve visidén de los aspectos mds interesantes del
seminario realizado en Kingville, Texas entre el 29 de Abril y 3 de Mayo re
cién pasado, "Establishment and Productivity of Tree Plantings in Semi -Arid
Regions" en el Caesar Kleberg Wildlife Research Institute, Texas A& T Univer-
sity.

Se muestra ademds, con el apoyo de diapositivas, la experiencia
recogida en terreno durante el seminario y en el transcurso de una breve gira

previa, realizada por los ingenieros de INFOR, por estaciones experimentales
de USDA Forest Service en los estados de Arizona y Texas, EE.UU. de América.

*  Ingeniero Foreatal M.Sc. Instituto Forestal (INFOR), Santiago, Chile.

&8 Tngeniero Foreatal Instituto Forestal (INFOR), Santiago, Chile.
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LAS ESPECIES NATIVAS EN LA REFORESTACION PARA LA SIERRA PERUANA
David Ocafla Vidal *

en donde
éstas T.377,000

La Repiblica del Perd cuenta con 3 regiones naturales
de tierras aptas para plantacion, de
y ganaderfa ex

ha que representan el 71.20% se encuentran en la sierra, regidén que se carac
teriza por concentrar una alta poblacidén, alto {ndice de desempleo y uso tra

temente sobre los recursos naturales renovables para satisfacer sus maltiples
reforesta

existen 10.363,000 ha
dicional de la tierra mediante cultivos temporales de secano
necesidades, el uso inadecuado de éstos en forma conjugada han llegado al ex
la

A través del tiempo, el poblador de la Sierra ha presionado fuer

tensiva.
tremo de degradarlos, principalmente la cubierta vegetal y el suelo.
La posibilidad de ocupar mano de obra y aumentar la productividad

de la tierra y reconstruir el ambiente deteriorado es mediante
16n empledndose el drbol y la cubierta vegetal como protector del suelo y ele

Las plantaciones en la Sierra, desde sus inicios hasta la fecha,

se han realizado con especies ex&ticas principalmente con E. globulus asp glo
de éstos en

c
mento restaurador.
bulus y en pequefia proporcidn con Pinus radiata y Cupressus ssp.
La ventaja de usar exéticas en la repoblacidén forestal, es que és
de produc

tas cuentan con abundante material informativo y paquetes tecnolégicos genera
dos en el exterior y en el pafs, lo que facilita la utilizacidn

los programas de reforestacidn, pero tienen la desventaja de ser exigentes a
condiciones climdticas y eddficas para que cumplan con la funcién

cidn y/o proteccidn bajo condiciones dificiles.

Ingeniero Forestal, Instituto Nacional Forestal y de Fauna (INFOR), Lima,

L 3
Perd.
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Una alternativa es el uso de especies nativas para plantar dreas
de condiciones ecoldgicas diffciles, en la actualidad todavia se puede apre
ciar algunos relictos y bosquetes de nativas que se desarrollaron bajo la con
dicidén mencionada.

Para el poblador de la Sierra Peruana las especies nativas tie
nen innumerables usos que satisfacen perfectamente sus necesidades, tales co
mo:

- Fuente de energfa, Lefia

- Construccién de casas

- Mueblerfa

- Herramientas y utensilios domésticos
- Artesanfa

~ Alimentos y forrajes

- Medicina rural

Ademds, cumplen funciones de gran importancia en la conservacidn
de los ecosistemas, especialmente contrarrestando el efecto erosivo en las ca
beceras de las cuencas hidrogrdficas, consolidando las laderas y como habitat
natural de un amplio nimero de especies de fauna silvestre.

As{ como también en la AGROSILVICULTURA. Debido a la deficiencia
de terrenos agricolas contrarrestando este fenémeno con la instalacién de pe
quefias terrazas.

Por todas estas cualidades de las especies nativas el presente
trabajo consiste en el estudio de diferentes sistemas de programacién de las
especies mds importantes y la respuesta de ellas en terreno definitivo. Las
especies con las que mds se viene trabajando son las siguientes:

Aliso Alnus jorullensis
Quefiua Polylepis spp

Sauco Sambucus peruvianun
Molle Schinus molle

Tara Caesalpinea tintorea
Huarango Acacia macracanta
Chakpd Embothrium grandiflorum
Capulf Prunus serotina

SANTIAGO - CHILE 13 AL 17 DE MAYO 1985
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PROSOPIS CALDENIA BURK EN LA ARGENTINA

Miguel Angel Boyero *

Esta leguminosa perteneciente a la subfamilia Mimosoideas se dis
tribuye por el sur de la provinclia de San Luis, centro y Noroeste de 1la pro
vincia de La Pampa, extendiéndose hasta el sur de esta provincia entre las iso
yetas de 400 y 600 milfmetros, ingresando en el extremo sur de la provincia de
Buenos Aires.

Forma masas de espesura defectiva, en su mayor parte discontinuas
que alternan con claros de superficie variable, cubiertos de arbustos y plan

tas herbdceas unas veces y desnudas otras.

El meso y microrelieve determinan la mayor o menor densidad de es
tas formaciones, como as{ también la presencia de otras especies arbdreas, ar
bustivas, herbdceas o graminosas, ya que influyen sobre el contenido de hume
dad del suelo, que se caracteriza por ser muy arenoso.

Obviamente también influye en la espesura de las masas y en las
dimensiones de los individuos que las componen, la ubicacidn geogrdfica de las
mismas, ya que si se encuentran en zonas donde la precipitacién anual se apro
xima al minimo que limita su distribucién geografica (400 mm), se ven altera
dos en varios de sus pardmetros.

Los caldenales han sido sometidos a manejos irracionales; fueron
explotados para proporcionar rollizos, lefia, postes, sin un ordenamiento de
los aprovechamientos, o cuando existid no fue cumplido. Otros factores que
han incidido en la regresidn actual de las masas son el sobrepastoreo y los in
cendios, que provocan la desaparicidén de las forrajeras de mayor valor y la 1n
vasién de arbustos indeseables.

b Ingeniero Agrénowo Instituto Forestal Nacional (IFONA), Buencs Aires, Ar
gontina.

SANTIAGO - CHILE 13 AL 17 DE MAYO 1985
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SITUACION ACTUAL DE LA INVESTIGACION PORESTAL EN LAS
ZONAS ALTAS DE BOLIVIA COM EUCALYPTUS SPP

Armelinda Zonta de l‘.llnqua b

Las zonas altas de Bolivia se encuentran ubicadas entre las co
tas miximas de 6.500 m.s.n.m. y mfnimas de 2.500 m.s.n.m. Con una 4rea de
250.000 Km? y una poblacién de 3.111.000, que representa el 55% de la pobla
cién total del pafs.

Las caracterfsticas ecoldgicas se presentan de manera menos ame
na en el sentido norte - sur del altiplano boliviano. Siendo que en el nor
te en las inmediaciones del Lago Titicaca las precipitaciones alcanzan valores

'de 980 mm anuales y en el sur se ha registrado precipitaciones de 0 mm anua

les. Las temperaturas en promedio son de 5.5°C.

En funcién de las caracter{sticas ecolégicas el altiplano bolivia
no se divide en: Zona Sur, Zona Central y Zona Norte.

Para el altiplano sur y central el comportamiento de las 19 pro
cedencias de Eucalyptus spp ha sido de 100% de mortandad. Estos resultados
no son finales, se debe repetir el ensayo buscando 4reas representativas de
otros sitios.

Para el altiplano norte los ensayos han presentado resultados sa
tisfactorios de adaptacién y sobrevivencia. De las 4 estaciones experimenta
les instaladas en esta zona, 3 de ellas estdn influenciadas por el Lago titica
ca. Razén por la cual presentan resultados mds destacables que las demds es
taciones.

Estad{sticamente se ha comprobado que no existe diferencia a ni
vel de 5% de probabilidad para las especies: E. globulus var. globulus, E vi-—

minalis, E. gunnii, E. cordata, E. urnigera, E bicostata Y E. gauciﬂora, pre

sentando estas eapecies los mejores valores en todos los sentidos.

*  Ingeniero Forestal, CDF, La Paz, Bolivia.
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SISTEMA COMPUTACIONAL PARA EL ARCHIVO Y PROCESAMIENTO DE
INFORMACION DE ENSAYOS DE INTRODUCCION DE ESPECIES

Patricio Rohns v. ¢

Se describe brevemente un modelo de ordenamiento de 1la int‘orm_a_
cién para un proyecto de introduccién de especies forestales.

Utilizando la informacién de las mediciones efectuadas en las par
celas experimentales instaladas por INFOR deade 1962, se desarrollé un siste
ma computacional que permite la consulta y el procesamiento de los datos obte
nidos con especies exdticas introducidas en Chile.

El presente trabajo entrega una breve descripecidn simplificada del
sistema computacional y algunas de sus aplicaciones pridcticas.

&  Ingeniero Forestal Instituto Forestal (INFOR), Santiago, Chile.
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COMPORTAMIENTO DE Prosopis spp EN PETROLINA - PE (BRASIL)
(RESULTADOS PRELIMINARES)

Paulo César F. Lima *
Carlos Alberto Ferreira **

INTRODUCCION

El Noreste, situado entre las latitudes 1° a 18°30' S y las lon
gitudes 34°30' y 48°20' W, representa aproximadamente el 18,2% de la su
perficie de Brasil. En esta regidn se encuentra el semidrido brasilero,
abarcando el 75% del Noreste y el 13% de Brasil.

El tipo climdtico Bsh predominante en la regidn, se caracteri
za por presentar una baja precipitacién y una irregularidad en su dis
tribucidn. Las lluvias se concentran en un perfodo de 2 a 4 meses, con
una precipitacién wedia anual de 250 a 1.000 mm. La temperatura presen
ta poca variacién, con una media anual de 25°C, aproximadamente.

Los suelos son generalmente planos, con frecuentes afloramien
tos rocosos, de baja capacidad de retencidén de humedad y reducido conte
nido de materia orgdnica, predominando el latosol rojo amarillo.

La regidn estd cubierta por la Caatinga, que es una formacidn
vegetal arbdrea-arbustiva xeréfila, con predominancia de leguminosas. A
pesar de que muchas de las especies de esta formacién son forrajeras,
su capacidad de carga animal es reducida, requiriéndose de 15 a 20 ha
para la engorda de un bovino adulto (Salviano et al., 1982).

La productividad maderera es baja, los inventarios forestales
realizados en la regidn arrojan volumenes medios de madera de 7,3 a 14,2
m3*/ha (Tavares et al., 1970).

El género Prosopis se encuentra naturalmente en las regiones
dridas y semidridas de América del Norte, Central y Sur, Norte de Afri
ca y Este de Asia. Dentro de las 44 especies capaces de producir forra
je v madera, bajo las condiciones mds adversas, se destacan P. nigraT

ﬁ. Eilliﬂi’ g. 3123, g. glandulosa, B. affinis, E. chilensis, E, tama-

Ingeniero'Forestal M.Sc. Empresa Brasilera de Investigacidn Agropecuaria
EMBRAPA-CPATSA, Petrolina - PE. Brasil.

Ingeniero Forestal M.Sc. EMBRAPA-CNPF, Curitiba - PK. Brasil.
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rugo, P. cineraria y P. juliflora.

En Brasil, el P. juliflora (SW) DC fue introducido en 1942 en
Serra Talhada - Pernambuco, expandiéndose posteriormente a los demds es
tados del Noreste. La procedencia de la semilla fue Piura-Peru (Azevg
do, 1961; Gomes, 1961). La especie se puede extender con rapidez, debi
do a su facilidad de propagacidén y su capacidad de superar condiciones
adversas (NAS, 1979 y 1980). En tanto, las condiciones del semidrido
brasilero, con escasez de alimentacidn para el ganado en el perfodo se
co y baja productividad maderera y vegetativa de la Caatinga, han a&ido
una de las alternativas de desarrollo econdmico para la regidn. Progra
mas de reforestacidn han sido elaborados por los Gobiernos Estatales ¥y
Federal de Brasil, incentivando la plantacién de esta especie en la re
gién semidrida brasilera. En el presente afio fueron aprobadas superfi
cies equivalentes a 20.000 ha. -

Un diagndstico del problema forestal del semidrido, efectuado
por el Programa Nacional de Investigacidn Forestal (PNPF), indicaba la
necesidad de aumentar la base genética y obtener un mejor conocimiento
del comportamiento de otras especies del género Prosopis en la regidn.
Como consecuencia se ha efectuado la introduccidén de nuevas especies del
género Prosopis oriundas de Perd, Chile y Estados Unidos, a partir de
1982. Con este material se implantaron ensayos de seleccidén de especies/
procedencias y bancos de conservacidén genética. La orientacidén para la
colecta de este material se basé en Ferreira (1982), que relata su dis
tribucién en Chile y Perd. Nuevas colectas estdn siendo procesadas.

El presente trabajo, cuyo objetivo es seleccionar e identificar
especies del género Prosopis promisorias para la produccién de leha y
forraje, relata el comportamiento inicial de P. alba, P. chilensis, P.
tamarugo, P. pallida, P. glandulosa, P. velutina y P. juliflora en 1la
regién de Petrolina, estado de Pernambuco.

MATERIAL Y METODOS

El experimento relatado en este trabajo fue instalado en el
Centro de Investigacidn Agropecuaria del Trdpico Semidrido (CPATSA), en
Petrolina - Pernambuco, a 365 m de altitud, latitud 09°09' S y longitud
40®22' W. La precipitacién y temperatura medias anuales de la regidn
son de 400 mm y 24C, respectivamente.

El disefio adoptado fue de bloques al azar con tres repeticio
nes, comprendiendo siete tratamientos, descritos en la Tabla NQ 1, Las
parcelas son de 25 plantas cada una, perc para los andlisis de sobrevi
vencia y altura fueron considerados solamente las 9 plantas centrales.

Las plantas fueron producidas por siembra directa en bolsas de
polietileno negro, de 8 cii de didmetro y 15 cm de largo. Las semillas
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fueron inoculadas con Rhizobium, seleccionado espec{ficamente para Pro-
sopis juliflora. Al momento de la plantacidén se fertilizé con 100 Gr por por

planta con una formulacidn NPK((5-14=3).

3. RESULTADOS Y DISCUSION
De manera general, las especies han presentado sobrevivencias
superiores a 94%, con la excepcién de P. tamarugo que acusé una mort&li
dad de 100% (Tabla N2@ 2). Prosopis juliflora, con 2,27Tm de altura, fue
la que mejor se desarrolld, todavia no difiriendo de P. alba con 1,88 m
(Tabla N@ 2). La de menor crecimiento fue P. glandulosa con 1,11m. Se
observa también variabilidad en altura dentro de las especies, con un coe
ficiente de variacidén de 17,33% obtenido a los doce meses de edad. AsT
se pueden considerar futuras selecciones y mejoramiento genético para
esa caracterf{stica.
TABLA NQ 1
Origen y Especies de Prosopis Incluidas en el Experimento
TRATAMIENTO ESPECIE ORIGEN

1 P. alba Chile Fundo Refresco Pampa del Tamarugal

2 P. chilensis Chile Santiago

3 P. glandulosa EE.UU. Texas A & I University

] P. juliflora Brasil Petrolina - PE

5 P. pallida Peri Piura

6 P. tamarugo Chile Fundo Refresco Pampa del Tamarugal

7 P. velutina EE.UU. Texas A & I University




-3”-

TABLA N2 2

Sobrevivencia y Altura a los 3 Yy 12 meses de Diferentes
Especies del género Prosopis en Petrolina - PE

SOBREVIVENCIA (%) ALTURA (m)
ESPECIES
o meses | 12 meses |
P. alba 98 a 96 a 0,74 ab 1,88 ab
P. chilensis 98 a 94 a 0,76 ab 1,70 b
P. glandulosa 94 a 94 a 0,53 b 1,11 c
P. juliflora 100 a 100 a 0,95 a 2,27 a
P. pallida 100 a 100 a 0,76 ab 1,59 bc
P. tamarugo 53 b 0 b 0,10 c -
P. velutina 100 a 100 a 0,70 ab 1,52 be
Coeficiente de
Valor de F 15,92 ## 52,71#% | 16,89 #» 5,35 *

Las medias seguidas por letras idénticas en una misma columna
no difieren estad{sticamente segin el Test de Duncan (P < 0,05).

Los valores en porcentaje fueron transformados en arc. sen. Ji
para los efectos del andlisis estadfstico.

No obstante la reducida edad del experimento, es posible obser
var que P. juliflora presenta cantidades mayores de ramas y hojas qu?
las otras especies. De esta forma es posible prever que P, juliflora po
drd mantenerse los préximos afios como la mds promisoria, entre las es-
pecies estudiadas. Se debe considerar en tanto que siendo esta la pri
mera introduccidn en Brasil de algunas de las especies incluidas en el
estudio, no se puede anticipar el desarrollo futuro de las mismas. Asf,
pueden ocurrir alteraciones del ritmo de crecimiento y de la posicién
relativa de las especies, siendo por ahora impredecibles.

P. juliflora ya es una especie tradicional como productora de
biomasa, tanto en el semidrido brasilero, como en otros pafses (Gurumuz
ti et al., 1984),. El comportamiento inicial de la especie en este expe
rimento confirma su potencialidad. Aunque sea plantada principalmente
para produccién de forraje y frutos, puede contribuir sin duda para dar
solucién al problema de falta de lefia en las regiones semidridas donde
su cultivo sea posible.
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ENSAYOS EXPERIMENTALES CON EL GENERO PROSOPIS E INTRODUCCION DE
ESPECIES Y PROCEDENCIAS EN LA ZONA ARIDA SECHURA

José Vilela Pingo *

ANTECEDENTES

El Departamento de Piura tiene una superficie de 3'640.300 has.,
distribuidas en dos regiones bien diferenciadas, Costa y Sierra, siendo
la primera notablemente caracterizada por la ausencia de 1lluvias y por
sus altas temperaturas y de la cual sélo un pequefio porcentaje se ha in
tegrado a la economia agricola en los Ultimos aflos, debido a la construc
cidn de grandes proyectos de irrigacidn.

En esta regidn, sus habitantes en su mayor parte se dedican pé
sicamente a actividades agropecuarias y muy pocos a actividades foresta
les.

Estas actividades agricolas se encuentran limitadas por la es
casez de agua, lo cual hace que las mismas estén ligadas a los dos va
lles principales: el Chira y el Piura y que el resto de tierras perma
nezcan improductivas, con pequefias actividades pecuarias, predominando
el ganado caprino.

Por otro lado, la explotacidn irracional del bosque y la extrac
cidn de madera para vivienda, industrias, industria de parquet princi
palmente y la produccién de madera para uso doméstico de la poblacion
campesina e industrias derivadas, el sobrepastoreo por el ganado capri
no que come las plantas regeneradas en forma natural y la destruccién de
la corteza de los drboles jévenes, han sido las causantes de la varia
cién del ecosistema de las areas de la costa norte, convirtiéndolas en
eriazas, como puede apreciarse en el tablazo de Paita y desierto de Se
chura.

La gran limitante en la costa de Piura es la escasez de agua,
elemento indispensable para la actividad econdmica del hombre, pues el
90% del volumen de agua aprovechable que proviene de las cuencas mayo
res del Chira y del Piura, son utilizadas en riegos de dreas de cultivo.

Por otro lado, las avenidas de agua de las zonas altas (Chira
y Alto Piura) hacia las zonas bajas y debido al proceso de correntfa su

Ingeniero Forestal, Instituto Nacional Forestal y de Fauna (INFOR). Li
ma, Perd.
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perficial y subterrdnea que lava y arrastra sales de las zonas altas,
las que son acumuladas en las partes bajas del valle (Bajo Piura), han
permitido incrementar las dreas degradadas por salinamiento, agudizando
el problema en esta zona. Debido a ello, las tierras de cultivo scn
abandonadas en poco tiempo.

Frente a esta contingencia, se han construido grandes obras
hidrdulicas como la desviacidn del rfo Quiroz al Piura, construccidén del
reservorio de San Lorenzo y de la Presa de Poechos, construccidn del ca
nal para derivar las aguas del rio Chira al Piura y construccién de un
sistema de drenaje en el Bajo Piura (zona con grandes problemas de sali
nidad), que drena las sales hacia los drenes colectores principales, el
1308 y el dren final de Sechura que desemboca en el Océano Pac{fico, co
rriendo por la parte sur-oeste del valle.

Por lo tanto, siendo el agua de riego (agua de buena calidad),
limitante para el establecimiento de plantaciones forestales, se ha crq£
do conveniente establecer ensayos experimentales justamente donde termi
na el valle agrfcola y se inicia el desierto mds grande del Perd, " De
sierto de Sechura", utilizando aguas marginales provenientes de los dre
nes recolectores del valle del Bajo Piura.

Las pequefias plantaciones realizadas con algarrobo, han estado
orientadas bdsicamente al establecimiento en suelos agrfcolas con mate
ria orgdnica y utilizando agua de buena calidad.

Ello ha permitido iniciar estudios bdsicos de la silvicultura
del algarrobo, teniendo presente la carencia de paquetes tecnoldgicos

que nos muestran resultados confiables al respecto (usando suelo y agua
marginal salina).

El INFOR a través de la Estacién Experimental Forestal Piura,
estd{ realizando dichos ensayos orientados bdsicamente al estudio del gg
nero Prosopis y Ensayos de Especies y Procedencias en condiciones extre
mas de suelo y agua; es importante anotar que el agua utilizada para los
ensayos, presenta valores de conductividad eléctrica, por encima de lo
tolerable para muchos cultivos.

Este trabajo indica resultados preliminares obtenidos en la Es
tacidén Forestal "Pefia Blanca" - Sechura - Piura.

El objetivo principal de estos experimentos, es generar tecno
logfas que permitan a los agricultores costeros, su establecimiento en
las zonas rurales, logrando con ello una mejora de condiciones de vida
haciendo una utilizacidn econdmica del género Prosopis y su incorpora
cidén definitiva en l. economfa de Piura.
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DIAGNOSTICO DE LA ZONA

2.1

2.2

Localizacidén Geogrdfica del Ensayo

Los experimentos se ubican en la Estacidén Experimental " Pefia
Blanca" del Distrito de Sechura, Provincia y Departamento de Piura,
situado a una altitud de 6 m.s.n.m. en el paralelo 5°33' de lati
tud sur y 80° 48' del meridiano de Greenwich.

Esta drea se encuentra dentro de la formacién desierto Super
drido-Premontano tropical (ds - PT) segin la clasificacién ecoldgi
ca de Holdridge.

Clima

Tratdndose de una zona con una fisonomfa super drida, presenta
una biotemperatura promedio de 23°C y una precipitacién muy escasa
con un total de 33.9 mm, segiun datos registrados en la Estacién Me
teoroldgica de "Chusis" - Sechura, durante el perfodo 1972 - 1981.

Las escasas precipitaciones ocurren en los meses de Febrero-
Abril y el resto del afio es completamente seco; las velocidades del

viento fluctiian entre los 10.6 Km/Hora a 15.5 Km/Hora, camblando de
direccidn del sur-oeste o del sur-este.

2.2.1 Temperaturas medias

CUADRO N2 1. Temperaturas medias (°C)

MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN
W — =====-=-ﬁ
Promed. 25.7 26.0 26.7 26.3 23.7 22.2
Mensual
MES JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Promed.
21.0 20.7 20.7 21.2 22.6 23.8
Mensual
PROMEDIO TOTAL 23.3

FUENTE: Estacidn Meteoroldgica "Chusis" - Sechura (Piura)
Long.: 80° 44* W y 05° 28' Lat. Sur
Observaciones: 10 afos, 1972 -1981.
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2.2.2 Precipitaciones medias

CUADRO N2 2. Precipitaciones medias (pmm)

Promed.

Mensual 4.5 5.3 4.5 3.5 0.4 0.4

MES JUL AGO SEP oCT NOV DIC

Promed.

Mensual 0.1 0.3 1.2 1.5 0.7 1.0
PROMEDIO ANUAL 33.9

FUENTE: Estacién Meteoroldgica "Chusis" - Sechura (Piura)
Long.: 80°44*' W y 05°28' Lat. Sur
Observaciones: 10 afios, 1972 -1981.

Suelos

El area que comprende la Estacién Experimental, corresponde a
la formacidn Zapayal, iniciado durante el perfodo terciario.

El suelo se ha formado a partir de materiales edlicos, presen
tando capas calcdreas y fragmento de conchas de moluscos, carecien
do de perfil desarrollado.

Presenta las siguientes caracterfsticas:

- Textura arenosa - franco arenosa con un contenido de materis or
gdnica entre 0.09 - 0.37%.

- La reaccién del suelo es moderadamente alcalino a muy alcalino
(pH 8.10 a 8.20).

- Su conductividad eléctrica es de 2.19 a 2.54 mm.hos/cm y

- Carbonato de Calcio (CaCo,) de 13.2 a 22%.

La topograffa del suelo es plana, con una pendiente muy plana
(promedio 0.0005) y es~orrentfa superficial.
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FLORA DE LA REGION COSTERA ARIDA DE PIURA

La vegetacidn arbdrea, arbustiva y herbdcea de esta zona estd
representada entre otras, de las siguientes especies:

Especies Arbdreas:

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA

- Palo santo - Bursera graveolens BURSERACEAE

- Faique ~ Acacia macracantha LEGUMINOSAE

- Algarrobo - Prosopis affinis, P. pallida, LEGUMINOSAE

forma pallida.

- Sapote - Capparis angulata CAPPARACEAE

- Hualtaco - Loxopterygium huasango ANACARDIACEAE
-~ Guayacdn - Tabebuia billbergii BIGNONIACEAE

Especies Arbustivas:

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA

- Bichayo - Capparis ovalifolia CAPPARACEAE

- Aromo - Acacia sp. LEGUMINOSAE

- Palo verde - Parkinsonia aculeata L. LEGUMINOSAE

- Corona de Cristo -~ Cercidium praecox LEGUMINOSAE

- Cun cun - Vallesia dichotoma APOCYNACEAE

- Chardn - Caesalpinea corymbosa LEGUMINOSAE

- Overal - Cordia lutea BORAGINACEAE

Especies Herbdceas:

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA

- Jabonillo -~ Luffa operculata CUCURBITACEAE
- Yuca de monte - Apodanthera biflora CUCURBITACEAE
- Manito de ratdn - Coldenia paronychioi BORAGINACEAE
- Rabo de zorro - Setoria verticillata GRAMINEAS

- Cadillo - Cenchrus echinatus GRAMINEAS

Hierba blanca - Alternanthera publifora AMARANTACEAE
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ENSA!OS COM _EL GENERO PROSOPIS E INTRODUCCION DE ESPECIES DE ZONAS ARI-
AS (EN SECHURA — PIURA)

Las pequefias plantaciones con el género Prosopis en la zona nor
te costera del Perd, se han efectuado en base a buen suelo y utilizando
agua de riego; estas repoblaciones forestales datan de 1971 en el fundo
"El Rosario" en el Departamento de Lambayeque en una drea de 0.5 ha ubi
cada en el desierto de Olmos, en suelo agrfcola y riego por gravedad
con excelentes resultados; en 1972 se establecieron 3 plantaciones:

- Sitio Pasabar (Fundo de Oswaldo Pasco) 8 has.
~ Sitio Querpdn (Coop. La Protectora) 11 has. y
~ En el Fundo del Sr. Chuman, cerca de Pasabar.

Posteriormente se inicia la instalacidén de una plantacién de
1.100 has, en Cieneguillo - San Lorenzo, Departamento de Piura, actual

mente en produccidén de frutos que sirven como alimento del ganado capri
no especialmente.

Tomando estas experiencias, iniciamos los trabajos de experimen
tacién en condiciones eddficas y climdticas y calidad de agua, diatin
tas a las usadas en plantaciones anteriores (usando agua y suelo margi
nal).

4.1 Ensayos con el Género Prosopis

Estos ensayos se iniciaron en Diciembre de 1982, mediante con
venic entre CIID - INFOR, pero debido al perfodo lluvioso que so
portd esta zona en 1983 (mds de 2.000 mm de precipitacién en 6 me
ses) destruyd los experimentos instalados en "Quebrada de Panta" -
Vice (Piura), trasladando los experimentos al sitio "Pefia Blanca" -
Sechura,; donde se instald la Estacidn Experimental Forestal.

El agua utilizada para el mantenimiento de los ensayos presen
ta las siguientes caracteristicas:

- Conductividad eléctrica que varfa de 8.65 - 8.70 mm.hos/cm
a 25C.

- Con pH ligeramente alcalino 7.40 -~ 7.70
- Sodio 55.80 - 70.60 Me/litro.
4.1.1 Frecuencia y voiumen de riego en Prosopis

Como se menciond anteriormente, las pequefas plantaciones
con este género, se han efectuado en suelo agricola y riego con agua
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de buena calidad.

Sin embargo, los ensayos experimentales en "Pefia Blanca” estdn
instalados en suelo marginal y regados con agua de dren (agua sala
da) aplicdndose riegos solamente a las pozas que contienen las plan
tas.

Las semillas de Prosopis pallida proceden del Bosque "El Alga
rrobo"” - Cieneguillo (Sullana) Departamento de Piura - Perd.

Para la instalacidén de este ensayaq se construyeron hoyos de 50 x
50 cm de boca por 60 em de profundidad, la capa calcdrea se reempla
z6 por arena agregindose a cada hoyo 2 Kg de guano de corral (gua
no de solipedos).

La siembra se efectud colocdandose 3 semillas por golpe directa
mente en el hoyo; previamente a la siembra el hoyo fue regado apll
cando 1 lata (16 litros) de agua de riego.

Durante los primeros quince dfas las plantitas fueron regadas
con agua dulce (agua de rfo), luego para el mantenimiento de éstaa,
los riegos fueron con agua de dren (agua salada).

Este ensayo se instald el 31 de Enero de 1984,

4.1.2 Ensayos de Densidad y Espaciamiento del género Prosopis jun
to a cultivos agricolas

Para la realidad costera de Piura, la Agroforesterfa es de
suma importancia ya que se estaria maximizando el uso integral del
suelo. Los cultivos agrfcolas instalados en "Pefia Blanca" (chile
no 40, sorgo y camote) no respondieron al tipo de agua (salada);
sin embargo, se mantiene la plantacién de algarrobo.

Este ensayo se repitid en el bosque "El Talldn", Coscomba - Piu
ra, en suelo eriazo utilizando para el riego aguas servidas de la
ciudad de Piura.

Estos ensayos de agroforesterfia tienen poco tiempo de instala
dos y se espera contar con resultados prometedores.

Existen tres ensayos de densidades en la Estacidn "Pefia Blanca":
- Distanciamiento de 8 x 8 m.

-~ Distanciamiento de 10 x 10 m y
- Distanciamiento de 5 x 10 m.

Las semillas empleadas proceden:
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- Prosopis pallida forma pallida del Distrito Forestal de 2a
fla (Departamento de Lambayeque).

« Prosopis pallida del sector de Miraflores - Bajo Plura y

- Prosopis affinis recolectadas en el Bosque "El Talldn" - Cos
comba (Piura).

4.1.3 Plagas y Agentes dafiinos en la siembra directa del Prosopis

El intento de mejorar la explotacidn del algarrobo Prosonis sp,
ha llevado a comprobar la existencia de diversos enemigos naturales
de la especie que dificultan el correcto aprovechamiento total del
vegetal .

Desde la siembra en terreno definitivo el algarrobo presentaun
sinnimero de plagas y agentes dafinos que merman su produccidn.

A nivel de siembra, el algarrobo es atacado por el "capén",
reptil pequefio que escarba la semilla y la expone, sirviendo luego
de alimento para el "Pampero", Anthusx furcatus (pdjaro pequefio de
color grisdceo que se mimetiza con el suelo).

Se ha observado una gran cantidad de langostas (churumbos) que
cortan los brotes tiernos retardando el crecimisnto en altura; por
otro lado la lagartija (reptil de hasta 30 cm de longitud), ocasio
na mfltiples dafios, atacando al algarrobo en cualquier etapa de su
crecimiento, caracterizado por el ataque a yemas tiernas y sobre to
do de las yemas terminal.

Tambidn se ha observado al gusano "Pegador de Hojas", plaga que
estf haciendo un ataque mds severo. El dafio ocasionado por esta
plaga se manifiesta por el desprendimiento y cafda de folfolos L]
mo consecuencia de las mordeduras realizadas sobre la base de las
hojitas sucoiondndoles el jugo, tornéndose esqueldticas quedando ad
lo con sus nervaduras. '

Ademds, se ha observado la presencia de coledpteros ocomiendo
brotes tiernos.

El tratamiento de las plagas del algarrobo, plantea un proble
ms de mayor envergadura. No es posible acometer la organizacidn de
tratamientos sin una organizacidn especializada que cuente con una
garant{a de seguimientos; es necesario el crear las estructuras ne
cesarias,
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4.2 Establecimiento de Ensayos de Especies y Procedencias

Estos ensayos se han hecho posible gracias al convenio FAQ/CIRF -
INFOR, instituciones que han establecido ensayos experimentales en
la localidad de Sechura.

Este experimento se efectudé a siembra directa en el terreno de
finitivo, colocando 3 semillas por golpe.

Se construyeron hoyos de 50 x 50 cm de boca con una profundidad
de 60 cm, aplicando 2 Kg de guano de corral en cada uno. El distan
ciamiento fue de 3 m x 3 m con calles de 5 m entre block.

El germoplasma empleado en este ensayo fue remitido por la Di
reccidn de Recursos Forestales Departamento de Montes (FAO). Las
semillas se escarificaron mecanicamente (usando 1ija fina), efec
tudndose dicha siembra el 19 de Abril de 1984.

Se utilizaron para este ensayo de Especies y Procedencias, 17
especies exdticas, usando como testigo la Acacia macracantha, que
reemplazé al Prosopis pallida debido fundamentalmente a que éste
fue atacado por lagartijas y langostas. Por otro lado el Atriplex
repanda fue reemplazado por la Acacia farnesiana. En el Cuadro N@
3 se presenta el origen y procedencia de las especies utilizadas.

METODOLOGIA

DISENO EXPERIMENTAL

5.1

Frecuencia y Volumen de Riego en Prosopis

Se instalaron en parcelas divididas con 5 repeticiones; en par
cela se estudia el factor volumen de agua y en sub-parcela‘'el fac
tor frecuencia de riego, siendo la unidad experimental(sub-parceﬂ;)
conformada por 16 hoyos (plantas). Los factores en estudio y nive
les se describen en el Cuadro N9 4. -
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CUADRO N@Q 3, Especies de zonas dridas consideradas para el ensayo
de Especies y Procedencias en la localidad de Sechura.
CODIGO DE CODIGO DE
PARCELA PROCEDENCI A ESPECIE PROCEDENCIA
! 1012 81 Acacia tortilis Arava distr. Ein
- Hageva.-Israel
2 1013 81 Acacia raddiana Arava distr. Ein
- Hageva.-Israel
Refresco, Iquique
3 1015 82 Prosopis tamarugo - Chile.
4 : Rfo Pama, Combar
1027 82 Prosopis chilensis bala.-Chile
Todos los Santoa
0004 B84
5 8 Acacia farnesiana B. Calif.-México
Windou Tiengoly
6 1036 82 Acacia senegal Dpt. Linquere.-
Senegal
Dpt. de Dagana
7 1037 82 Acacia nilotica Reg. du Fleuve,-
Senegal
Dpt. de Podor Reg.
8 1038 82 poacta nilotica var. du Fleuve.- Sene
gal
Keur-Mbaye, Dpt.
9 1041 82 Acacia raddiana de Dagana, Reg.
du Fleuve.- Sene
gal
Merina - Lakhar.
Dpt. Tivaouana
10 1043 82 ?
3 Acacia albida Reg. Thies.-Sene
gal
" 1062 82 Prosopis cineraria Khanfar, Abyan.-
Yemen
12 1066 82 Acacia tortilis Negev Arava, Ein
- Hageva.-Israel
Acacia nilotica sap. Etawa (Mainpuri)
13 1069 82 indica var. Jaque- Uttar Pradesh.-
mountii India
Acacia nilotica asp. Pune, Maharash-
" 1071 82 indica var. Vedia tra.~ Indig
na
Acacia nilotica ssp. Kutch (Bhuj), Gu
15 1076 82 indica var. Jaque- Jarat.- India
mountii
16 1085 82 Acacia tortilis Barmer, Rajastran
India
17 1090 82 Prosopis cineraria Barmer, Rajasthan
India
18 0002 84 Acacia macracantha iecgura, Piura.-
er
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CUADRO N 4. Factores y Niveles en Estudio

FACTORES NIVEL CLAVE
5 i
VOLUMEN DE AGUA '
10 2
Litro Planta
20 Vs
7 F
FRECUENCIA DE RIEGO
Dias 15 F2

5.2 Ensayo de Densidades y Espaciamiento del Género Prosopis Jjunto a
cultivos agricolas
Se ajusta al disefio bloque completo al azar con 3 tratamientos
y 3 repeticiones.
5.3 Ensayo de Especies y Procedencias
Se ajusta al disefio de bloque completo al azar con 3 repeticio
nes y 18 tratamientos (especies). Las parcelas de forma cuadrati
cas con 36 drboles por tratamiento evaludndose al 100% las 16 plan
tas centrales.
En el anexo se muestra la distribucidn aleatorizada de los en
sayos.
RESULTADOS

En el Cuadro N2 5 se presentan resultados preliminares del En

sayo Influencia de la Frecu:ncia y Volumen de Riego Salino en el creci
miento inicial del Prosopis en el sector "Pefia Blanca".

En los Cuadros N2s 6, 7 y 8 se muestran resultados preiiminares

del Ensayo de Especies y Densidad de siembra del Prosopis, después de un
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afio de siembra.

En el Cuadro N2 9 se presentan resultados preliminares del En
sayo de Especies y Procedencias, después de un afio de siembra.

En la primera fase de los ensayos se evaluaron principalmente
el desarrollo y supervivencia de las especies y adaptacién a las condi
ciones ambientales de Sechura. Evaluaciones que requieren criterios nds
complejos y procedimientos de ordenacidn como los valores de pastoreo y
forraje, los efectos del desmocho de drboles, la produccidén de biomasa,
etc., se evaluardn posteriormente.

La adaptabilidad se aprecia en base al grado de supervivencia y
crecimiento inicial en altura y didmetro del tallo.

En el Cuadro N2 10 se muestran las especies mds promisoras pa
ra el ensayo de especies y procedencias para las condiciones de aridez
de Sechura.
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CUADRO N2 10. Especies mds promisoras del Ensayo de Especies y

Procedencias.
oot [ comery | Procmey [ wimns | somar
1069 82 A. nilotica + INDIA 108.8 85
1076 82 A. nilotica + INDIA 83.2 85
1085 82 A. tortilis INDIA 81.3 83
1041 82 A. raddiana SENEGAL 66.7 73
ooou 84 A. farnesiana MEXICO 56.4 100

+ Variedad Jaquemountii.

Es importante mencionar que la A. macracantha y la A. farne-
8iana fueron instaladas posteriormente a  las especies anteriormente men
cionadas.

- A. farnesiana, instalada el 13 de Octubre de 1984,
- A. macracantha, instalada el 03 de Enero de 1985.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De los trabajos preliminares efectuados en "Pefla Blanca" - Se
chura y después de un afio 3 meses de instalados se concluye que:

a) El porcentaje de germinacidn con semillas de Prosopis es muy baja
al emplear agua marginal (agua salada de dren).

b) El agua marginal (agua de dren) no afecta la sobrevivencia del al
garrobo, notdndose un porcentaje de 100%.

c¢) Para la siembra directa en terreno definitivo se recomienda usaren
vases de pldstico descartables de aceite de uso doméstico (de co
lor blanco), con capacidad de un litro, protegido en la parte supe
rior de una canastilla para evitar el ataque de langostas y lagar
tijas.

d) En este sitio de ensayo y en las condiciones extremas con las que
se trabajé, hay diferencias en crecimientos de altura y grosor en
tre los tratamientos usados, siendo el de 10 litros de agua el que
me jores resultados muestra hasta el momento, indistintamente a 1a



e)

f)

g)

h)

i)
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frecuencia de 7 & 15 dfas.
En los ensayos de Especies y Procedencias los mds promisores son:
Acacia nilotica (INDIA) con 108.8 cm de altura y una supervi

vencia de 85%; en cambio Acacia farnesiana (MEXICO) muestra un por
centaje del 100%, con 56.4 cm de altura en cinco meses de edad.

En dos plantas de P. pallida sp., se presentd floracién a los doce
meses de edad, pero fue atacado por lagartijas, no siendo signifi
cativa.

Las especies exéticas que mostraron temprana floracidn (al afio) son:

A. nilotica ssp., variedad Jaquemountii (1076 82).
A. nilotica ssp., variedad Jaquemountii (1069 82).

Se recomienda repetir estos experimentos en diferente suelo y cali
dad de agua, para determinar la influencia de estos factores (Fre
cuencia y Volumen de Riego).

Se recomienda repetir estos experimentos en Cieneguillo, en el drea
destinada para el INFOR.
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ANEXOS

Datos Climdticos - Estacidn " CHUSIS " - Se
chura.

Estacién Experimental Forestal "Pefia Blan
ca" -~ Sechura.

Ubicacidn de la Estacidén Experimental Fo
restal "Pefia Blanca" - Sechura.

Agua Aplicada y Evacuada - Valle Bajo Piu
ral
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CUADRO NO 11. Datos Climdticos.~ Estacidn " CHUSIS"
Perfodo: 10 afios 1972 - 1981

ws | oms | wom | TP | EAP | mgLa, | BT | ETP
< %
Ene 31 25.7 4.5 156.4 | 65.8 25.3 125.5
Feb 28 26.0 5.3 151.9 | 64.6 25.4 113.8
Mar 31 26.7 14.5 165.1 | 64.6 25.6 126.9
Abr 30 25.3 3.5 148.9 | 65.6 25.1 120.5
May 31 23.7 0.9 125.3 | 69.5 23.7 17.5
Jun 30 22.2 0.4 103.4 | 71.0 22.2 106.5
Jul 31 21.0 0.1 96.0 | 72.9 21.0 104.2
Ago 31 20.7 0.3 94.9 | 72.6 20.7 102.7
Sep 30 20.7 1.2 100.7 | T71.9 20.7 90.4
Oct 31 21.2 1.5 110.0 | 76.9 21.2 105.1
~ Nov 30 22.6 0.7 119.0 | T71.1 22.6 108.5
Dic 31 23.8 1.0 137.0 68.2 23.8 1}8.0
PROM. 23.4 69.1 | 23.1 111.6
TOTAL 33.9 | 1.508.6 1.339.6




CUADRO N© 12,

Agua Aplicada y Evacuada - Valle Bajo - Piura.

CAMPANA AGRICOLA CAMPANA AGRICOLA
GRANDE CHICA
ANO
AGUA AGUA AGUA AGUA
APLICADA EVACUADA APLICADA EVACUADA
M'M.C. MOM.CO M‘M.C. MIM.C.
_ - by o e
1979 399.9 132.5 84.0 30.4
1980 469.7 138.6 93.3 38.2
1981 518.1 205.2 110.1 34.0
1982 369.5 96.0 18.6 19.8
PROMEDIO 439.3 143.1 76.5 30.6
FUENTE: Proyecto CHIRA - PIURA (Agencia de Rehabilitacidn

LA UNION).
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DESARROLLO DE LA REFORESTACION Y PROGRAMAS DE INVESTIGACION
FORESTAL EN LA COSTA ATLANTICA DE COLOMBIA

Guillermo Restrepo Uribe *

ANTECEDENTES

A través de un Convenio entre la Corporacién del Valle del Mag
dalena (CVM), que a partir de 1969 se convirtid en el Instituto Nacional
de Desarrollo de los Recursos Naturales Renovables y del Ambiente (INDE
RENA) y de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y
la Alimentacidén (FAO), comenzdé en 1965 un programa de ensayos de adapta
cidn de especies forestales en la Sierra Nevada de Santa Marta y en las
llanuras localizadas al occidente de ese macizo montafioso (5).

El anterior programa, fue el primero que en forma sistemdtica
realizé la introduccién de especies exéticas y estudié varias téonicas
de plantacidén en la Costa Norte de Colombia, con el objetivo de propor
cionar bases para futuros programas de repoblacién forestal en la regién.

Las Unicas plantaciones forestales de importancia que existfan
en ese entonces, eran las que algunos particulares venfan desarrollando
con Tectona grandis (Teca) en el Departamento de Cdérdoba desde 1960.

A nivel gubernamental, el primer programa de reforestacidn en
la Costa Atldntica se ejecuté a partir de 1969 y se denominé Ayapel-San
Benito. Este, con ayuda del Programa Mundial de Alimentos (PMA), el IN
DERENA y el Proyecto UNDP/SE~-FAO-COL-14 (1),

En la década de 1970, empresas privadas principiaron a refores
tar con la finalidad de asegurar el futuro abastecimiento de materia pri
ma para sus plantas de pul}pa, chapas, etc. Algunas de ellas organizaron
a la vez sus propios departamentos de investigacidn forestal.

Mds recientemente, en virtud de los incentivos tributarios pa
ra la reforestacidn, dados por la Ley 20 de 1979, otras empresas se han
establecido en la regidn con el propdsito de crear futuramente nuevas
industrias de la madera.

CONIF, entidad de integracién de los sectores publico y priva
do, se vinculd definitivamente al proceso de desarrollo forestal de la

Ingeniero Forestal, M.Sc. Corporacién Nacional de Investigacién y Fomen
to Forestal (CONIF). Colombia.
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Costa del Caribe, desde 1983, por medio de un programa de investigaeidn
conjunto con la Reforestadora de la Costa S. A. (REFOCOSTA), el cual se
lleva a efecto en Monterrubio (Magdalena), No obstante, la Corporacién
habfa participado en la elaboracidn de un proyecto de estudio de mangla
res del Litoral Atldntico, y continda adelantando otros programas de in
vestigacidén silvicultural y agroforestal en la zona del Urabd antioque
flo y chocoano, al extremo este de la regidn.

En 1984 ha sido publicado el Mapa de Bosques de Colombia, cuya

elaboracidn se termind em 1982 y estuvo a cargo del Instituto Geogrdfi
co Agustin Codazzi (IGAC), INDERENA y CONIF.

CARACTERISTICAS DE LA REGION

En consideracién a que dentro de la regidén denominada Costa
Atldntica o del Caribe, se incluye la Sierra Nevada de Santa Marta, la
cual presenta condiciones ecolégicas muy semejantes a la Regién Andina,
as{ como la Guajira semidrida, cuyo desarrollo forestal se ha reducido
al aprovechamiento de las vainas de Libidibia coriaria (Dividivi) de re
generacidn natural, para extraccidén de tanino (13) ysu potencialidad pa
ra la reforestacién es muy escasa; se ha decidido excluirlas de manera
general para efectos de este documanto.

2.1 Localizacidn

Entre las grandes regiones ecoldgicas de Colombia, la Costa
Atldntica ocupa la parte septentrional de su territorio.

Orogrdficamente, la regién del Caribe es una extensa llanura,
enmarcada por el sur con las estribaciones de las Cordilleras Occi
dental y Central, por el oriente por el ramal occidental de la Cor
dillera Oriental (Serranfa de Perijd) y por el occidente y norte
por el Mar Caribe. Hacia el norte, la continuidad de esta gran lla
nura es interrumpida por el macizo de la Sierra Nevada de Santa Mar
ta, el cual alcanza las mayores alturas del pais, y a la vez la se
para de la peninsula de la Guajira, la que, por su parte presenta
algunas elevaciones en su extremo nororiental (9).

La regién posee una superficie de 151.119 Km? (9) , incluyendo
los contrafuertes de lag tres cordilleras y la Sierra Nevada de San
ta Marta, lo que representa el 13.2% del drea total del pafs.

La Llanura del Caribe propiamente, es decir, descontando la Sie
rra Nevada de Santa Marta y la penfnsula de la Guajira, ocupa una
extensién de aproximadamente 100,000 Km , que corresponden al 8.7%
del territorio nacional (4).
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2.2 Clima y Zonas de Vida

Considerando sélo el piso basal, por debajo de 1.000 m.s.n.m.
el rango de precipitaciones que se encuentra en la regién, varia en
tre menos de 200 mm por afo y mds de 3.000 mm, observdndose una ten
dencia a disminuir las condiciones de humedad en direccién noreste

().

Las temperaturas premedios son por supuesto més homogéneas, cir
cunscribiéndose entre 24 y 30°C. De acuerdo a lo anterior, segin
la clasificacidn climdtica de L,R. Holdridge, interpretada para Co
lombia por Espinal (6), las zonas de vida extremas que existen en
la regidén son el matorral desértico subtropical (md-ST) y el bos
que muy himedo Tropical (bmh-T) (Cuadro 1),

CUADRO 1: Algunas estaciones meteoroldgicas representativas de las
zonas de vida existentes en el piso basal de la Costa
Atldntica de Colombia.

Precip. EPT. Temper. | Zona de
Estacidn Departamento anual (mm) | anual(mm) { media(*C) vida
Bahfa Honda |Guajira 155.7 - - md-ST
Uribia Guajira 195.3 - 26.9 md-ST
Santa Marta |Magdalena “401.6 1950.0 28.2 me-T
Cartagena Bolfvar 770.4 1795.0 27.9 bms-T
Monterrubio |Magdalena 1.409.7 1728.6 26.8 bs-T
Ayapel Cérdoba 2.031.0 1729.3 27.2 bh-T
Caucasia Antioquia - - - bmh- T

Fuente: IGAC.

Por la clasificacién de K8eppen, a su vez, los climas de la lla
nura del Caribe se distribuyen de sur a norte asf: Clima superhime
do de selva ecuatorial con lluvias durante todo el afio (Af), cli-
ma hiumedo con lluvias durante todo el afo pero con periodos menos
lluviosos (Am), clima de sabana periddicamente humedo con lluvias
cenitales (Aw"), clima de estepa, muy caliente, vegetacién xerofi
tica y lluvias cenitales (Bsw"h'), y clima de desierto, muy calien
te, vegetacidn xerofftica o sin vegetacién (9). -

Las condiciones generalizadas de mayor sequia (menos de 300 mm
de precipitacién) corresponden a la penfnsula de la Guajira y loca
lizadamente a los alrededores de la ciudad de Santa Marta. Zonas
semisecas con 500 a 1.000 mm de precipitacién son la cuenca alta
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del rfo César, como prolongacién de la Guajira, las inmediaciones
del cauce bajo del rfo Magdalena unida a una franja costera de va
riable amplitud, que se extiende entre Santa Marta al oriente y Ar
boletes al occidente (10).

Ademds, otras dreas relativamente secas, con 1.000 a 1.500 mm
de precipitacién, cubren mayor extensién que las anteriores y se lo
calizan de modo general inmediatamente hacia el interior del conti
nente (10).

En cuanto a la distribucidén de las lluvias en la Costa del Ca
ribe, la tenden¢ia es que se produzcan con mayor intensidad, duran
te los meses de Abril, Mayo, Junio, Septiembre y Octubre. Sin em
bargo, existen en ciertas 4reas extremos tales como Santa Marta,
donde se presentan todos los meses del afo bajas precipitaciones (me
nores de 60 mm) y Turbo, donde todo el afio llueve intensamente (m4s
de 60 mm por mes) (10).

También, se observa prdcticamente en toda 1la regidn, a exce
cién de la Guajira y Santa Marta, que existe una irregularidad inter
anual, pudiendo ocurrir precipitaciones inferiores a 400 mm duran
te un perfodo de lluvias, un afio de cada cinco (9).

La duracidn de la estacién bioldgicamente seca (balance hidri
co negativo), es mayor de 8 meses en la Guajira y Santa Marta, y de
5 a 7 meses en casi todo el resto de la regidén, excepto cuando el
nivel fredtico o inundaciones favorecen (9).

Factores Ed4ficos

El clima y el relieve son los factores mds importantes en 1la
formacidén y distribucién de los suelos de la Costa Atldntica de Co
lombia. El predominio de la precipitacidn sobre la evapotranspira
cién determinan la presencia de suelos desaturados dcidos en toda
la parte sur de la regién. En tanto que, hacia el norte y noreste,
en donde el clima es definitivamente seco, aparecen suelos satura
dos, con pH neutro o alcalino, con carbonatos y, en algunas’ éreas,
con exceso de sales (U).

No obstante, el relieve es el factor preponderante del patrén
de distribucidén de los suelos en la llanura del Caribe. En orden
de importancia, las unidades fisiogrdficas en las cuales se repar
ten tales suelos son (4): -

a) Las colinas

b) Las planicies aluvialea de los grandes rfos y zonas de orfgen
lacustre.
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¢) La planicie aluvia de piedemonte

d) La planicie marina

Los suelos de las colinas cuentan con la mayor proporcién de la
regidn y se caracterizan en general por un relieve ondulado y en
algunos lugares quebrado. Estos suelos se han desarrollado a par
tir de materiales de arcilla y/o areniscas y otros sedimentarios,
calcdreos o no, de edad terciaria o cuaternaria.

Por su parte, los suelos de las planicies aluviales de los gran
des rios y zonas de orfgen lacustre, son como su nombre lo indica
de proveniencia aluvial y/o lacustre; la mayor parte mal drenados
y sometidos a la accidn periddica de las inundaciones.

La planicie aluvial de piedemonte, posee suelos desarrollados
sobre una serie de abanicos coalescentes o no, formados por los rfos
y cauces que bajan de la Sierra Nevada de Santa Marta y de otras se
rranfas.

Finalmente, los suelos de la planicie marina, son asimismo de
orfgen marino y/o lacustre, casi siempre con influencia aluvial re
ciente. Se distribuyen en una gama de formas entre las cuales sO
bresalen las zonas de manglar, las barras de plaga y los playones
de terrazas marinas, las dunas de litoral, etc.

PROYECTOS FORESTALES

No se pretende ser exhaustivo en cuanto a las realizaciones fo
restales en la Costa Atldntica colombiana, sino, ilustrar someramente
sobre los proyectos mids importantes que se han emprendido en los campos
de la reforestacién y de la investigacién en plantaciones forestales du
rante el dltimo cuarto de siglo. -

Estadisticas globales no consolidadas sobre superficiés refo
restadas en los departamentos de la Costa Atldntica hasta 1983 (Cuadro
2), muestran el precario desarrollo de esta actividad en 1la regién; el
cual correspondfa aproximadamente a 15.5% del drea plantada en el pafs,
con base en una superficie total de 140,000 ha ( Departamento Nacional
de Planeacidn, 1982).
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CUADRO 2: Relacién de superficie reforestada en la Costa Atldnti
ca de Colombia hasta 1983.

Departamento Hectdreas
Atlédntico 812
Bol{var 2.544
César 938
Cérdoba/Sucre 2.205
Guajira 34
Magdalena 1.220
TOTAL 7.753

Fuente: INDERENA, 1984,

Ayapel (Cérdoba)

Generalidades

La tierra donde esti ubicado el proyecto es propiedad del Muni
cipio de Ayapel, Departamento de Cérdoba y administrada por el IN
DERENA. Ayapel se encuentra aproximadamente sobre las coordenadas
8°20' N y 75°10' W. La elevacidn es de 48 m.s.n.m. (1).

Con referencia al clima, cuenta con una lluvia anual de 2.031
mm, la cual se precipita en un 90% entre Mayo y Noviembre, siendo
menor en Julio y Agosto. La temperatura promedio es de 27.2C. Por
tanto, de acuerdo al sistema de Holdridge se incluye dentro de la
formacidn vegetal bosque himedo tropical (bheT) (12).

Fisiogrdficamente el drea hace parte de una extensa sabana, con

superficie aproximada de 60.000 ha de relieve plano a ligeramente
inclinado.

Los suelos son arenoarcillosos, arenosos y limoarcillosos, en
partes parcialmente laterizados y con pH entre 4.5 y 5.5. Las dreas
bajas estdn sujetas a inundaciones durante el perfodo lluvioso, pe
ro con posibilidad de drenarse y su coloracién es oscura. Las par
tes altas no inundables presentan una coloracidn pardo-rojiza (1).

Reforestacién

Dentro del proyecto INDERENA-FAOQ se efectué la plantacién de
1.200 ha a partir de 1969. Las especies plantadas inicialmente co
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rrespondieron principalmente al género Eucalyptus: E. tereticornis
(1a mayor proporcidén) E. citriodora, E. robusta, E. “maculata y E.

paniculata. También se plantaron en pequeﬁa escala las especies
Cariniana pyriformis (Abarco) Swietenia macrophylla (Caoba) Cordia
alliodora (Canalete), Gmelina arborea (Melina) y Pinus caribaea (Pi
no caribe).

La preparacidn del terreno consistié en arado y rastrillado con
tractor. La plantacién de todas las especies se hizo con pldntulas
producidas en bolsa de polietileno (1).

Las especies gque mejores crecimientos han tenido en estas plan
taciones desde un comienzo, han sido en orden decreciente, E. tere-
ticornis, E. camaldulensis, E. citriodora, vy E. alba.* No obstan
te, E. citriodora de 6 ahos, “mostraba sintomas relativos a proble
mas de adaptacidn y E. alba de 5 afios obaervaba mala forma (2).

Luruaco (Atléntico)

Generalidades

Este proyecto pertenecid hasta hace poco tlempo a Empresa Car
tén de Colombia S.A. Comprende dos nicleos de tierra muy prdéximos
entre s{; el mayor de los cuales en jurisdiccidén del corregimiento
Los Pendales, Municipio de Luruaco, y el segundo en el Municipio de
Piojo, Departamento del Atldntico.

En cuanto al clima, la precipitacidn promedio es de 1.100 mm,
distribuidos el 95 % entre Junio y Noviembre. La temperatura media
es de 28°C. Esto define la zona por la clasificacién de Holdridge,
dentro del bosque seco Tropical (bs-T) y segun el sistema de K&eppen
como clima tropical himedo y seco (AW').

La topograffa se distribuye en dreas planas y colinas bajas con
pendientes entre 30 y 50%, por partes proporcionalmente iguales. La
altitud varfa entre 40 y 120 m.s.n.m.

Los suelos presentan textura arcillosa, francoarcillosa y fran
co-arenosa y son pedregosos segin el drea. Provienen de diversos
materiales parentales (3).

INDERENA, Informe interno, 1984,
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Reforestacién

Las plantaciones forestales se establecieron entre 1974 y 1976,
alcanzando un total de 424 ha en esos afios. Las especies plantadas
fueron Eucalyptus camaldulensis y E. tereticornis, con densidad de
1.666 drboles por hectarea (distanciamiento de 3 x 2 m). La prepa
racién del suelo se realizé con arada y dos rastrilladas mecaniza
das, para luego plantar manualmente material vegetal producido en
bolsas de polietileno.

Los mayores problemas surgieron durante el crecimiento inicial
de las plantaciones, al presentarse una competencia de gramineas y
enredaderas que afectaba notablemente los drboles cuando no se rea
lizaban hasta cuatro rocerfas por afio. Adicionalmente, durante el
perfodo de lluvias, en los suelos con alto nivel fredtico, las raf
ces no lograban penetrar profundamente. En contraposicién, duran
te la estacidn seca, los suelos con arcillas montmorillonfticas se
agrietaban, causando particidén y secamiento de las raicillas y pos
terior mortalidad de drboles.

Resultados aceptables de estas plantaciones a los U4 afios de
edad, sélo se obtuvieron en E. tereticornis entre los suelos mds
arenosos, no obstante que la sobrevivencia no ultrapasé 60 %.

A partir de 1978, se continué con plantaciones piloto de Gmeli-
na arborea (Melina), Cassia siamea (Abeto), Bombacopsis quinatum

(Ceiba tolua), Hura crepitans (Ceiba blanca) y Tabebuia rosea (Ro

ble), en las dreas mas humedas. Las dos primeras especies supera
ron la competencia de la vegetacidn natural y registraron hasta los
dos afios alturas totales promedios entre 8 y 12 m, e incrementos mé
ximos de 38 y 22 m*/ha/afio, respectivamente. Al igual que E. camal—
dulensis, Cassia siamea murid completamente un afio mis tarde en los
suelos saturados completamente durante el invierno. Por su parte,
las tres especies nativas mencionadas tuvieron buena sobrevivencia
y han continuado creciendo en forma aceptable (3).

Monterfa (Cérdoba)

Generalidades

La finca El Pdramo, donde se encuentra esta plantacién forestal,
es propiedad de la Compafifa Ganados y Maderas Ltda. (GAMAL), situa
da aproximadamente en la latitud 8°50' N y longitud 76° 15' W, en ju

risdiccién de los municipios de Monterfa y Los Cérdobas, (corre-
gimiento Popaydn), Departamento de Cérdoba. Las cotas medias son
300 a 400 m.s.n.m. (2).
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Respecto al clima, la precipitacidén anual estd entre 1.200 y
1.300 mm, de la cual, un 50% (600 a 700 mm) se presenta entre los
meses de Agosto y Noviembre. La temperatura promedio anual es ma
yor de 24°C. La zona pertenece entonces al bosque seco Tropical
(bs-T) seguin la clasificacién de Holdridge.

Topogrificamente son colinas con pendientes hasta del 70%. Tam
bién existen algunos valles aluviales en menor proporcidn.

Los suelos de colina son de textura mediana, profundos o modera
damente profundes, pH 8.0 derivados de areniscas y poseen un buen
drenaje. Los valles en cambio, tienen suelos con mal drenaje y pH
entre ligeramente 4cido y neutro (7).

Reforestacidn

La reforestacién de la finca El1 Pdramo se realizdé a partir de
1960, en reemplazo de bosques naturales primarios que habfan sido
talados a finales de la década de 1940.

La plantacién comercial existente de Tectona grandis se estima
en 900 ha (7). La semilla es procedente de Jamaica y de la hacien
da "Marta Magdalena" ubicada en la misma zona (2). La adaptacidn,
crecimiento y posible rendimiento econdmico de esta especie es aa
tisfactorio.

Monterrublo (Magdalena)

Generalidades

Este proyecto pertenece a la Reforestadora de la Costa S.A. (RE
FOCOSTA) y se encuentra ubicado en el corregimiento de Monterrubio,
Municipio de Pivijay, Departamento del Magdalena, cuyas coordenadas
geogrdficas son 10°12*' N y 74°18' W. La altitud varfa entre 50 y
150 m.s.n.m.

El clima de Monterrubio registra una precipitacidn anual de
1409.7 mm, que ocurre en su mayor parte en los meses de Abril a Ju
nio y Octubre a Noviembre. La temperatura promedio es de 26.8%C.
De este modo, la zona se incluye dentro de la formacién vegetal bos
que seco Tropical (bs-T) de acuerdo a la clasificacidén de Holdridge
y en el clima Tropical lluvicso, himedo y seco (Aw") segin K&eppen
(11).

La topografia de la zona varfa entre plana y ligeramente ondu
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lada, llegando en estos casos a 55% de pendiente.

Los suelos son de orfgean marino, arenosos o arcillosos segun
el drea, constituyéndose los de ésta udltima textura, de arcillas so
bre areniscas y arcillas sobre lutitas principalmente. Poseen dre
naje imperfecto, profundidad efectiva mayor de 50 cm, fertilidad me

dia y pH 5.3 a 6.5, excepto algunas manchas de suelos salino - sddi
cos con pH 7.1.%

Reforestacidén

La compafifa emprendid las plantaciones en 1982. Hasta la fecha
se han realizado 3.924 ha distribuidas de la siguiente forma: Euca-
lyptus tereticornis 1.210 ha, Tabebuia rosea 1.783 ha, Tectona gggn-
dis (Teca) 721 ha, Bombacopsis quinatum (Ceiba tolda) 188 ha, Cor=-
dia alliodora (Canaleta) 23 ha y Gmelina arborea (Melina) 3 ha. Con
excepcion del Eucalypto, que se ha plantado a distanciamiento de
3 x 2 m, en las otras especies se ha efectuado a 3 x 3 m, '

A pesar de la competencia agresiva de la vegetacidn, especial
mente enredaderas, se ha obtenido buenos resultados iniciales con
E. tereticornis y Bombacopsis quinatum. Por su parte, Tabebuia ro-
sea presenta bifurcacién del fuste entre uno y tres metros de altu
ra y Tectona grandis ofrece un desarrollo inicial lento. Las otras
especies han sido plantadas recientemente y se desconoce ain su com
portamiento.*

San Benito de Abad (Sucre)

Generalidades

Este proyecto as{ como el de Ayapel, estuvo financiado por el
Programa Mundial de Alimentos (PMA) y el INDERENA. El1 Municipio es
Jurisdiccidn del Departamento de Sucre y se encuentra ubicado en la
latitud 8°56' N y longitud 75°02' W (12). La altitud aproximada
es de 50 m.s.n.m.

La sabana de San Benito es menos himeda que 1la sabana de Aya
pel. La pluviosidad en la primera ea de 1.706 mm por afo, los cua
les se reparten en una mayor proporcién entre los meses de Mayo y
Noviembre. La temperatura promedio es del orden de 27°C (12). Por

REFOCOSTA, Informes internos, 1981,
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los anteriores pardmetros, San Benito se incluye dentro de la zona
de vida bosque seco Tropical (bs«T) segiin la clasificacidn de Hol
dridge (6).

La fisiograffa de la zona presenta un paisaje de sabana con una
topografia de colinas en forma de terrazas, con pendientes inferio
res al 7% y dreas bajas completamente planas.

En estos suelos, el mayor grado de humedad corresponde a los
localizadoa en la base de las pendientes, con evidencias de proce
sos de dxido-reduccidn, debido a fluctuaciones del nivel fredtico.
Se trata de suelos pobres, dcidos, con baja capacidad de retencidn
de agua, fertilidad potencial baja y presencia de arcillas y arenas
por partes iguales.

Reforestacidn

Como parte integrante del gran proyecto INDERENA/FAO denomina
do Ayapel-San Benito, entre 1969 y 1973 se establecieron 360 ha de
plantaciones comerciales, constituidas por las especies E. tereti-
cornis, E. camaldulensis y E. robusta. El mejor comportamiento y
desarrollo se ha congeguido “tambien con la primera especie nomhra
da.*

San Sebastidn de Buenavista (Megdalena)

Generalidades

Este proyecto corresponde al desarrollado por 1a empresa Lami
nas del Caribe S.A., a través de su filial Reforestadora San Sebas
tidn S.A. Se localiza en el Municipio de San Sebastidn de Buena
vista, Departamento del Magdalena. Sus coordenadas geogrédficas son
aproximadamente 9° 19' N y 74945 W, Lm altitud promedio es' de 50
m.s.n.m.

El c¢lima comprende una pluviosidad de 1.700 mm anuales, la cual
se precipita en un 95% entre Abril y Noviembre, as{ como una tem
peratura promedio de 29-30°C. Estos datos corresponden a la zona de
vida de bosque seco Tropical (bs-T) por la clasificacidn de Hol
dridge; y a bosque xerofftico y lluvioso de estepa muy caliente
(Bs'W), segun KSeppen.

INDERENA, Informe interno, 1973.
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Fisiogrdficamente presenta planicies inundables y ondulaciones
con pendientes de 3-5%. Los suelos son en general de origen alu
vial. La textura de las diferentes series se caracteriza por ser
franco-arcillosa, arcillo-arenosa y arcillosa.

Reforestacién

Los trabajos forestales en esta zona se iniciaron en 1981, y en
la actualidad comprende 700 ha plantadas con Eucalyptus spp. Di
chas plantaciones estdn constituidas en un 60% por E, tereticornis,
20% por E. camaldulensis y el resto por E. pellita, E. brassiana
y E. urophylla. Igualmente éstas son las especies del género que
mds se han adaptado hasta ahora a las condiciones de la zona y pre
sentan mayor confianza para ser plantadas en gran . escala.*

3.7 Zambrano (Bolfvar)

Generalidades

Se trata del proyecto perteneciente a Monterrey Forestal S.A.,
empresa que es filial de Pizaho S.A. Estd ubicado junto a la cabe
cera del Municipio de Zambrano en el Departamento de Bol{var, cuya
latitud es 9°40' N y la longitud 74°49' W. Posee una elevacién me
dia de 60 m.s.n.m.

La zona hace parte de la formacidn bosque seco Tropical (bs-T),
puesto que cuenta con una temperatura media de 29 y recibe una pre
cipitacién de unes 1.100 mm, que se distribuyen sobre todo entre
Abril y Noviembre, no obstante que disminuye de intensidad en Julio
y Agosto.

La topograffa es plana y suavemente ondulada en iguales propor
ciones.

Sobre los suelos, se indica que tienen tendencia a ser arenosos
y francos en donde el relieve es ondulado y mds arcillosos en los
sitios bajos. Estas arcillas son bastante pesadas, del tipo montmo
rilloniticas. Ademds, son profundos, de buena fertilidad y con pﬁ
que oscila en torno de 7.0. Su origen es aluvial.*

Lidminas del Caribe, Proyecto Integral de Reforestacidn.
Pizano S.A., Estudios de Suelos.
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Reforestacién

Desde 1981 hasta la fecha, la empresa ha plantado 500 ha de
Bombacopsis quinatum (Ceiba tolda) y 300 ha de Gmelina arborea (Me
lina), las cuales responden a los usos para los cuales estdn desti
nadas (chapas y aglomerados) y tienen un buen desarrollo.

De otras especies promisorias, caso de Cordia gerascanthus y As-
tronium graveolenses se han programado parcelas a escala piloto.

PROGRAMAS DE INVESTIGACION

Bdsicamente, la investigacidén forestal en la Costa del Caribe,
ha sido realizada desde hace 20 aflos, primero con la cooperacidn técni
ca internacional del Convenio CVM-Inderena/FAQ, y luego por iniciativa
de empresas particulares. Los temas de investigacién que mds se han es
tudiado han sido, la introduccidn, adaptacién y comportamiento de espe
cies, de una parte, y las técnicas de vivero, plantacién y tratamientos
silviculturales, de otra.

4.1 Convenio CVM-INDERENA/FAOQ

En 1965, dentro del Estudio de preinversidn para el desarrollo
forestal en los Valles del Magdalena y del Sind, se inicidé un pro
grama de ensayos de adaptacién de especies en la Sierra Nevada de
Santa Marta, que también cobijé las llanuras de los Departamentos
del Atldntico, Bolivar y Magdalena.

Los objetivos iniciales del programa se resumen asf:

- Determinar los sistemas mds adecuados de produccidn de pléntg
las.

- Determinar los sistemas mds adecuados de plantacién para dife
rentes condiciones ecoldégicas.

- Estudiar el comportamiento y desarrollo de las especies en ca
da medio ecolégico (5).

El programa de adaptacidn de especies propiamente, consistid en
una red de trece ensayos comparativos de especies introducidas e in
dfgenas, de los cuales diez se instalaron en el piso basal, inclu
yendo dos sobre los primeros pliegues de la Sierra Nevada. Bajo un
disefio experimental de parcelas divididas (inicialmente considera
do bloques al azar), se ensayaron a la wvez diez tratamientos de téc
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nicas de plantacidén para cada especie, constituidos por seis siste
mas de establecimiento, tres de espaciamiento y uno de fertiliza
cién (Cuadro 3).

A los 3 y U4 afios de establecidas estas investigaciones, Delgado
(5) reportd buena adaptacién del Cupressus lusitanica (Ciprés) pro
cedente del interior del pafs (Antioquia) a 650 m.s.n.m. en la Sie
rra Nevada de Santa Marta (ensayo 4). En el pie de este macizo mon
tafioso (ensayo 11), cuya formacién vegetal es monte espinoso Tropi
cal (me-T), una procedencia E. camaldulensis logré una altura pro
medio de 2.75 m durante el primer afio de edad.

En los ensayos de las llanuras de Atldntico y Bolfvar, E. alba
de dos afios de edad posefa mejor desarrollo en las llanuras bajas
(ensayos 8 y 9) que en las colinas (ensayos 10 y 12). Por su par
te, E. tereticornis tenfa un crecimiento aceptable en el ensayo 10
(5).

Con base en una posterior evaluacién practicada a la mayoria
de los ensayos de este proyecto, Berr{o y Venegas (2) encontraron
que las especies mds destacadas fueron Tectona grandis y una proce
dencia de Trinidad de Gmelina arborea en Monterrubio (ensayo ).
La primera con altura total de 10 m Yy DAP de 10-12 cm y la segunda
con 10.6 m y 13 cm respectivamente a los cinco afios de edad. Res
pecto a las especies y procedencias de Eucalyptus, consideraron que
los resultados de crecimiento no eran suficientemente consistentes
ni homogéneos como para dar algunas recomendacliones.

Mds recientemente (1980), Solano y Carrillo (14) efectuaron la
dltima y mds completa evaluacidn de todo el conjunto de ensayos es
tablecidos por la CVM y llegaron a resultados que se pueden conden
sar asi:

En el ensayo U4 situado a 650 m.s.n.m., las especies que regis
traron los mayores incrementos en altura total y DAP a la edad de
11 afios fueron E. grandis, Tectona grandis, y E. saligna en este
mismo orden. -

En el ensayo 5 ubicado a 450 m.s.n.m. y con 10 afios de edad,
los mejores incrementos correspondieron a E. camaldulensis, E. alba
y Tectona grandis.

En uno de los sitios representativos de las colinas de la Cos
ta del Caribe (ensayo 12) dos especies de Eucalyptus: E. camaldu-

lensis y E. microtheca alcanzaron los mejores rendimientos a los 10
afioa de plantados.

En otro sitio localizado en las llanuras bajas (ensayo 8),a la
edad de 11 afos, los mejores desarrollos correspondieron a Tabebuia
rosea (Roble), E. tereticornis y Swietenia macrophylla (Caoba).
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j.,2 Contrato CONIF -~ REFOCOSTA

4.3

Este contrato entre la Corporacidén Nacional de Investigacidén y
Fomento Forestal (CONIF), y la Reforestadora de la Costa S. A. (RE
FOCOSTA), inicié labores a principios de 1983, con el objeto de rea
lizar investigaciones silviculturales para las condiciones del pro
yecto de Monterrubio. Hasta el momento se han conseguido los s8i
gulientes resultados:

Los ensayos de adaptacidn y comportamiento de especies para
plantacién, a la edad de 1.5 afios, presentan a las especies Gmeli-
na arborea (Melina) y Cassia siamea (Abeto) como las de mejor cre
cimiento en altura y DAP. Otras especies promisorias, diferentes a
las que se plantan en la regidén, son la Acacia auriculiformis de Se
negal y una procedencia de Terminalia superba.

Dentro de las asociaciones de Tabebuia rosea (Roble) con legu
minosas arbdreas (Leucaena leucocephala, Albizzia falcataria y Ses-
bania grandiflora), el roble registra menos incidencia de bifurca

cidn, pero esta apreciacién no ha sido probada estad{sticamente.

Los ensayos internacionales de procedencias Eucalyptus tereti-
cornis, con un afio de edad, para las dos mejores procedencias de
Queensland (Australia), el crecimientoc es 30% mayor en altura en
los suelos dcidos, que en los salino-sddicos.

En técnicas de preparacidn de terreno para plantacién de Tabe-
buia rosea (Roble) y Eucalyptus tereticornis, los sistemas mecani
zados aventajaron ampliamente al manual tradicional, habiendo resul
tado superior el crecimiento en altura durante el primer afo, con
el tratamiento arado y subsaladoc.

También existen investigaciones en progreso bajo este programa
en Monterrubio, sobre especies de Eucalyptus, procedencias de Cor-
dia alliodora, densidad de plantaciones, fertilizacidén, podas y es
tudios de crecimiento.

Empresas Particulares

En Luruaco (3), a los seis afios de edad, Gmelina arborea fue su
perior a las demds especies, en sobrevivencia, altura total, volu
men y produccidén de fibra seca, con un incremento de 40 m?/ha/afo.
De resto, solamente Cassia siamea presentd un crecimiento aceptable,
con 15 m*/ha/afic.

Otras especies para usos mds nobles, como Bombacopsis quinatum,
Hura crepitans y Tabebuia rosea, tuvieron crecimientos acordes pa




- 79 =

ra la especie, pero la sobreviwencia fue inferior al 70%.

En otro ensayo cerca del anterior, en suelos con nivel fredtico
alto durante el invierno, se probaron 9 especies de las cuales Gme-~
lina arborea tuvo un incremento de 26 m®/ha/afio a la edad de 2.5
afios. Le siguieron Bombacopsis quinatum y Cassia siamea, con incre
mentos anuales muy semejantes entre s{ (8.2 y 7.9 m”/ha/afio respec
tivamente). La sobrevivencia fue superior al 80% para todas estas
especies.

En el mismo proyecto, se efectuaron ensayos de procedencias,
con buenos resultados para las especles E, camaldulensis, E. tere-~
ticornis, Gmelina arborea y Leucaena spp, y deficientes o Tsin exi

to para las eapecies E. grandis, E. saligna y Pinus spp.

En cuanto a estudios de técnicas de plantacidn, un ensayo de
pseudoestacas de Gmelina arborea, comparadas con pldntulas en bol
sa de polietileno, dio como resultado a los U4 meses de instalado
que, las pseudoestacas alcanzaron una altura promedio de 1.4 m vy
una sobrevivencia de 88%, mientras que, las pldntulas con cespeddn
registraron altura promedio de 1.70 y sobrevivencia de 100%. Las
diferencias estadfsticas no fueron significativas, pero por razén
de costos, las pseudoestacas se hacen mds ventajosas.

En otro ensayo, con ¢ propdsito de svaluar tres métodos mecdnd
cos y tres quimicos de prep aracidn de suelo para plantaciones de
Gmelina arborea, Cassia siamea y Bombacopsis quinatum, en dos si
tios; a los 6 meses de edad aproximadamente, el tratamiento de for
macidn de caballones redundd en un aumento del 50% de la altura de
los drboles de las tres especies, con relacidn al arado y dos ras
trilladas y al testigo con herramienta manual. La aplicacién de
herbicidas no tuvo ningdin efscto significativo, respecto a la des
hierba manual, pero deberia tenerse en cuenta donde la mano de obra
es escasa (3).

En San Sebastidn de Buenavista se han realizado introducciones
de especies tales como E. grandis, E. urophylla, E. resinifera, E.

toreliana y E. <~loeziana, ademds de ACdCia spp. También desde hace

dos afios se han iniciado engayos de procedencias de E. urophylla y

E. cloeziana, sin que todavia se disponga de resultados definitl

vos.

En otras dreas de investigacidén, se han adelantado all{ mismo
algunos estudios de fenologfa, polinizacidén ablerta, reproduccidn
agdmica para establecimiento de bancos c¢lonales, determinacidn de

tiempos en vivero, parcelas permanentes, tablas de volumen y dura
bilidad de maderas.® -

Liminas del Caribe, Informes internos de investigacidn.
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En Zambrano, entre las eapecies ensayadas en la fase de adapta
cién, se destacaron Gmelina arborea, Bombacopsis quinatum, Cordia
gerascanthus y Astronium graveolenaes. De las dos primeras, se ins
talaron recientemente ensayos de procedencias y progenies y de las
dos dltimas sélo de procedencias.

Ensayos establecidos en Zambrano sobre sistemas de vivero y plan
tacién, fertilizacidn, control de malezas, podas y aclareos, no dis
ponen ain de resultados por la corta edad de los mismos.*

CONCLUSIONES

Las especies que han presentado mejor comportamiento y desarro
110 en la regién de la Costa Atldntica y por lo mismo las que ocupan ma
yor 4rea plantada son: Eucalyptus tereticornis, Tectona grandis, Gmeli-
na arborea, Bombacopsis quinatum y “Tabebula rosea.

Otras especies promisorias son: Eucalyptus camaldulensis, E.
citriodora, E. urophylla, E. alba, Terminalia ivorensis, , T. superba, Cas-
gia siamea, Acacia auriculiformis, Leucaena 1eucocepha1a, Cordia geras-

canthus, Hura crepitans y Astronium graveolenses.

Los ensayos de precedencias existentes en la regidn, son la ma
yorfa de las veces muy jévenes, pero en los que ya se han alcanzado pg
sultados finales, generalmente los ecotipos locales han igualado o supe
rado a las procedencias introducidas (v. gr.: Tectona grandis de Monte
ria, Gmelina arborea de Yumbo, E. tereticornis de Ayapel).

Respecto a sistemas de preparacidn de terreno, el caballonado
es el que mayores inerementos iniciales ha proporcionado a 1los 4rboles
en los sitios mds secos como Luruaco y Zambrano (cerca de 1.000 mm anua
les). En sitios relativamente mds humedos, caso de Monterrubio (prdéxi
mo a 1.500 mm anuales), el subsalado ha reportado mds beneficios. -

Sobre técnicas de plantacién prepiamente dichas, no se contem
plan todavfa de modo general muchas alternativas; la mayoria de. las es
pecies se contindan produciendo en bolsas de polietileno. Ya se ha co
menzado un programa de reproduccién vegetativa de Eucalyptus spp por es
tacas en San Sebastidn de Buenavista. También, por medio de pseudoesta
cas se han venido plantando comercialmente las especies Tectona grandis
Gmelina arborea y Bombacopsis quinatum entre otras.

En la actualidad, CONIF y las empresas privadas, investigan di
versos tratamientos silviculturales, en Monterrubio y San Sebastidn de
Buenavista se adelantan estudios de crecimiento de las plantaciones; y

Pizano S.A., Informes internos de investigacidn.
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en Zambrano se desarrolla un programa de mejoramiento genédtico de
Gmelina arborea y Bombacopsis quinatum.
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PASADO, PRESENTE Y FUTURO DEL GENERO PROSOPIS
EN LA REPUBLICA ARGENTINA

Olga M. Marsiglia *

Los prosopis en la Republica Argentina, fueron conocidos desde
el pasado, principalmente por los indigenas; ya en 1730 el padre LOZANO, en
sus escritos, menciona el "patay", "la aflapa" y el "vino de algarroba”, tam
bién habla del vinal cuyas hojas mascadas curaban el mal de ojos.

En 1787, FALKNER describe los algarrobos de Santiago del Este
ro y dice que sus frutos son el alimento mds comin de los habitantes. LAT
CHAN, 1936 trata de la utilizacién de los Prosopis en Chile, Perd y Argenti
na, cita el testimonio de cronistas e historiadores que estaban de acuerdo
en cuanto a la importancia que los algarrobos tuvieron en la alimentacién
de los indfgenas de las regiones semidridas. Un ejemplo de ello son los in
dios "algarroberos" en el antiguo Cuyo. Segin E. PALAVECINO, los ind{genas
del Chaco (Tobas matacos) distingufan las estaciones del afio segun varios dr
boles autdctonos, entre ellos los algarrobos, por ejemplo tenfan "el tiempo
de la algarroba™, "calor que madura la algarroba", "lluvias fuertes que vol
tean las algarrobas®.

Desde la época incaica, la cosecha de algarroba, la solian al
macenar en silos excavados que recibian los nombres de "huaspanes" o "pir
huas". El1 huaspan tenfa forma cilfndrica y las pirhuas, cénicas.

La explotacidn forestal de las especies de Prosopis de mayor va
lor econémico, fue practicada desde la época de la Colonia, aunque con poca
intensidad, pero con la llegada del ferrocarril a Santiago del Estero (1884),
la prolongacidén a ANATUYA (1892), a QUIMILI (1901), a CAMPO GALLO (1912), a
BARRANQUERAS (1931) y la construccidén del ramal Embarcacién a Formosa, el pa
norama cambid fundamentalmente, ya que la explotacién del bosque se vio fa
cilitada y acelerada por la presencia del ferrocarril.

La vinculacidn del norte con el resto del pais mediante un transg
porte seguro, como son las vias férreas, facilité la industria forestal en
sus manifestaciones mds tfpicas.

La destruccidén ininterrumpida del monte, durante los ultimos
100 afios, ha producido la cafda vertical de las especies mds importantes del
género Prosopis.

hd Ingeniero Forestal, Instituto Forestal Nacional (IFONA), Buenos Aires,
Argentina.
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Una sola provincia, por ejemplo Santiago del Estero, posefa ha
ce 100 afios, siete (7) millones de hectdreas de excelentes montes, donde se
encontraban varios Prosopis consociados con otras especles valiosas que per
mit{fa la supervivencia de una pradera en la que pastoreaba abundante gana
do.

El desmonte a tala rasa, sin ninguna técnica silvfcola, trajo
como consecuencia que vastas extensiones de campos se hallen totalmente de
sertizadas, transformadas en pdramos y que la poblacién joven la abandone afio
tras afno en busca de trabajo.

No existe un inventario forestal sobre la superficie actual, de
gradacidn ¢ potencialidad de las dreas boscosas donde se encuentra el géne
ro Prosopis, pero la distribucidn natural abaeca gran parte de la Republica
Argentina.

El mayor numero de especies e ipdividuos se observa en las pro
vincias fitogeogrdficas del Chaco y del Monte, encontrdndose ausente total
mente en la selva misionera, bosques patagdénicos y selva tucumano-orauense.
En la patagonia se encuentran Prosopis arbustivos, en el este de Rfo Negro,
Chubut y Santa Cruz. La estepa pampeana tampoco cuenta con especies de Pro
sopls, pero algunas penetran en el oeste. La Mesopotamia tiene representan
tes en Entre Rfos y el sud-oeste de Corrientes (Prosopis alba, P. nigra, P.
algarrobilla). En la Puna hay solamente Prosopis ferox.

Varias especies llegan a ser tan abundantes, que constituyen la
nota sobresaliente en el paisaje; Prosopis algarrobilla en Entre Rfos, Pro-
sopis nigra y Prosopis ruscifolia en el Chaco.

Se los encuentra en dreas con temperaturas media anual superior
a los 12%C, y con preclpitaciones que van desde 1.000 a 300 mm anuales. Son
especies de llanura y sierras bajas, de clima semidrido. Los algarrobos pre
fieren en general suelos areillosos, con agua subterrdnea al alcance de sus
profundas raices. En condiciones extremadamente xerdticas, dominan las es
pecies arbustivas (Prosopis ferox, Prosopis alpataco, P. argentina, P. de-
nudans, etc.). El vinal, Prosopis ruscifolia, crece en suelos salobres. Los
Prosopis no son plantas de altura.

Como drboles de estepa y sabana, los Prosopis no necesitan pro
teccidn en el estado Jjuvenil. Desde la germinacidn prosperan en pleno sol
en competencia con arbustos y pastos, gracias a su rusticidad y a la propa
gacidn endozoica por el ganado, han subsistido pese a la tala de los bosques.

La mayoria de los Prosopls son especies gregarlias que tienden
a formar asociaciones puras o predominan en el monte xerdéfito acompafiados
de Acaclas, Cercidium, Quebracho blanco, Larrea, etc.

En el Area de Salta la abundancia de algarrobos indica suelos
fértiles, aptos para la agricultura.

Algunas especies, especialmente Prosopis algarrobilla tienen la
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facultad de retofar desde la base una vez talados, de esta forma el bosque
no se destruye y puede repetirse su explotacidn.

Puede afirmarse que se encuentran en su totalidad sumamente de
gradados, por ejemplo el algarrobal que circunda el Salar de Pipanaco provin
cia de Catamarca, se encuentra en franco deterioro, por la tala indiscrimi
nada quedando sélo los peores ejemplares.

A esto se le suma el sobrepastoreo que impide la regeneracidn
natural y provoca la erosién severa del suelo.

De alrededor de 300.000 hectdreas que se encontraban cubiertas
fundamentalmente con Prosopis flexuosa, queda sélo un 15% en buen estado.

En el drea de La Ciénega, provincia de Catamarca, a causa del
ramoneo y pastoreo de cabras, mulas, etc. se ha transformado esta 4rea en
un bosque decrépito con ejemplares viejos, sin renovales, encontrdndose el
suelo totalmente desnudo y con profundas cdrcavas.

Otra drea de Catamarga, Fiambald, ha desaparecido el bosque com
puesto por Prosopis flexuosa y algunos P. chilensis a causa de talas sucesji
vas, produciéndose una mayor desertificacidn del area.

En Guandacol, provincia de La Rioja se encuentran vestigios de
un bosque, ya totalmente cubierto por médanvs y donde los rencvales son ta
pados por la arena.

Estos problemas se repiten en las provinclas de Santiago del Es

tero, San Juan, Mendoza, La Rioja, Cdérdoba, Chaco, etc. Esta degradaciéﬁ
abarca millones de hectdreas.

PROSOPIS PRESENTES EN LA ARGENTINA

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR
Prosopis abbreviata Algarrobillec espinoso
Prosopis alba Algarrobo blanco
Prosopis algarrobilla Nandubay

Prosopis alpataco Alpataco

Prosopis argentina Taco de zorro
Prosopis caldenia Calden

Prosopis calingastana Cusqui

Prosopis campestris Algarrobillo

Prosopis castellanosii  eeeeen

Prosopis chilensis Algarrobo blanco
Prosopis denudans Algarrobo de Patagonia
Prosopis elata Guaschiyo

Prosopis ferox Churqui
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR

Prosopis fiebrigit - ccece-

Prosopis flexuosa Algarrobo negro
Prosopis hassleri Algarrobo paraguayo
Prosopis humilis Barba de tigre
Prosopis Julifilora  eccee-

Prosopis kuntzei Itfn - Palo mataco
Prosopis laevigata Algarrobo

Prosopis nigra Algarrobo negro
Prosopis patagonica o o o e

Progopis pugionata Algarrobo de las Salinas
Prosopis reptans Mastuerzo

Prosopis ruizleald = eecce=

Prosopis ruscifolia Vinal

Prosopis sericantha Albarddn

Prosopis strombulifera Retorturio

Prosopis torquata Tintitaca

Prosopis vinalillo Vinalillo

Prosopis alba, nombre vulgar, algarrobo blanco, es conocido también con los
nombres de ibapé e ibopé, que en guaran{ significa "i" estar en si mismo;
"bo'", almuerzo; pé, sendero, camino, lo que se ofrece para comer en el via
je, o drbol puesto en el camino para comer. El nombre asignado por los es
pafioles "algarrobo" fue debido a que 1 encontraron similar al algarroboeuropeo,
Ceratonia siliqua, por sus largas y comestibles vainas.

Es un drbol grande, es una de las especies mds importantes den
tro del género Prosopis, llega a 10-12 metros de altura, con tronco de mds
de 1 metro de didmetro y la copa es muy extendida.

Rafz : Durante el primer afio sus raices presentan un pivote
largo con pocas raicillas laterales, las que se desprenden con facilidad al
menor roce, en su madurez presenta rafces muy profundas y ramificadas.

Tallo : La madera de este drbol presenta las siguientes carac
teristicas organolépticas: albura de color blanco amarillento, duramen de co
lor violdceo, cuando estd recién talado, al tiempo pierde este tinte viola
ceo y se transforma en castafio oscuro, de brillo suave, textura mediana y
heterogénea, grano obliquo, veteado pronunciado originado por el tamario de
los vasos.

Las propiedades fisicas de la madera con un 15% de humedad son:
densidad (Kg/dm?®) 0,760, contracciones (%) radial (R) 1,9; tangencial (T)2,5;
volumen (V) 6,6; Relacidén T/R 1,3.

Las propiedades mecdnicas con la misma humedad:

Flexidn (Kg/cm?) ¢ Mddulo de rotura 630
: Mddulo de elasticidad 60.000
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Compresidn axial (Kg/em?) : Md&dulo de rotura 480
Dureza (Kg/cm?) : Normal a las fibras 770
Estabilidad dimensional : Estable

El duramen es resistente a: Hongos e insectos

No presenta dificultad al secado, maquinado, pintura, clavado.

Hojas : Sus hojas son compuestas, estando por lo general pro
vistas de un par de estfpulas de 10 mm de longitud. Los folfolos estdn a
su vez formados por otros més pequefios (de 10 mm de largo por 2 de ancho) y
se insertan en forma opuesta sobre el raquis, en nimero de cuatro o seis.

Flores : La floracidn se produce en primavera, de Septiembrea
Noviembre. Produce inflorescencias en espigas, de una longitud que varfa de
siete a ocho centfmetros. Las flores son muy pequefias, con pétalos de 3 mm
de largo, cominmente en nimero de 5 estando rodeados en su base por un c4
1iz gamosdpalo de coloracidén verdosa.

Cada racimo presenta alrededor de 250 flores de las cuales sola
mente fructifican no més de 15. La razdn por la cual una flor llega a per
sistir y fructificar, mientras el resto cae, es auin desconocida. Posiblemeg
te depende del equilibrio de una serie de factores como humedad, temperatu-
ra, edad del polen, etc.

Fruto y semilla : El fruto es una vaina larga, indehiscente de
sabor dulce, muy agradable, de color amarillento y de 12 a 25 cm de largo
por 10 a 18 mm de ancho y 4 a 5 mm de grosor. Cuando pasa alguin tiempo, lue
go de la maduracién los frutos suelen tomar la forma arqueada, mds o menos
pronunciada.

Las semillas se encuentran colocadas transversalmente dentro de
las vainas y son de forma oval, maduran en verano y, en la provincia de San
tiago del Estero, la fructificacién se anticipa a los meses de Noviembre-Di
ciembre.

En los afios muy humedos los algarrobos fructifican muy poco, y
por el contrario, cuando el afio es muy seco, la aparicién de érganos flora
les y la cantidad de vainas es mayor. Esto confirma la escasa fertilidad de
l;s algarrobos de las regiones humedas, como los de la provincia de Entre
Rios.

El fruto es atacado en el 4rbol y posteriormente en el suelo
por insectos de las especies Bruchus picturatus y Bruchus vagenotatus, que,
al penetrar en la vaina y luego en la semilla, provocan la pérdida del po
der germinativo.

Para combatir esta plaga se procede a desgranar las vainas, el
fruto se quema para evitar la propagacidn de los insectos y las semillas se
las conserva espolvoreindolas con un compuesto mercurial (Uspulum-~ Ababit,
etc.).
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Los frutos contienen, un alto porcentaje de azicares, su anéll
sis qufmico acusa 30% de azicares no reductores, 3% de azdcares reductores
y 1% de grasas.

Usos de 1a madera : Es una de las especies indigenas que tie
ne mayor nimero de aplicaciones. Desde hace muchos aflos se la explota con

gran intensidad para confeccionar parquet, carpinterfa de obra, carrocerfia,
postes. En la regién andina de la Argentina, algunas bodegas suelen deposi
tar sus vinos en duelas de algarrobo blanco, estos envases son superiores a

los de roble europeo, debido a su menor permeabilidad. Permiten disminuir la
pérdida por evaporacién.

Como alimento humano y forrale : Con la harina del fruto, que
se obtiene de la molienda en morteros de madera, se preparan unas tortas co
cidas al rescoldo llamadas "patay", conocidas también con el nombre de San
Juan o pan de Pitdgoras, de gran consumo.

Muestras analizadas indican, que contiene una gran cantidad de
calcio, tiamina y riboflavina.

Del fruto, puede fabricarse dulce de exquisito sabor llamado
varrope de algarroba" semejante a los arropes de los frutos de las cactdceas.

El fruto como forraje es extraordinario, engorda con facilidad
al ganado, ademds sirve como suplemento mezclado con alfalfa u otros pastos
verdes y son muy apetecidos por los animales.

Implantacién de Prosopis por slembra : Esta especie ha demos
trado crecer con bastante vigor, alcanzando en condiciones ecoldgicas aptas
2 metros de altura y 1/2 cm de digmetro en su parte inferior al afto de vi
da.

Algunos técnicos creen conveniente realizar siembra directa en
envases cilf{ndricos y profundos, a los pocos meses deberdn ser llevados al
lugar definitivo, colocdndose a una distancia de plantacién de 2 m x 4 my
efectuar raleos de acuerdo a la velocidad de crecimiento. Otros prefieren
realizar siembra directa en el lugar definitivo, para lo que se limpia el
terreno, luego se siembra en hileras separadas una de otra a 4 m para permi
tir la limpieza mecdnica, la semilla se deposita en hoyos cada 2 m, introdu
ciéndose en cada hoyo 3 & 4 semillas, éstas deberdn recibir un tratamiento
previo con dcido clorhidrico, para ablandar los legumentos muy duros.

Con esta manera de distribucién de la semilla se puede dar ori
gen a la formacién de mds de una planta en cada lugar, por lo que se deberd
ralear dejando la que presente mejor aspecto.

Se deberi brindar a la plantacién los cuidados culturales inhe
rentes a toda plantacidén forestal en los primeros tiempos.

Prosopis abbreviata, nombre vulgar valgarrobillo” espinoso, arbolito que se
encuentra en Santiago del Estero, San Luis, San Juan, Catamarca,su fruto es




rojizo, con endocarpio coridceo.

Prosopis argentina, nombre vulgar "Taco de zorro" se encuentra en las pro
vincias de Catamarca, La Rioja, San Juan y Norte de Mendoza. Esta especie
presenta hojas distantes, con folfolos pequefios y sus frutos son netamente
arrosariado, el epicarpio es rojo coral.

Prosopis caldenia, nombre vulgar "caldén" en su estado normal es un drbol de
talla mediana que llega hasta 12 m de alto y a 1,5 m de didmetro el tronco,
este se ramifica a poca altura, presentando, ademds, sus ramas gruesas va
rios rollizos, la corteza del drbol adulto es de color gris claro, profunda
mente agrietada en sentido vertical.

Rafces : Se extienden superficialmente a una distancia consi
derable, llegando hasta 20 - 30 metros alrededor de la planta.

Hojas : Son campuestas, bipinadas, los folfolos son de color
verde oscuro, caducas, caen en Mayo - Junio y brotan a fines de Septiembre,
generalmente después de la floracién.

Flores : Compuestas, de color amarillo, florece todos los afos
pero no fructifica. Las heladas intensas y las lluvias abundantes en prima
vera obstaculizan la produccidn de frutos.

Fruto y semillas : Es de forma helicoidal, de largo variable
de hasta 15 centimetros de coloracién amarillo-naranja. Después de haber
llegado a su madurez las vainas se desprenden de las ramas y cubren el te
rreno alrededor del &rbol.

El fruto estd dividido interiormente en 18culos que incluyen
una semilla en cada uno pudiendo incluir hasta 40 y mds semillas.

Reproduccidén : Ademds de propagarse por semilla el caldén tie
ne la facultad de emitir rebrotes de cepa.

La reproduccién por cultivo no es dificil debido a 1la alta ca
pacidad germinativa que posee la semilla.

Usos : La explotacidén de los bosques de caldén se realiza
desde hace mucho tiempo, los principales usos son postes de alambrado, par
quets y lena.

La duracién de los postes de caldén puede estimarse hasta 20
arfos.

Prosopis ferox, nombre vulgar "Churque" "Quiscataco" arbolito con espinas
de 4-5 cm de longitud. Fruto recto o apenag encorvado se 1lo encuentra en
Salta, Jujuy, sur de Bolivia.

Prosopis globosa, nombre vulgar "manca caballo", arbusto glabro, con ramas
verdes angulosas, se encuentra desde Tucumdn a Mendoza y al sur, hasta el
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norte de Santa Cruz,.

Prosopis kuntzei, nombre vulgar "It{n" "palo mataco", drbol de buen porte,
habita las provincias de Formosa, Chaco, Santa Fé, Corrientes, Santiago del
Estero, Cérdoba, Chaco paraguayo. Flores en espigas cilfndricas, fruto de
color negro, de bordes casi paralelos.

Prosopis reptans, arbolito que se lo encuentra en el centro de la Argentina,
Santiago del Estero, Santa Fé, Cérdoba, La Pampa y San Luis, posee espinas
con 6 - 12 pares de folfolos aproximados, imbricados y pubescentes.

Prosopis ruscifolia, nombre vulgar "vipal" es una especie explosiva, con con
diciones de lefosa invasora, que ocupa vastas dreas.

El vinal fue declarado plaga de la agricultura. Ante la magni
tud del problema, un conjunto de organismos técnicos trabajé abarcando 1los
mds variados temas relacionados con el problema vinal. A medida que el hom
bre crea ecosistemas inestables, es allf donde el vinal comienza a Jugar un
papel cada vez mds importante.

En los trabajos experimentales de control de vinal se usaron
plaguicidas quimicos de amplio espectro, pero los ecélogos opinan que el
control bioldgico podrfa ser efectivo a largo plazo.

La 1fnea eficiente de trabajo parece ser (MORELLO 1970) el tra
tamiento ecoldégico, es decir desarbustificacidén aprovechando mecanismos na
turales de dos perturbaciones agudas: el fuego y las inundaciones.

Prosopis sericantha, arbusto bajo, habita las provincias de Tucumén, Catamar
ca, Clrdoba, San Luis, Santiago del Estero, Norte de Santa Fé. El1 fruto es
rojizo, algo contrafdo entre las semillas.

Prosopis torquata, nombre vulgar "tintitaco" arbolito de madera pesada se lo
encuentra en Tucumdn, Catamarca, La Rioja, San Juan, Cérdoba, San Luis y Cha
co. Fruto en espiral muy apretado.

Solamente han sido descritas las especies mds destacadas del
género Prosopis en 1a Republica Argentina.

FUTURO DE LOS PROSOPIS EN LA ARGENTINA

Actualmente existe un grupo de trabajo, que posee un "Programa
Nacional del Algarrobo", integrado por C.Y.Z.A.S. (Centro de Investigacidn
en Zonas Aridas y Semidridas) IFONA (Instituto Forestal Nacional) INTA (Ins
tituto Nacional de Tecnolog{a Agropecuaria), distintas cdtedras de las Uni
versidades Nacionales de Cérdoba y Catamarca, Universidad Provincial de La
Rioja, Direcciones de Bosques de las Provincias de Catamarca, Cérdoba y Salta.

Ademds, la actividad privada estd colaborando ampliamente en el
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tema, el semillero "La Magdalena" y Estancias "La Conlara'.

La investigacidén estd orientada, primeramente, a delimitar las
grandes regiones y dentro de ella las subregiones, por ejemplo la gran re
gidén de la Provincia Fitogeogrdfica del Monte y como una sub-zona el alga
rrobal del Salar del Pipanaco, provincia de Catamarca.

Ademds, serdn considerado los factores limitantes de la distri
bucidén de los algarrobos, como altura, salinidad, profundidad adecuada de
la napa fredtica, topograffa. Estos estudios se realizardn mediante apoyo
aerofotogrdfico, cartogrdfico y apoyo terrestre.

El principal objetivo girard alrededor del concepto de renova
cidn de los algarrobales con miras a un aprovechamiento racional, optimizan
do extraccidn - renovacidén - proteccidn.
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TIPOS DE MACETAS PARA LA PRODUCCION DE PLANTAS DE ALGARROBO
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INTRODUCCION

Los bosques artificiales de Brasil son establecidos mediante
plantas producidas en vivero, cuya calidad es funcién de los fndices al
canzados en el establecimiento de la poblacién en el campo. Las activi
dades de forestacidén en la regién semidrida brasilera son recientes y
necesitan de conocimientos y patrones de calidad de plantas, que resis
tan las condiciones adversas de clima y suelo de la regidn.

La produccién de plantas utilizando técnicas inadecuadas puede
comprometer todo un programa de forestacién. El tipo de maceta es de
importancia para el cumplimiento de un cronograma de plantacién, pues
permite la formacidén de plantas de acuerdo con 1las metas establecidas
(Barros et al., 1978). Se han encontrado bajos fndices de sobreviven
cia al utilizar plantas a raiz desnuda (Brandi & Barros, 1970) y se ha
aconsejado la produccién de plantas en maceta, porque esta practica per
mite que las plantas sean seleccionadas disminuyendo los daflos que pro-
voca el trasplante y el transporte a terreno (Touzet, 1972).

Diversos tipos de macetas han sido utilizadas en la produccidn
de plantas. La seleccién de éstas debe considerar las caracter{sticas
fisiolégicas de las especies a plantar.

La altura, el didmetro de cuello y el sistema radicular son ca
racteristicas que reflejan la calidad de las plantas y que pueden ser in
fluenciadas por el tipo de macetas (Carneiro y Ramos, 1981). Ensayos con
diferentes tamafios de tubetes de papel, en la produccidn de plantas de
Eucalyptus saligna, indican que las macetas de mayor didmetro influyen
directamente en el crecimiento de las plantas, en tanto la altura de la
maceta no influye en éste (Brasil et al., 1972). Otros estudios indican
que los paper-pot son tan eficientes como los laminados de madera y las
bolsas de polietileno, para el crecimiento en altura de Eucalyptus gran-
dis y Eucalyptus saligna (Aguiar y Mello, 1974) y que, entre diversos ti

*%

Ingeniero Forestal M.Sc. Empresa Brasilera de Investigaciones Agropecua
rias (EMBRAPA - CPATSA) Petrolina - PE. Brasil.

Ingeniero Forestal M.Sc. EMBRAPA - CPATSA, Petrolina - PE, Brasil.
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pos de maceta, los laminados de madera y los paper-pot propician mayo
res desarrollos en altura en Pinus caribaea var. hondurensis (Bertolani
et al., 1975).

El presente trabajo analiza la calidad de las plantas de Alga
rrobo (Prosopis juliflora (SW) DC) producidas en diversos tipos de mace
ta, para programas de forestacién en la regidén semidrida brasilera.

MATERIAL Y METODO

El experimento se efectud en terrenos de CPATSA en Petrolina~PE.
Las plantas de Prosopis juliflora fueron formadas de semillas inoculadas
con Rhizobium especifico y sembradas directamente en macetas de fértil-
pot (6 cm de didmetro y 5 cm de altura), bolsas de polietileno (8 cm de
didmetro y 18 cm de altura), tubos laminados de madera (8cm de didmetro
y 18 cm de altura), styroblock (2 cm de didmetro y 12 cm de altura) y tu
bos de papel periddico parafinado (5 cm de didmetro y 18 cm de altura).
El sustrato utilizado fue tierra de subsuelo sin fertilizacién. Los pa
rdmetros evaluados fueron: sobrevivencia, altura, didmetro de cuello, pe
so verde y seco de la parte aérea y sistema radicular a los 60 dfas, pro
duccidn de biomasa y caracter{sticas del sistema radicular 12 meses des
pués de la plantacién.

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Sobrevivencia

No hubo diferencia entre los tratamientos a los 60 dfas después
de la siembra. En terreno, 12 meses después de la plantacién, las
plantas producidas presentaron una cafda en el porcentaje de su
pervivencia, con diferencia significativa en relacién a los demds

tratamientos, conforme a los datos que se presentan en la Tabla
NO 1,
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TABLA N2 1

Sobrevivencia de Plantas de P. juliflora a los 60 dfas de edad
de vivero y con 12 megses de edad en terreno

SOBREVIVENCIA (%)
TRATAMIENTO
VIVERO 60 DIAS TERRENO 12 MESES
Fértil-pot 100 100 a
Bolsa polietileno 100 100 a
Laminado 100 90 ab
Styroblock 100 80 b
Tubete~-periddico 100 90 ab

Valores seguidos de la misma letra no difieren entre sf, segin el
Test de Tukey (5%).

3.2 Altura y Didmetro

Analizando la Tabla N@2 se observa que en el vivero el fértil -pot
la bolsa de polietileno y el laminado de madera, fueron las macetas
que favorecieron el desarrollo en altura de las plantas de P. Ju-
liflora.

El tipo de maceta es un factor que puede tener influencia en el
crecimiento en altura de las plantas. Sturion (1981) probando di
ferentes tipos de maceta en la formacidn de plantas de Bracatinga
(Mimosa scabrella), recomienda la siembra directa en macetas de ma
yor volumen (7,0 cm de didmetro y 14,0 cm de altura). Brasil et al.
(1972) atribuirdn al didmetro de los tubetes de papel periddico las
diferencias en crecimiento verificadas en plantas de Eucalyptus sa-
ligna.

Después de la plantacidén definitiva, las tasas de crecimiento
en altura encontradas no demostraron diferencias entre las macetas
probadas. Barros et al., (1978) indican que las tasas de crecimien
to en vivero dependen de restricciones que cada tipo de maceta im
pone al sistema radicular, factor que en terreno tiende a desapare
cer.

Los mayores didmetros encontrados a los 60 dfas en las plantas
producidas en fértil-pot y bolsas de polietileno, a los 12 meses vya
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no eran una tendencia tan evidente, aunque todavfa las plantas pro
ducidas en estos tipos de maceta y en laminado de madera, presenta
ban los mayores didmetros (Tabla N@ 2),

La sobrevivencia fue superior en aquellas plantas que a los 60
dfas presentaban los mayores didmetros.

TABLA N2 2

Altura y Didmetro de Cuello de Plantas de P. juliflora
a los 30 y 60 dfas de edad de vivero y
12 meses de edad en terreno

TRATAMIENTO 30 dfas 60 dfas 12 meses

VIVERO TERRENO

H (cm) D (mm) H (cm) D (mm) H (m) D (cm)

Fértil-pot 139a | 1,5a | 20,9a/| 1,7a 1,38 | 2,68ab
Bolsa polietileno | 12,5a 1,0 a 21,8 a | 1,7 a 1,58 3,23 ab
Laminado 94 b} 1,1 b | 16,7 ab} 1,3 b 1,73 3,50a

Styroblock 65 ¢ 1,1 b 8,0 bl 1,2 b 1,32 2,11 b
Tubete periddico 73 e}l 1,1 b1 12,7 bl 1,3 b 1,53 2,21 b

3.3

Valores seguidos de la misma letra no difieren entre s{, segin
el Test de Tukey (5%).

Peso de Materia Seca

Los datos referentes a longitud de raiz, peso seco de parte aé
rea, sistema radicular y de relacidn peso seco de rafz - peso seco
de parte aérea de plantas de P. juliflora en el vivero, se presen
tan en la Tabla N@ 3, -

La bolsa de polietileno proporciond la formacidn de plantas con
longitud, peso seco de las rafces y parte aérea superiores a las
demds macetas, favoreciendo a los 60 dfas la obtencién de plantas
con mayores didmetros. Plantas producidas en styroblock tuvieron
una longitud de rafces reducida en funcidén de la propia maceta, Las
rafces en contacto con el aire se atrofian y debido a esto el cre
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cimiento de la parte aérea probablemente también es afectado.

La relacidn peso seco rafz - peso seco parte aérea fue influen
ciada por el tipo de maceta. Las plantas formadas en styroblock
presentaron las mejores relaciones. Este parametro es un indicador
del equilibrio entre la parte aérea y el sistema radicular que, se
gin Sturion (1981), probablemente favorecerd la sobrevivencia de
las plantas en terreno. Este hecho no fue observado para Algarro
bo, ya que las plantas producidas en styroblock presentaron el me
nor fndice de sobrevivencia en terreno.

TABLA NQ 3

Longitud de Rafz y Peso Seco de Raiz y Parte Aérea de
P. Juliflora a los 60 dfas después de la Siembra

LONGITUD PESO SECO PESO SECO
TRATAMIENTO DE RATZ DE RAIZ PARTE AEREA A/B
(cm) (Gr) (A) (Gr) (B)
Fértil-pot 23 0,15 0,60 0,25
Bolsa polietileno 30 0,22 0,60 0,37
Laminado 24 0,17 0,3 0,33
Styroblock 13 0,08 | 0,66 0,606
Tubete periddico 26 0,10 0,32 0,32

3.4 Produccidn de Biowasa

Analizando la produccidén de biomasa a los 12 meses se observd
que aquellas macetas sin fondo y en contacto con el suelo, como los
tubetes de papel periddico y los laminados de madera, presentan plan

tas con mayor produccién de biomasa (4350 Kg/ha y 3830 Kg/ha, respec
tivamente) (Tabla NQ H),

La produccidén de biomasa de una planta estd directamente corre
lacionada con su desarrollo en altura, didmetro de fuste y copa,
ademds de la cantidad de ramas secundarias y terciarias.

La sobrevivencia de un vegetal estd estrictamente correlaciona
da con la dispersidén y profundidad del sistema radicular (Hills,
1982). Muchas plantas deben su supervivencia a la capacidad que
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presentan sus rafices de penetrar en el suelo en busca de agua.
Pritchett (1979) afirma que las plantas con rafces bien desarrolla
das tienen mayor capacidad de sobrevivencia, ya que exploran mayo
res vollmenes de suelo en busca de humedad y nutrientes.

Analizando las rafces producidas en terreno, en funcidén del ti
po de maceta, se observa que aquéllas producidas en styroblock, a
los 12 meses después de la plantacidn presentaban la misma longitud
que las plantas de los restantes tratamientos (Tabla N@ 4),

TABLA N2 4

Longitud de Rafz, Biomasas y Didmetro

de Copa P. julifiora

LONGITUD BIOMASA DIAMETRO
TRATAMIENTO (m) (Kg/ha) (m)
Fértil-pot 1,2 1048 2,06 a
Bolsa polietileno 1,3 2644 2,32 a
Laminado 1,3 3830 2,55 a
Styroblock 1,3 955 1,57 b
Tubete periddico 1,4 4350 2,30 a

Valores seguidos de la misma letra no difieren entre sf, segin
el Test de Tukey (5%).

CONCLUSIONES

El tipo de maceta no influencia la sobrevivencia de las plantas en
vivero.

l.as plantas producidas en styroblock tuvieron menor tasa de sobre
vivencia en terreno.

Las plantas producidas en macetas sin fondo proporcionaron mayores
producciones de biomasa a los 12 meses de edad.

L.as plantas producidas en las diferentes macetas no presentaron dl
ferencias en altura y longitud del sistema radicular a los 12 meses
de edad.
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LAS ZONAS ARIDAS Y SEMIARIDAS DE MEXICO

Heriberto Parra Hake *

Las regiones 4dridas y semidridas de Norteamérica se ubican en
los Estados Unidos y en la Repiblica Mexicana y comprenden cinco subregiones
que son: la del Desierto Sonorense, del Desierto Chihuahuense, de Mojave,
de la Gran Cuenca y la de Baja California.

Establecer con precisidén las fronteras de las zonas dridas y
semiiridas por sus caracterfsticas del clima, vegetacidn, geologfa, etc., es
sumamente complicado, debido precisamente a la multiplicidad de los factores
bidticos y abidticos que se presentan; esto ha propiciado que existan nume
rosas clasificaciones.

En México, Martfnez y Maldonado, en una publicacidn del afio de
1975, analizan los diferentes factores f{sicos y bioldgicos involucrados, co
rrelaciondndolos entre s{ para definir las zonas 4ridas como aquellas regio
nes cuya precipitacién pluvial es menor de 350 mm al afio, con una distribu
c¢idn irregular durante el ciclo vegetativo, temperatura media anual antre
los 15 y 25%, con presencia de 7 meses de sequfa y una cubierta vegetal me
nor de 70% , dominando principalmente especies xerdfilas.

Las zonas semidridas se definen como aquellas regiones cuya pre
cipitacién pluvial varfa de 350 a 600 mm al afio, con una temperatura media
anual de 18° a 25%, con la presencia de seis a ocho meses de sequfa y con
una cobertura vegetal por unidad de drea mayor del 70%, dominando principal
mente vegetacidn de matorrales y pastizales.

Las zonas 4dridas en México inciden en los Desiertos Chihuahuen
se, Sonorense y el de Baja California, con una superficie total superior a
los 105 millones de hectdreas que representan el 55% del d£rea del pafs; en
estos lugares existe una poblacidén superior a los 12 millones de habitantes,
con una densidad media por Km? de 11 personas, con fuertes oscilaciones, ya
que en algunas regiones se presentan dos habitantes por Km? mientras que en
otras hasta 90 personas.

El Desierto Chihuahuense se ubica en la parte norcentral del
pafs entre la Sierra Madre Oriental, el Eje Neovolcdnico y la Sierra Madre
Occidental.

*  Ingeniero Agrdénomo, Instituto Nacional de Investigacidn Forestal (INIF).
México DF. México.
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El Desierto Sonorense se localiza entre la Sierra Madre Occiden
tal y la costa del Mar de Cortés y el Desierto de Baja California, Desierto
Costero denominado también como Desierto de Neblinas, se localiza en la pe
ninsula de Baja California y es formado por los vientos provenientes del po
niente, los cuales son enfriados por las corrientes ocednicas que bafian el
litoral del Pac{fico; en esta superficie desértica estdn comprendidos parte
de los estados de Baja California, Baja California Sur, Sonora, Chihuahua,
Coahuila, Durango, Zacatecas, San Luis Potosf, Nuevo Leén, Tamaulipas, Que
rétaro, Puebla y Oaxaca.

La cubierta vegetal de México presenta una gran complejidad,
pues en su territorio estdn representados prdcticamente todas las comunida
des vegetales que se han clasificado en el mundo, como son las selvas, los
bosques, los matorrales y los pastizales, sin faltar diferentes comunidades
vegetales como los pdramos de alta montafia, la vegetacidn acudtica y la hald
fita. Esta diversidad no se debe tan sélo a las condiciones geomorfoldgicas
y climidticas mencionadas anteriormente, sino también a que el territorio me
xicano participa tanto de la vegetacién meridional de sudamérica como de la
boreal de norteamérica y Eurasia, ademds de tener algunos biomas dnicos en
su género, probablemente de origen autdctono.

El desarrollo cientffico de los tiempos modernos, ha requerido
de conocimientos mds exactos de los recursos naturales de la cubierta vege
tal por lo que el estudio detallado de las comunidades ha permitido delimi
tar 27 tipos de vegetacidn en las zonas tropicales de México, cubriendo un
24% de la superficie total del pafs; asimismo se han identificado 18 tipos
de bosques en las zonas templadas y frias que representan el 21% de 1la su
perficie total del territorio mexicano; el 55% restante estd cubierto por ve
getacidn caracter{stica de las zonas 4ridas y semidridas, participando en una
porcién de 45% para los matorrales y 10% para los pastizales.

A pesar de las caracteristicas tan extremosas de las condicio
nes termopluviométricas, edafoldgicas y geomorfoldgicas que presentan estas
zonas dridas de México, existe una flora muy variada, con mds de 2.200 eape
cies, pertenecientes por lo menos a 600 géneros de 122 familias, siendo las
mds importantes, de acuerdo a su abundancia: Compositae, Leguminoseae, Gra
mineae, Cactaceae y Liliaceae, que representan una fuente potencial de pro
ductos que pueden reportar utilidad econdmica para los habitantes de las co
munidades rurales, que son utilizadas para muchos fines, entre ellos para ca
lefaccién, como madera para la construccidén, para forrajes, para la alimen
tacidn humana, como proteccidn contra la erosién, como sombra contra el sol
y el viento, tintes, gomas, cera, alcoholes y medicinas, etc. Sin embargo,
tan sélo unas cuantas especies son objeto de una explotacidn intensiva debi
do a que sus productos, por sus cualidades industriales, encuentran mercado
y comercializacién tanto en el pafs como en el extranjero.

Con el fin de incorporar la mayor parte de esta vegetacidn na
tural, se agrupan de acuerdo a sus usos en especies industriales, arbdreas,
forrajeras, medicinales, alimentarias y ornamentales, principalmente.

En el desierto mexicano, existen especies vegetales que desde
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hace tiempo se han explotado en diversas formas por la industria del pais;
entre éstas sobresalen las siguientes:

Candelilla Euphorbia antisyphilitica, especie que ocupa una B8uperficie cer
cana a los 14 millones de hectdreas, de sus tallos se obtiene una cera genz
tica de alta calidad; los usos de esta cera son muy variados, su estabilidad
la hace favorable para utilizarla en lubricantes, grasas y antioxidantes;
por ser un producto vegetal no téxico, se emplea en la elaboracidén de dul
ces, as{ como para el recubrimiento de chocolates y frutos. Se emplea tam
bién en la elaboracién de pinturas, abrillantadores, cosméticos, cerillos,
llantas, recubrir envases de papel, como lubricante de alta presién y muchos
usos més.

Esta planta, t{pica del Desierto Chihuahuense, es una de las
especies vegetales econdmicamente mds importante para los habitantes de las
zonas dridas de México. En la actualidad, la superficie ocupada por esta es
pecie ha disminuido por el método tradicional de explotacidn (que data dQE
de 1914) ya que la planta se extrae con todo y rafz para la obtencién de la
cera.

Lechuguilla Agave lecheguilla, De esta especie, la fibra es aprovechada en
la fabricacidén de cepillos, costales y cordelerfa, se le encuentra asociada
con Euphorbia antisyphilitica y se distribuye en el pafs aproximadamente en
11 millones de hectdreas; ademds de los usos mencionados, la lechuguilla es
empleada como forraje para el ganado en las épocas de estiaje y en la fabri
cacién de jabones, pues son conocidas sus propiedades detergentes.

Guayule Parthenium argentatum, distribuido en mds de 9 millones de hectdreas
en el pafs, ha sido una fuente natural de hule; su aprovechamiento data des
de 1906, En la actualidad se ha logrado eliminar sus resinas y mejorar su
calidad.

La Palma samandoca Yucca carnerosana, que cubre una superficie cercana a los
11 millones de hectdreas; esta planta produce un tipo de fibra de menor re
sistencia a la tensidn y friccién que de la Lechuguilla y también es utili
zada en la elaboracidén de jarcierfa, cordelerfa, cintos, cepillos, escobas
y costales. Se utiliza también en la ornamentacidén de parques y Jjardines.
Tiene ademds el potencial de industrializacidén de las saponinas presentes
en toda la planta.

La Palma china Yucca filifera, se distribuye en una superficie cercana a los
9 millones de hectdreas, esta especie es una fuente natural de hormonaa,des
tacdndose por su cantidad de sarsapogenina; su fibra se usa también en la fa
bricacién de sacos y cuerdas.

La Jojoba Simmondsia chinensis, la poblacidén rural le da gran importancia a
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la recoleccién de su fruto para obtener la semilla que tiene un alto valor,
de la cual se extrae una cera cominmente llamada aceite de JoJoba, que tie
ne usos en la industria de los cosméticos y de los lubricantes.

La Damiana Turnera diffusa, es otra de las especies en actual aprovechamien
to, cuenta con amplia distribucién, sus hojas son utilizadas por sus propie
dades medicionales y en la industria de licores.

) Es importante mencionar que existen algunas otras especies co
mo el Palo blanco Lysiloma candida y Palo mauto Lysiloma divaricata, espe
cies productoras de taninos, muy dtiles en la industria de curtientes.

A pesar del gran desarrollo de los medicamentos sintéticos, el
uso de medicinas de origen vegetal ocupa un rengldn importante y sumamente
extendido en todo el pais; las especies que con mayor frecuencia se encuen
tran: el Ocotillo Fouquieria splendens, Chaparro prieto Acacia rigidula, Ce
nizo Leucophyllum texanum, Damiana Turnera diffusa, Toloache Datura stramo-
nium, Anacahuita Cordia boissieri, Calderona Calliandra eriophylla, Hojasén
Flourencia cernua, Guayacan Porlieria angustifolia, Palo de arco Tecoma
stans, Torote colorado Bursera microphylla, Cholla Opuntia cholla, Lomboy
Jatropha cinerea, San Miguel Antigonon leptopus entre otras.

El manejo de estas especies se circunscribe principalmente a la
recoleccidén de las partes vegetativas que son utilizadas como medicinales;
asf como por ejemplo en Cordia boissieri se utiliza la flor, Flourencia cer-
nua las hojas, Bursera microphylla su corteza y en Porlieria angustifolia
Tos tallos.

Otro grupo de utilidad es de las plantas ornamentales, ya que
en estas zonas es comin encontrar diferentes especies de agaves y cactdceas
que por su belleza han cautivado; estas especies, aparte de su explotacidn
en poblaciones naturales, se han desarrollado bajo cultivo para su comercio.
En las regiones dridas de México, se le ha dado un enfoque especial a la im
plementacidén y al mane jo del aspecto forestal con fines de construccidn, fa
bricacién de muebles, manufactura de cabos para herramientas y para la ins
talacidén de cercos, utilizando para ello al Palo zorrillo Cassia emarginata,
Palo de arco Tecoma stans, Palma de abanico’ Washingtonia robusta, el mimbre
Chilopsis linearis, Palo escopeta Albizzia occidentalis; asimismo se cuenta
con especies de gran potencial forestal, que son utilizadas como producto
res de lefia y carbdn, por su excelente calidad y alto poder calorifico, des
tacan el Palo fierro Pithecellobium confine, Ufa de gato Olneya tesota y el
Mezquite Prosopis sp.

Con respecto a las especies alimentarias, existe una gran diver
sidad, siendo las mds utilizadas el Frijol terapi Phaseolus acutifolius, éz
gunas cactdceas para la elaboracidn de dulces o de licores, como la mayorfa
de las especies de Dasylirion y Agave; Orégano Lippia palmeri como condimen
to, Chile pequin Capsicum annum var. baccatum, Damiana Turnera diffusa y
otras especies usadas como tés, asf como frutos de diferentes especies de
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Yucca; bulbos y semillas que contribuyen a la alimentacidn de los habitantes
de zonas 4dridas.

El uso mds generalizado de los matorrales ha sido la ganaderf{a,
por lo que es conveniente mencionar que ademds de existir una serie de zaca
tes, los matorrales estdn formados por un grupo de arbustos que proporcio
nan forraje en abundancia, dentro de estas especies destacan:

Costilla de vaca Atriplex canascens, Saladillo A. acanthocarpa,
Guayacdn Porlieria angustifolia, Palo verde Cercidium floridium, Guajillo
Acacia berlandieri, Guajillo Leucaena brandegee, Palo escopeta Albizzia occie
dentalis, as{ como diferentes especies de Opuntia y muchos arbustos mds.

La ganaderfa que se practica en las zonas dridas de México es
del tipo extensivo y de acuerdo a las caracterfsticas ecoldgicas de estas re
giones, las especies forrajeras mencionadas son importantes para la manuten
cién del ganado, sobre todo en las épocas de estiaje, partiendo de este he
cho, el manejo de agostaderos que se realiza es a través de rotacidn de po
treros, donde se combina el manejo de pastizales y de la vegetacidn arbusti
va con el manejo de ganado.

Los pastizales que se distribuyen en las 2zonas dridas, para
efectos descriptivos se agrupan en pastizales medianos, amacollados y haléfi
los.

Los pastizales medianos cubren una superficie superior a los
15 millones de hectdreas; estdin formados por especies graminoides, de porte
bajo donde dominan Bouteloua gracilis, B. trifida y diferentes especies de
los géneros Lycurus, Tridens, Eneapogon, etc.

Los pastizales amacollados comprenden una superficie de 2.5 mi
llones de hectdreas, formados por gramineas de porte medio Yy fasciculadas;
las especies mds caracter{sticas son Bouteloua curtipendula y B. uniflora,
asf{ como diferentes especies de los géneros Stipa, Muhlenbergia, Aristida y
otros.

Los pastizales haldfilos, estdn formados por gramineas de por
te bajo, de 30 a 40 cm de altura y resistentes a concentraciones de sales
en el suelo; se distribuyen en una superficie superior a un milldn de hecté
reas, las especies mas representativas son @ Sporobolus airoides, Hilaria
mutica, H. jamessi, Sporobolus piramidatus, S. cryptandrus, etc.

Desde el punto de vista econdmico, los pastizales revisten una
gran importancia en estas zonas, ya que Son adecuados para la crfia de gana
do doméstico y contribuyen en la alimentacidn y sostén de la ganaderfa de
estas regiones.

Los problemas de los habitantes de las zonas 4ridas en México,
son debido principalmente a la existencia de poblados pequefios y disemina
dos, lo que propicia que los servicios publicos elementales sean deficien
tes; asimismo, se dificulta el crédito y la asistencia técnica. Esto, auﬁg



- 111 =

do a la falta de lluvias bien distribuidas, al sobrepastoreo, al bajo nivel
tecnoldgico de sus habitantes y la falta de infraestructura tanto econdmica
como social, tiene como principales efectos los bajos rendimientos en la pro
duccidén agrfcola, ganadera y forestal; as{ como la destruccién de la cubier
ta vegetal, lo que propicia que los suelos queden expuestos a la erosidn y
sean degradados rdpidamente.

Por las razones anteriores, el Instituto Nacional de Investiga
ciones Forestales, ha establecido Campos Experimentales en estas zonas, 1o
calizados en los estados de Baja California, Baja California Sur, Sonora,
Coahuila y San Luis Potosf, donde se desarrollan lfneas de investigacidén que
tienen como principal finalidad encontrar métodos para incrementar 1la pro
duccidn agropecuaria y forestal.

En experiencias obtenidas de los resultados de investigacién,
sobre manejo de la cubierta vegetal, se tienen los siguientes datos:

~ Manejo de las especies Guayule, Candelilla, Lechuguilla, Jojoba, Damiana,
Orégano, Hojasén y Nopal.

- Ensayo de adaptacidn de especies forestales.
- Reforestacidn con especies nativas en matqrrales de zonas dridas.
-~ Adaptacidn de 30 especles del género EBucalyptus en zonas dridas.

- Utilizacidn de microcuencas para incrementar la productividad forrajera
con especies anuales.

- Sistemas de captacidn de agua de escurrimiento para el desarrollo de es
pecies forestales y arbustos forrajeros.

- Plantaciones en microcuencas de 40 clones de nopal resistente a las hela
das.

-~ Manejo de aguas de escurrimiento para el establecimiento de especies fo
restales.

- Evaluacidén de ecotipos de Bouteloua curtipendula.

- Determinacidn de la productividad forrajera de especies endémicas del ma
torral crasirosulifolio espinoso.

- Determinacidn forrajera y comportamiento de ecotipos de Bouteloua curti-

gendula.

-~ Pruebas de palatabilidad de especies forrajeras.

-~ Evaluacidn de la productividad forrajera de nopal rastrero.

- Establecimiento de praderas cultivadas con zacates nativos e introducidos.
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Evaluacidn en el establecimiento de praderas con mezcla de pastos.

Métodos de reproduccién de especies nativas como Jojoba, Damiana, Cande
1illa, Lechuguilla y Guayule.

Métodos de corte en Guayule Parthenium argentatum.

Prueba de ecotipos de Jojoba Simmondsia chinensis.

Determinacidn de produccidn y calidad de fibra de Lechuguilla Agave le=
chuguilla.

Influencia de las condiciones climatoldgicas en 1los ecosistemas vegeta
les de zonas dridas.

Métodos de corte de Gobernadora Larrea tridentata.

Plantacidén de Candelilla Euphorbia antysiphillitica.

Métodos de reproduccidn de Albarda Fouquieria splendens.

Evaluacién de yemas para diferenciar produccién de frutos y pencas de no
pal rastrero Opuntia rastrera.

Utilizacidn de especies nativas con importancia forrajera: Saladillo
Atriplex acanthocarpa, Costilla de vaca A. canescens, Guayacdn Porlieria
angustifolia, Ramoncillo Dalea tuberculata.

Sucesidn vegetal del matorral inerme parvifolio al excluirse el pastoreo
durante 10 anos.

Métodos de control de plagas y enfermedades de especies nativas e intro
ducidas en zonas 4ridas.

Se ha logrado el conocimiento de especies alimenticias nativas para el
consumo humano de las comunidades rurales.

Se ha generado un recetario que incluye 24 recetas elaboradas con plan
tas nativas.

Se han detectado especies ornamentales nativas e introducidas con baJjos
requerimientos de agua para la dasonomfa urbana y suburbana.

Prueba de adaptacidn de especies de pastos : Buffel comin Cenchrus ci-
liare, Rhodes Chloris gayana, Banderita Bouteloua curtipendula, Sorgo al
mun Sorghum almun y Panizo azul Panicum antidotale.

Establecimiento de parcelas de observacidn de especies forestales nati
vas, para su reproduccién masiva con fines de reforestacidn.

Ensayo de introduccidén de ecotipos de Jojoba para su adaptacidn.
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- Efectos de la profundidad de siembra de semilla de Jojoba,
- Trabajos de reforestacién para el mejoramiento del ambiente.

-~ Establecimiento de barreras rompevientos para la proteccién de huertos
fruticolas.

En base a las experiencias obtenidas y considerando el poco
tiempo transcurrido desde su establecimiento, se puede dar una idea de 1las
perspectivas que ofrece la investigacidn, lo cual trae como consecuencia un
beneficio directo al micleo campesino, ya que con el uso de técnicas adecua
das y las especies idéneas, serd posible aprovechar 1la potencialidad que
ofrecen los recursos forestales.

El equilibrio natural de los ecosistemas de zonas 4ridas en M¢
xico, han sido impactados en forma considerable por las actividades humanas
debido fundamentalmente a las prdcticas fragmentarias en los modelos tradi
cionales de aprovechamiento; sin embargo, cuando se analizan las caracterfg
ticas ecoldgicas y los resultados de investigacidn, no se reconocen fronte
ras entre las vocaciones para el uso agricola, pecuario y/o forestal, lo que
manifiesta que el manejo de la cubierta vegetal de las zonas 4ridas, presen
ta alternativas viables para el aprovechamiento integral de sus recursos en
la perspectiva de que los ordenamientos técnicos aseguren la permanencia de
las poblaciones naturales, y mds aun, incrementen la produccidn de estas co
munidades vegetales.

Los sistemas de produccidén que mas se emplean en México son:

-~ Sistemas silvicolas
- Sistemas silvopastoriles
-~ Sistemas agroforestales

Los sistemas silvicolas en las zonas dridas mexicanas, tienen
una importancia vital a través de la silvicultura para el desarrollo de 1la
poblacién rural ya que de las derivantes productivas de estos sistemas de
penden en gran parte las posibilidades de empleo y el equilibrio ecolégicoT
manteniendo ademds suministro continuo de productos forestales, para satis
facer necesidades energéticas, de construccién, medicinales, alimentarias ,
de autoconsumo y de industrializacidn.

El sistema de produccidn silvopastoril, no estd bien definido,
el manejo de la mayor parte de los agostaderos mexicanos se realiza de mane
ra extensiva, consumiendo el ganado el forraje disponible y a su alcance,
prdctica que ha sido diffcil de regular y estabilizar, ya que en este siste
ma el terreno es empleado primeramente para obtener un satisfactor (comﬁg
mente lefia), y posteriormente, por el ganado doméstico.

Los sistemas agroforestales han contribuido en México, al desa
rrollo de asociaciones mixtas de drboles con cultivos en un mismo terreno y
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a¢ define como el uae conciente y deliberado del terreno para la produccidn
econcurrente de cultivos agrfcolas y cultivos forestales.

Los habitantes rurales conservan algunas especies lefiosas legu
minosas por su estrecha relacién con la agricultura al fertilizar el suelo
y por su utilidad como franjas protectoras y cortinas rompevientos.

Las prdcticas de manejo de este sistema de produccidn, dependen
de circunstancias locales segin la zona de que se trate, aunque el objetivo
primordial es una Sptima produccién combinada de un cultivo forestal con uso
agricola.

Para concluir, podemos decir que aunque el desarrollo de las zo
nas dridas y semidridas de México se encuentra ain en paflales, se conoce ya
la problemdtica, se realizan investigaciones para resolverla y consideramos
que estas son las bases fundamentales para lograr el despegue del desarrollo
de estas zonas que serdn clave para el futuro y la subsistencia de 1la huma
nidad.
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ESPECIES ALIMENTICIAS DE BAJA CALIFORNIA SUR

Heriberto Parra Hake *®

INTRODUCCION

El acelerado desarrollo tecnoldgico de las dltimas décadas, ha
incrementado y mejorado a un grado superlativo el rendimiento de las co
sechas, con el fin de cubrir las demandas de una poblacidén mundial que
se multiplica vertiginosamente sin embargo desde tiempos histdricos, no
se ha inducido al cultivo ninguna nueva especie, se puede decir que to
dos los cultivos alimenticios y de fibras actuales, ya eran accesibles
al hombre primitivo.

Se estima que de las 350.000 especies que existen en la tierra
(1) sélo entre 1.000 y 2.000 han tenido importancia econdmica para el
hombre y de éstas sdlo 15 especies proveen 1los alimentos que le permiten
su sobrevivencia. Segin Felger y Nabhan (2) son 7 las especies principa
les que sostienen a la humanidad, éstas son: trigo, arroz, mafz, cebada,
soya, frijol comin y papa. Los restantes cultivos bdsicos no rebasan
algunas docenas, aspecto importante si se considera que en el mundo se
calcula que existen 30,000 especies de plantas alimenticias siendo 3.000
las que potencialmente representan fuentes importantes de alimentacidn.

Desafortunadamente, los cultivos antes mencionados son genéticg
mente vulnerables a plagas y enfermedades tradicionales y ninguno muestra
adaptacidn a las zonas dridas y semidridas (2), que cabe aclarar, repre
sentan dos terceras partes de la superficie de la tierra; esto nos de
muestra la gran necesidad de contar con cultivos adaptados a esas cond1
ciones de aridez, para asi poder introducir la agricultura a estas gran
des superficies del globo terrestre y de esta forma coadyuvar a 1la cre
ciente demanda de alimentos, principal fuente de energfa para el hombre.

En contraposicidén a los 7 cultivos principales antes menciona
dos, existe una gran diversidad de plantas alimenticias que habiéndose
adaptado a las zonas d4ridas, han constituido por miles de afos la base
de la alimentacidn de los ind{genas de los desiertos (2), Estas especies
podrfan inducirse al cultivo utilizando una diversidad de nichos ecolé
gicos en zonas dridas y semidridas con minimos requerimientos de agua y

Ingeniero Agrénomo, Instituto Nacional de Investigaciones Forestales
(INIF). México DF, México.
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energfa. Para maximizar la productividad y minimizar los costos, estos
nuevos cultivos deberds desarrollarse adaptdandolos al medio ambiente y
no tratando de modificar el medio ambiente para adaptarlo al cultivo (3).

ANTECEDENTES

A falta de amplia informacidén etnobotdnica debido a que en la
actualidad no existen ind{genas en Baja California Sur, se menciona co
mo marco de referencia, algunos de los resultados de estudios etnobotz
nicos y ecolégicos realizados a través de 10 afos por Felger, Moser y Na
bhan en el denominado desierto Sonorense para posteriormente con esa in
formacidén y la poca conocida de Baja California Sur, tratar de llegar a
un paralelismo que nos permita definir las acciones a seguir en el pro
ceso de estudio, utilizacién y finalmente induccién al cultivo de 1las
plantas alimenticias de Baja California Sur.

El desierto Sonorense (Mapa N2 1), lo constituyen 310.000 Km?
que albergan 2.500 especies de plantas que producen semillas (U4). Fel
ger y Nabhan (3) reportan que el 18% de esa flora o sea 450 especies,
(375 especies nativas y 75 especies naturalizadas), fueron utilizadas
profusamente por diferentes nativos de la regidn.

Mds del 10% de esas 375 especies alimenticias han sido utiliza
das como fuentes importantes de alimentacidén.

Una relacidn similar se encuentra en las plantas utilizadas por
los indios Seris de Sonora, quienes habitaron una parte del desierto So
norense.

Cuando menos 80 especies de esta regidn, mds del 15% del total
de esa flora, se sabe que han sido utilizadas como alimento por los Se
ris y mds del 10% de éstas (8-10 especies) fueron las fuentes principa
les de su alimentacidn (5).

Algunas de las caracter{sticas mds importantes de estas plantas
de las zonas dridas y semidridas son las siguientes : gracias a su evo
lucidén, han logrado adaptarse plenamente a las condiciones extremas del
medio ambiente. Las plantas effmeras germinan rdpidamente al haber hu
medad disponible en el suelo; su ciclo vital se completa en una sola es
tacién o incluso antes, éstas evitan la sequfa prolongada permaneciendo
latentes como semillas por largo tiempo. Las plantas perennes como los
cactus, resisten las sequfas debido a sus tejidos suculentos, algunos ég
boles o arbustos la resisten porque pueden aprovechar el agua del subsue
lo y en general, gracias a diversas adaptaciones, almacenan agua y redu
cen su pérdida por transpiracién. -

Estudios recientes muestran que las plantas de los desiertos
pueden multiplicar al mdximo la energfa alimenticia de sus semillas y
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tubérculos (2). Las semillas de estas plantas son con frecuencia de me
nor tamafio que sus hom8logos de zonas templadas o tropicales, pero esto
no los hace inferiores como alimento, antes al contrario se ha demostra
do con el frijol que el tamafio de la semilla es inversamente proporcio
nal al valor protefnico (6). Esta energfa nutritiva concentrada es una
de las caracterf{sticas de las zonas 4dridas que las hacen ideales como
plantas alimenticias. Otra caracter{stica importante es su alta capaci
dad fotosintética (1).

El drea de estudio del presente trabajo es el Estado de Baja Ca
lifornia Sur (Mapa NQ@ 2) el cual estd ubicado en la porcién noroeste del
pafs, al sur de la penfnsula del mismo nombre, se encuentra situado so
bre el Trépico de Cdncer, aproximadamente entre los paralelos 22° 52! y
28° de altitud norte y entre los meridianos 109 y 115 de longitud oeste
del meridiano de Greenwich (19).

OBJETIVOS

El objetivo primordial de este trabajo es sentar las bases pa
ra una investigacién mds profunda encaminada al conocimiento, uso, mane
jo y utilizacién de las plantas alimenticias del Estado de Baja Califor
nia Sur (Mapa N2 3), la cual en su etapa final, determine 1la factibili
dad de inducir al cultivo las especies mds idéneas 0 en su defecto pro
porcione una metodologia para el manejo y aprovechamiento apropiado de
las poblaciones silvestres de las mismas.

Para lograr lo antes mencionado, serd necesario realizar una
concienzuda revisién bibliogrdfica de todo lo publicado hasta la fecha,
poniendo particular atencidn a los aspectos etnobotdnicos que serdn los
que normen en gran parte los criterios para establecer un catdlogo de
las Plantas Alimenticias. Habrd que hacer miltiples entrevistas perso
nales para detectar usos actuales o corroborar los tradicionales. Debe
rdn asimismo realizarse mapas de localizacidn de las especies y la eva
luacién de las mismas; hacer recoleccién de muestras botdnicas para her
barios y andlisis fitoquimicos que permitan conocer los componentes de
las partes de la planta utilizados, importante serd también realizar los
estudios autoecolégicos para conocer su comportamiento, produccién, etc.
Un paso muy importante serd la preparacién de los alimentos de tal for
ma que sean apetecidos por el hombre o bien por diversos animales que
proporcionarin posteriormente su carne y leche. Serdn necesarios tam
bién los estudios nutricionales que permitan conocer los valores alimen
ticios que serdn indispensables en el balanceo de las dietas humanas.
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ETNOBOTANICA

A pesar de no conocer su antigiedad, la presencia de las pintu
ras rupestres de Baja California Sur, nos demuestra que el hombre pri
mitivo habitaba esta regidn desde tiempos prehistdéricos (8). Aunque no
se ha determinado con exactitud la fecha de la entrada del hombre a la
penfnsula, se le ha asignado una antigliedad mayor de 7.000 afios a algu
nos "concheros" (montones de conchas formadas por los indfgenas al con
sumir los mariscos) del Golfo de California (9).

El aislamiento de la penfinsula de Baja California, la aspereza
de la tierra y el clima imperante con altas temperaturas y largos per(g
dos de sequfa, forzaron la cuidadosa adaptacién del ser humano al medio
ambiente para su supervivencia. Dicha adaptacién inclufa el mdximo apro
vechamiento de los escasos recursos de flora y fauna y la autolimitacién
de la natalidad.

La historia de la casi increfble capacidad del Bajacaliforniano,
para adaptarse a su ambiente inhéspito se puede dividir en dos épocas;
La Indfgena (C°® 5.000 AC 1697 DC) y la Eurocamericana (1697 - 1840); (9).

La poblacién de la regidn propiamente peninsular, hoy desapare
cida debido a la introduccidén de enfermedades europeas, se formaba de 3
grupos lingii{sticamente diferentes pero culturalmente semejantes: De nor
te a sur, los Cochimfes, Guaycuras y Pericues.

Dichos grupos eran neolfticos, semi-nomadas que vivieron de la
caza, pesca y recolecta de las semillas y frutas comestibles sin los be
neficios de la agricultura los animales domésticos, la cerdmica y la vi
vienda permanente; la homogeneidad cultural se debfa a la adaptacién ab
soluta al medio ambiente. Esta adaptacidén se manifesté en dos formas,
la alimentacidén y la elaboracién de necesidades materiales relacionadas
con la adquisicidén de alimentos, el vestuario y la vivienda, utilizando
elementos minerales, vegetales y animales (9).

Por lo general, el indigena utilizaba al mdximo los escasos re
cursos peninsulares con muy pocas excepciones. Los utensilios eran los
esenciales para la existencia, la vivienda apenas existfa, sélo las mu
jeres se vestian y por ello, los pequefios bandos de los grupos autécto
nos gozaban de absoluta movilidad y tiempo para permitirles la bisqueda
y recolecta de comida animal y vegetal, as{ como la localizacién de agua
jes (9).

Aunque los espafioles descubrieron la penfnsula, desde 1533, no
fue hasta 1697 cuando lograron después de varios intentos, fundar la pri
mera misidn en lo que es hoy Loreto, Baja California Sur.

Fueron desafortunadamente las enfermedades de los espafioles,
los que fueron diezmando inexorablemente las poblaciones ind{genas has
ta su completa extincidn, En 1697 cuando los misioneros tuvieron el pri
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mer contacto con los indfgenas, se calculaba que habfa 40.000 individuos,
apenas 112 afios mds tarde en 1809 se habfa reducido a 2.579.

Debido a la desaparicidn de estos ind{genas, la unica informa
cién disponible sobre el uso de las plantas alimenticias de esos dfas,
es la que dejaron en sus escritos los misioneros, entre los que destaca
ban Miguel del Barco, Juan Jacobo Baegert, Miguel Venegas, Francisco Ja
vier Clavijero y el Padre P{fcolo entre otros, habiéndose perdido mucho
de ese conocimiento y sabidurfa al no haberse perpetuado de generacién
en generacién. Cuando alin existfan, estos indfgenas, fueron cambiando
sus costumbres alimenticias debido a la sedentarizacidén, a la introduc
cidén de la agricultura y a la catequizacidn, que s{ bien por una parte
fue positiva por otra fue haciendo perder el interés por los alimentos
autdctonos que en la actualidad prdcticamente no se consumen, exceptuan
do unas cuantas especies que han logrado mantener un interés en las po
blaciones citadinas actuales, como son el caso de la pitaya dulce, cirue
lo cimarén, la biznaga, etc. -

A pesar de lo antes mencionado, los rancheros sudcalifornianos
que han habitado las agrestes serranfas y desiertos desde 1la desocupa
cién misional, son los unicos que por vivir en directo contacto con 1la
naturaleza, conocen y utilizan la vegetacidn que les rodea, ellos serdn
nuestra fuente principal de informacién en esta tarea que sin ella, se
rfa definitivamente mds larga y tortuosa. N



5. CATALOGO DE PLANTAS ALIMENTICIAS DE BAJA CALIFORNIA SUR







“m3py

seunso] sadnjnw
w3 sopesinf O SOPI0) SoWIQ ORI ‘3O O
ajouid 82 Dawod 35 £ Uemsamy I sefjIWas se]

~wapj
~wap;
nd
“map]
~map]
~mapy
~wapj

“mapj

euLIey
ered Jpnw 35 E[WIs P] 4 [A1W Uepnxa saloy
se] ‘Dese 35 omounpad £ etaqed ‘seduad sng

- 126 -

Teozew wadey ‘seduad sns (]
PpEnw a5 £ eysm IS ewrea W enuas e

‘egiey UIdey 3s sepyow £ Sepe)so) SelUIs seq)

]

. v

Ny

- .

" 3

Aanlepy
[e2z3py

.- o

Aanbepy
[l

ouyd ofeq
ojeb 2p eun

svdeQUEIRWY

- [
- :

» “”

SrPEPijj LUy
- g

JeATESOULL Y

wsuwed Yy

sumda) 'y

sTyeLIQUIl]  snyjueIR WY
eueysEQIT
niojuowosd
sisuadrs -

ev3sne

s1sugcuIedsia -
agpiebiew
sisuajueb:b

spsuajies] dss ewqos -

L S I . I

URISOI “dss FLIQOS *

eugos °dss eLqQos Y
nueains 2aely
ssemsuuad pLRIY

nbfa:z8 enesy”

N 9

‘91
"1

¥
el

"1t
01

t~

" ©

soperedaig 3p vusog £ uowenin

afujjo.y
sauojogy
$310),7
sojjv L
sonasyqny
o saouy
sojns,y
olwag

unwory e

eipue g

0L d2qUION

4NS YINJO4ITYD VIVE 3@ SYIDLINIWITY SYINVId 3d ODOTVLIVD

27dVYZITIIN 41yvd



- 127 -

‘sanbig.p u=wiej]
:rh se] sepejso} O Seprid SPIWAS SEY "SOPIINd
CJ O :RqIW[R W3 SOPNID TMUOD I§ SOWJy SOY

‘oprod £ cpewsaje} of

-na1qn3 {3 ‘mawod as £ uesany s seywWas sy

‘jaIjInw  as £ ueisIng 3s seius SeTj

-3]oje Owod ewc} IS Inb evuney evn

uadey sepiyjow £ Sepeiso} Se[iuIs & seures 52
. "s3JOf] Se] UJIquIE} ‘SEPUOD O Sep
-nid 13wod u2pand a8 Sapiaa seuwrea se] -enfe
T3 25amd s £ panm 25 £ ejsany IS WS e
TEFRID WO 35 !Ny Eg

-

‘soptunoua A soyeld

£OSJ2.Ip - B2 OJUSUNIPUOD CWO0d OpnI eZRn 2§
‘Cpnid awod 3 o1y 13

"OpO> 0 opewale} ‘Op

-no opdszgny [ Evuey Jatey ered wapanw IS
A uvawaaas anb eysey wesony 38 SeRIWAS SeT]

-sos

-ang uod UAdIN) 3§ sou:ay soyuyy £ saioy sey

‘aygamesaby sopewae]

© OfjEd W2 CSOPOd 'SOpNI)  SO[dIqNY SC]
‘mapy

“mWapy

*®m3py

X

x

goLeWY O[FNIIY)

Rinw EEp ‘squUe]
0033500y

endi(q

°pI3A cieg
cjoute p

2nsaaps mdayigny

mﬂummuﬂum

onpanbipy ueg

seadeIpIedey (

Jeaderqioydng

Jeaderpodonayn)

aeaderuidiesacn)

UMNUNEm:

JezdeueCy

seadejodeq

seadenoBijog

seademIadsoryron)

synpa edszropfis)

suapysnfug sninisopu’)

wapfiydoydap wmpodouzeysy
ds wripisia))

wiyAydoaius wnpid13l)
epyjed 120

wngesorq 322 wnnuue wrsdel)

SI/B;UOPL20 Esuig

sndoyda) uoucfuuy

eprjyeejed Eixasnowyy
snsouids "y
nuosiem Y

snsojmu3za 'y

6T

'St
i

6
g1
A



- 128 -

-jequuje Bl EPIXGD O EPIUD JAWOd pond 5 X BINGUCT) SLITUdad A saowe vugjuel £
-qeonze opuebabe solow uwxqgus
‘3saeysoy ap sendsIp wIdMD IS soyy 507 x voAO T avacesoy BIOJ1SNQIE $IPWORPH  Th
eslsh
eulsey kun opuaney US[amu 35 A ueyang I x uepr ojd eadeusinbnoyg manbip erambuog iy
“wap] x x Awg I|IzRICYY wowjed suorgy  OF
sepijow £ sepelse) SepmWIs U7y
Jegiwje U3 O SOpPMII SOIRJ] S$Of UdWOD 3Z X x g EITTION 1afapursq sy g€
“wapj X X mmr_nu“m ELER DRty | soueipuasu.noy 4 8¢
TRIF] x X efvuzig avadEIRD) snwds1p2y o [E
‘wap} x X efeung 3E3d'IZED acjnsutuad sn)oe3032]  Cog
sefy]
-ow sejuuds sep £ sCuIGRd UI O PHR GoD
ofje3 Yop edind e ‘scpnid T2wWOD IS sOINSY $O7]
‘SEpI0D TAWOD 35 S0l se] 4 Sawoeg SC] x x efenzig smdRePL) nja0] sujsEd0INy  CGE
‘OjJaWIje OWDd EprW
-ne3 o pas e ~eunb wed epnp amod 29 x cwed] JeadC[nA[RATOD) wNye2)3e1q WMUOLOXNY  “}E
-opnd oroped o uwozesod (7
eouey 130eq ered J2jom 3pand 3s ejjluss ]
‘sImEp 8&05?& ow®od WIWCD IS SO SO X b 4 epeJojod em{¥d e - mmumoﬁtm.hﬁ m.om.c..\m‘.m “gC
sepiow sefrwas se] £ sopnud UaWOD IS SO x x erluld vwjed JeddeNnuvIoyd giewse BIUMAIg  TLE
-1dwaiua) owod SOprUd SOy SO7} x eieyeng aeIIEPED) 13a63guplq Snad0UNOT] g
‘Jeqimje B3 © OpnI I3mdd apand s Oy IH x ured{enn) sracew2qly exurolyedy soafipsoi] 0t
rw
= Py o9 88 3 P
sojeiedasg ap wuuoy fi uowesyyry 2 33 = %3 2 3 UnoTy 23qWOopN ey o LAY ISQUON
= 32 = a2 - =
= a2 & £ § 5
-
FJIGVZITLLT] 21dvd
ANS VINYOAITYD vive 30 SVIOLLNIWIIV SY.INVId



- 129 -

- wap]
‘searsojob ocwod cpnad 2wmod s oy [F

-omia 1adeq esed
esn s £ ©d3s O cpnid 3wod I oWy g

‘oprud 2wod 28 Oy [F
- wapy
seprcwr { sepeliod seuiea 09 SR[{TuRg

“Jeqruife
u? ored o opnid owod 2pand s oy [F

‘SOPNId USWO 25 SO} SO

SOJBW{E IP OIJUNTLIS UN
seimianpue)d vied uaans sepeyoyy sefoy se]

“wapy

‘sepijows { sepeiso} Sejjluas
se| £ sepnid iawod uapand s sewea seY

omaA  2p Q.O_Uﬂg—m ‘IeA
-i350c> apand 35 anb eised emn cjudmWPOd
2p »eq*e 25eg ag -odas O opnid ony g

1

smfeyestd 0 soufarp

seytfeqeytd o soyufary

eube zleyenyg

ejounIyy
ojnewm ojed

osuelq ojeg

eHONLY

OSSQEML.&O

cuebaiy

i
omfency

ofjilenn

anp edeyeng

aeadEY)

Jrazeye))

aeaderen)
ELER by
aeadEsOWA]

3E30ESOWIPY

JedIICUR{OG

ELERE R g)

IeIILTIQIIA

SR3DBSOUNTIAf

Jeazesowtpy

2z332132])

vuEIRITEq

FpLE PLIEBjMIWe Iy

snsowwnf snazd0izeydely

BO133 SN3333033BYde LY
BjedIIRAIp BWONSHT

erpued euopsfig

Y233 wohAg

nypoyss smasasoydoy

wawjed erddry

edswdonu puapINIY

1afapuezq eusedna]

WMMQLEN § SU.-QUO-:NEO\N

R4 4



- 130 -

ened eon Jasee ¥

-§£q SOpenIdCI © SOpPLD) THEmOY 3§ sonyg Ty X X {edoN * suode; Brundyy 1L
soyfedon  CmoO>
- SOMISY SOUOA £Of ‘Oprud JWwod s Oy g x x efoyD) “ * erjoys eyundy "7
“map] x X - " " vuepcaesq enyund() 69
SeULIO] SESIJAID IP sepesmd semran seduad se)
=sed ean a0y EySRy
SOPEUTIO) O SOPRI SAHWOD IS FOINY  FOr) x x edaN] RN Oh):3g] sienseq pyundy  'g9
sTeprjow A - sepelse)  Sejimag X cyed sp run) SEIDEQY EjOS2) BAIWIO  “ 49
oWl OpTETO
OpEFSOl 3wW0Y IS oy €] Ip ojnounpad 13 X e3nuvd Seazeny unfuprag euoN’ 59
opns> Iwad IS omi I3 x tRtalvg] 23BN 1BY20d smpedoniidyy g
‘OP02? G OpAD RWED um..ma s a0iz 13 x 31CAEIE ] um~umvmma£uw< yoipaos B3EI $3
Fopese  SOmouagnl SO BRme>  2g X 330 3 SEIDBMA[RATOD) vaime muwaiiary C¢o
-resnze A enbe Pod epzim 35 eTEs e x e foumrig 3B2285207] FURIDYDE BHITIL2[L '7Q
“mapy x ” N - ssppsuiLed Iy Clg
-wmapj X “ “ * PUBILOSUTYIIY N T0Q
“mapy x N - ssaEf py  c6C
“1map] x * “ ) zupayed] py 8%
-wmap] x “ - msuades gy (S
zusoed omos Suxd 35 ong I3 I sudnygmid © oniatA 2R3IIBICRT; euErp3{ssojq '7y  9¢
-3
s .
I T T T <
sopERdaly Ip emvog & uvooesiury = Jg e m.n £ S wwo) aquop epwey codyuaryy 2iquoy]
% 38 S E“ ¢ F

AIGYZIILLN FLUvd

ANS VINYOLITVYD VIVE 30 SYIDLINEWITY SVYINYId



seunoj  sdqdupw

3p sopesmb © scpiod scoien SOOI SO
33 o 3joud U TIWED

a8 A uwepnm s £ OEsIry IS SEIWIS SR

-qeonze A enfe uod ejpuwes P epzawm 3§

esoruB eour

-eg Ton cpuarey udenu sey 4 weysany se)

‘mapnm a3 £ geysamy Ig

eied sepiowr O sepeso}

- 131 =

ssaysed  1avey
o sEprud SelIUIG

enanod oy

‘jos @ ScpEdas Soma) so7]

*wapy
w3p]

TSOPId0) UIWo2 3 muﬂn&qkm PXeis |

eied sobn] watey IS o

‘ovta eJoge[d 3Is L 0235

‘epnid

“wIpy

sepiqeq
sopnd  GIWO0d 3G

“wapy
o oprid awod 3§
smoo s oy (g

H

L

JRITEIBRINILOA

SESTESOTIAL

JPTEISIOY

nsuy offerumlg

WnuUeNXIW g

g

FULRICT  MGOJJIDINI S

FRIIOIGWED STUIY
eeg L

TSN

i1
W
3
3
(8]
L
i
<
4

idnged paojiTiRd

weuLblioge

Vo)
o0

uy
40

38



x ejjiqeiend) shuoposscw smpuerdies 00t
wed o sejajed ‘opeundweyd -jed
ap ojmgsns esed wpriso] O EpRId PG x eqolof Jeadexng SISUSUIYD BISpUOLS 66
. s3ued 10wy
‘ered Baans £ Teysam O UWadINY I sefog seY X x ansaAps oqiequiy seadeuobijog smpdasouswhiy xawy g6
32003 apand s
maqume] -eredsed e exnb 3 3 A seseiq ud
ese as apiaa opebieje vouquR o omy F x ajbueyy aeadesoydoniyy Jjbuewi eroydozmyy g
X yoedryg aradeiqny nuosje.n elputy Gy
“wap] x oxuejq ouduUY aeadebuey ermogal Ty G
“wapj x oudoyg aeadebeg eojibuciqo B 6
wIp] x Jjqos owduy seadebeg vauopr D €6
wiap) x 0163u ouuyg aeadebeg eap P 6
-3jo3e
g 1 6 ‘Fepejso}] O SEPND JIWOd uapand 3G z oupuy aeadebeg )afapueig snaany) |6
”.J “wp] x x symbzapy seadesowIp fisuazed sidosorg Q6
- “wap] x x smbzapy seadesounpy pawped s.Josorg 68
] .
~ssued Isza0ey vapand eouey uod 4
wpEnn 35 4 UesIm a6 SRmIEA UJ SE[IWAS ] x aymbzapy IeadesOWIPA] vyl -idososg " gg
. seuuo] sapdpom
P n..uvmm_sm O SOPOY SO FOUORM  SOT]
-3[03e O Jourd T3 VW
-0 26 £ unw IF ‘vEISIN 35 se[puRs s X x ebejopiap “Jeadede[niiod ssopd edeyiogd 4R
“ -
e > g% » :
sopesmdasg IPp PuIO) £ wvowezin e W.o.u m WW .mu m YDWOD) QIO e g oxjyuay) S:quops
xR = ~ -
- % §® § E ¥ ¥
e g°
TIEVZIILLI dLYVd
INS VINYOSITVD vive G SVIDIINIWITY SVINYHd



- 133 -

‘sopesinf O sopidod> sopeixd so

‘Selaueuwl SESIAIp UD

sopesinb o sopod soiejnd sof ‘epese Itel e
‘opnid

oymyed © uosesor | euuey esed efuuds B
samep souanbad owod wowOd IF soInyy SO
SEpAD gowod 3G

. lRou

-joq eied euuney owod woajod ‘soppod sifes
-o[j sauojoq ‘sepnid> ofjouessp u©a sefoy se]
*J001 OSOILNIP

Gn Oooey UAqWE] ‘ORINAUT U3 epezynn Uols
-njor emm z3dey esed ueIynn s sefoy se]

._O_ruvm {90 E[3A

onneg

BOUR]q W4

23SINTS 'R

Ay

euetme(y’

sederny

2eadenry

sg3resmIoyd

JeIeUA

seadeudr §

agadenuun §,

fyjddiym eaong

epyea gxn |

Bisnqol pwoBuyse 4

suemsunudd a1 4

B:jofysnbue eydh f

esnllip vi3uan g

901

101



6.

- 134 -

LAS ESPECIES, SUS USOS HISTORICOS ACTUALES Y POTENCIALES. FORMAS DE UTI-
LIZARLAS

En el capftulo anterior se cita todas las especies alimenticias
que se pudieron detectar en todas las fuentes de informacidén antigua vy
contemporaneas, as{ como innumerables entrevistas personales. Se hace
referencia al nombre comin, al nombre cient{fico, a la familia a 1la cual
pertenecen, a la parte de la planta que se utiliza y como se consume.
(Ver capftulo N2 5).

Con el fin de lograr uniformidad con los trabajos de Felger y
Nabhan, se utiliza la misma clasificacién empleada por ellos.

Aquf sélo se citan las 27 mds sobresalientes de las 107 espe
cies relacionadas en el capftulo anterior.

PLANTAS ANUALES Y EFIMERAS

FAMILIA AMARANTHACEAE

Amaranthus watsonii

Quelite

Esta especie al igual que A. palmeri, sus semillas se tuestan
y se comen en pinole o atole, asimismo sus retofios tiernos, son cocidos
o guisados en miltiples formas.

FAMILIA PORTULACACEAE

Portulaca oleracea

Verdolaga

Las semillas de ésta se tuestan y se comen en pinole o atoles,
los retofios tiernos crudos se utilizan en ensaladas o bien cocidos y gui
sados en miltiples formas.

FAMILIA FABACEAE

Phaseolus acutifolius

Frijol tepari

Este frijol ha sido de gran importancia en el desarrollo de las
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culturas indigenas, de la parte norte del desierto Sonorense.

Estos frijoles se comen cocidos.

RAICES, TUBERCULOS Y BULBOS

FAMILIA EUPHORBIACEAE

Cnidosculus angustidens

Caribe o mala mujer

Las semillas se tuestan y se comen. E1 tubérculo se consume
tostado o cocido.

FAMILIA COCHLOSPERMACEAE

Amoreufia palmatifida

Saiya

Los tubérculos se consumen crudos, cocidos en caldo o bien ta
temados ligeramente, asimismo las flores y frutos tiernos se cocen jun
tos, con huesos.

FAMILIA CONVOLVULACEAE

Merremia aurea

Yuca

Se comen los tubérculos asados.

ARBOLES Y ARBUSTOS

FAMILIA ANACARDIACEAE

Cyrtocarpa edulis

Ciruelo cimarrdn

Esta especie abundante en la regidn del Cabo se utilizan sus
frutas crudas, las cuales tienen un sabor agridulce que sirve para apa
gar la sed; también se consumen en almfbar o en curtidos. Las semillas
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crudas y tostadas llamadas chiniques también son un alimento apetecido
a manera de postre ya que posee un sabor parecido a la almendra.

FAMILIA MIMOSACEAE

Prosopis juliflora

Mezquite
Las semillas en vaina se tuestan y se muelen, con la harina re

sultante se pueden hacer panes, la vaina cruda sazona también es consu
mida para apagar o calmar la sed.

FAMILIA CAESALPINACEAE

Cercidium microphyllum

Palo verde

Las semillas de esta especie se tuestan y se muelen cociéndose
en agua, las vainas verdes se pueden comer crudas o cocidas asimismo
las flores. Dentro del mismo género Cercidium floridum ndipda", también
se emplean las vainas y semillas tostadas y molidas, con las cuales se

elabora una harina y se come como atole.

FAMILIA BUXACEA

Simmondsia chinensis

Jojoba

La semilla cruda o tostada se considera como sustituto de café,
asimismo se puede preparar champurrado mezclado con leche, también se
pueden elaborar galletas mezclando la pasta de la semilla molida y tos
tada mezclada con harina de trigo; sin embargo, debido a la actividad de
una enzina denominada simmondsina estos usos deberdn tener la reserva
hasta que se determine el nivel téxico de dicha enzina.

FAMILIA MORACEA

Ficus brandegee

Salate

Los frutos pueden ser ingeridos crudos o en almibar. Las semi
llas tostadas y molidas, también tienen propiedades alimenticias. -
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FAMILIA MOMOSACEAE

Lysiloma candida

Palo blanco

La parte comestible de esta especie son las semillas y las vai
nas que pueden ser molidas para formar una harina.

FAMILTA MIMOSACEAE

Leucaena microcarpa

Guajillo

Las partes comestibles son las vainas y se pueden comer crudas
y también las semillas pueden ser tostadas y molidas.

FAMILIA PINACEA

Pinus cembroides

Pifién
Las semillas pueden ser comidas crudas o tostadas o bien moli

das para hacer pasteles, posee un alto poder energético por su conteﬁi
do de protefnas y aceites.

FAMILIA FAGACEAE

Quercus devia

Encino negro

La semilla es la parte comestible, se pueden ingerir crudas o
tostadas asimismo se puede elaborar con la harina de éstas un atole.

FAMILIA VERBENACEAE

Lippia palmeri

Orégano

Las hojas desmenuzadas sirven para condimentar un sinnudmero de

alimentos. Pprincipalmente empleadas en 1la cocina Italiana y Mexi
cana.
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FAMILIA SOLANACEAE

Capsicum annuum

Chiltepin silvestre
El fruto se utiliza crudo como condimento y saborizante en di

versos platillos asimismo se pueden emplear en curtidos con gran aceptE
cién en la cocina Mexicana.

FAMILIA AMARYLLIDACEAE

Agave sobria

Maguey

De sus pencas, caheza y pedinculo una vez asados se obtiene un
producto muy apetecido por los indios, las flores exudan miel y puede
ser aprovechada, asimismo las semillas se muelen para la elaboracidn de

harina. Esta especie constituyd uno de los alimentos base de 1los anti
glios pobladores de la regién.

PALMAS

FAMILIA PHOENICACEAE

Washingtonia robusta

Palma blanca
Los frutos poseen muy poco mesocarpo, sin embargo, la corteza
estd rodeada de una sustancia azucarada de sabor agradable. Las semillas

se pueden moler para hacer harina. El corazdn o palmito crudo, puede
ser ingerido.

CACTACEAS

FAMILIA CACTACEAE

Lemairodereus thurberi

Pitahaya dulce

El fruto de esta especie fue el mds importante y apreciado de
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las poblaciones indigenas, es también el que mds popularidad tiene has
ta la fecha.

Su fruto se come crudo o bien puede ser secado. En las ranche

rias se coce hasta alcanzar una consistencia de pasta que se puede con
servar por largo tiempo. Se utiliza también en la elaboracidn de vino.

FAMILIA CACTACEAR

Ferocaotus peninsulae

Biznaga
Los botones y las flores se comen cocidos los frutos se comen

crudos o en almfbar. La pulpa del tallo sirve para elaborar dulce cu
bierto. Las semillas molidas también pueden ser ingeridas.

Machaerocereus gummosus

Pitahaya agria

El fruto de esta especie se come crudo o seco. Asimismo por un
proceso de fermentacidn sirve para hacer vino.

Opuntia cholla

Choya

La parte comestible son el fruto el cual se come crudo y los re
tofios tiernos, se pueden ingerir a manera de nopalitos.

FAMILIA CACTACEAE

Pachycereus pringlei

Cardén

La parte comestible de este cactus es el fruto, el cual se co
me crudo.

También se puede elaborar vino.
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PASTOS MARINOS

FAMILIA ZOSTERACEAE

Phylospadix torreyi

Se le considera una especie de uso potencial.

CONCLUSIONES

De todo lo antes mencionado se concluye haber detectado en es
te primer intento, 107 especies alimenticias, de las cuales 27 que se
acaban de describir fueron las mds importantes histdricamente.

Cabe hacer notar, que la extincidén de los indigenas de Baja Ca
lifornia Sur, trajo aparejada una gran pérdida del conocimiento de la
flora y sus usos. Sin embargo, el ranchero sudcaliforniano, quien estd
profundamente arraigado a esa tierra, serd la fuente de informacién mds
fidedigna para nuestros propdsitos; todo lo cual no excluye la posibili
dad de encontrar nuevos usos de la vegetacidén, que a través de millones
de afios de evolucidn y adaptacidn, pone a disposicién de la humanidad
nuestra madre naturaleza y con el tesdn propio del ser humano, llegard el
dfa en que logremos hacer extensiva la agricultura a las zonas dridas y
semidridas, con nuevas especies domesticadas o inducidas a los nuevos
cultivos del siglo XXI.

RECOMENDACIONES

Debido a la profunda importancia del tema, se recomienda conti
nuar el presente estudio por nosotros mismos y otras personas e Institu
ciones iddneas. Quiero haoer especial énfasis, al recomendar 1ntercag
bios institucionales que deberfa hacer entre el Instituto Nacional de In
vestigaciones Forestales y el Museo del Desierto Arizona-Sonora, asf co
mo la Universidad de Arizona, Universidad de California, etc. -

Para lograr los objetivos establecidos en este trabajo, deberad
seguirse la metodologia que me permito recomendar y que fue proporciona
da por el Museo del Desierto Arizona-Sonora.

1.- Etnobotdnica y Botdnica econdmica.

2.~ Revisidn biliografica y de trabajos actuales.

3.~ Investigacidén de campo y entrevistas personales.

4, - Definicién e investigacidén de las principales plantas alimenti

cias.



- 141 -

5em Utilizacién y preparacidn.

6.~ Identificacién de material superior.

7.~ Coleccidén de plantas y semillas.

8.~ Ecologfa y Biologia.

Belem Interpretacién y revisidn bibliogrdfica y de trabajos actuales.
8.2.- Estudio de las poblaciones silvestres.

8.2.1.- Productividad.

8.2.2.- Distribucién

8.2.3.- Fenolog{a

8.2.4.- Variabilidad de las especies (humedad, temperatura, etc.).
8.2.5.- Ecologfa de plagas, predadores, polinizadores, etc.

8.2.6.- Cualidades especiales (fijacién de No, inhibicién de plagas,

etc.).
8.3.~ Uso potencial.
8.3.1.- Interpretacién y revisidén bibliogrdfica y de trabajos actuales.
8.3.2.~ Andlisis qufmico y bioandlisis.
8.3.2.1.~ Evaluacién econdmica inicial.
8.3.2.2.~ Cultivo y domesticacidn.

Una recomendacidn muy especial es lo referente a los alimentos
terminados, sus aspectos nutricionales y de potencialidad, porque quétab
Jeto tendrfa lograr un nuevo cultivo si no se logra que las gentes lo
consuman.,

Deberd iniciarse ya un movimiento que culmine en la produccidn
de alimentos, del desierto para las generaciones venideras de esta huma
nidad, objeto primordial y preocupacidén esencial del trabajo que dejo a
la consideracidn de ustedes.
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ARBOLES Y BOSQUES DE LA REGION ARIDA CENTRO OESTE DE LA ARGENTINA
(PROVINCIAS DE MENDOZA Y SAN JUAN) Y SUS POSIBILIDADES SILVICOLAS

Fidel Antonio Roig *

Al referirme a la Regidn Centro Oeste Argentina me circunscri
bo a las dreas cubiertas por las provincias de Mendoza y San Juan, de las
que antes de entrar directamente en el tema, considero necesario dar algunas
ideas, muy generales por cierto, de su ecologfa.

En primer lugar, podemos dividir el drea en sus regiones natu,
rales. Vemos que todo el conjunto se encuentra limitado al W por el gran
dorsal andino, montafias de gran magnitud que contribuyen marcadamente a dar
las caracterfisticas generales del drea; otro conjunto de viejas montafias, la
Precordillera y las Sierras Pampeanas, enmarcan con los Andes un gran valle
longitudinal al W, en tanto que hacia el E limitan entre ellas grandes bol
sones y extensas travesfas. Si a esto agregamos el moderno paisaje volcéqi
co de la Payenia y los desiertos de arena, completamos un paisaje hetero
géneo. Los rfos aléctonos que nacen en los Andes atraviesan las llanuras y
son los responsables de vastas zonas salinas y pantanosas y de la alimenta
cién de un importante conjunto de sistemas fredticos. Los vientos cdlidos
del tipo foehn, que igualmente bajan de los Andes, actuan como factor de se
cante permanente. Una alta heliofanfa y un grado de continentalidad acentua
do rigen en todas partes. Las precipitaciones, muy notables en la alta cor
dillera, en zonas donde el congelamiento impide su uso durante la mayor par
te del afio, disminuye fuertemente en la llanura, donde sélo escasamente su
pera los 300 mm en algunos sectores gracias a los vientos atldnticos, y en
otras partes los 50 mm, verdaderos desiertos considerados como las zonas mds
secas de la Repudblica.

Podemos establecer una relacidn entre las condiciones climépi
cas y las corrientes florfsticas que penetran en las dos provincias. As{,
el corredor extremadamente drido y alto que desciende por el W, entre los An
des y los cordones preandinos, permite el ingreso de elementos de 1la pun;
que encuentran en el N de Mendoza su limite austral; por el contrario, las
regiones muy frfias y secas del sur facilitan el ingreso de la vegetacidn pa
tagdnica; los altos Andes constituyen un corredor permanente de elementos al
toandinos y antdrticos, mientras que en el SE el aumento de las precipitacio
nes va acompafiado por la presencia de especies pampeanas; en el NE hacen lo
propio las chaquefias.

*  Ingeniero Agrénomo, Instituto Argentino de Investigacidén de las Zonas
Aridas (IADIZA), Mendoza, Argentina.
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CORRIENTES FLORISTICAS
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Al considerar las Sierras Pampeanas y la Precordillera, debe
mos tener en cuenta que siempre la vertiente occidental es mds seca, en tan
to la oriental, que recibe los beneficios de los anticiclones atldnticos, es
mds humeda.

LAS ESENCIAS FORESTALES

Enumero a continuacidn las especies forestales alfab€eticamente,
en primer término las autdctonas y al final aquellas exdticas que merecen
agregarse a este informe ya sea porque se han asilvestrado o porque, planta
das, son capaces de vivir sin riego.

1. Acacia aroma Gill. ex Hook. et Arn. (Leguminosae), "tusca". Arbol de
4-6 m de alto con estfpulas espinosas, hojas bipinadas de 8-10 cm de
largo, espigas capituliformes de 7~8 mm de didmetro con flores amari
llo-anaranjadas, vainas subcarnosas, moniliformes, pubescentes. Posee
rafces gemfferas y nddulos radicales.

En San Juan, donde se la ve como riparia acompafiando a Prosopis
chilensis.

Usos : Sus frutos son forrajeros; suele cultivarse como ornamental.

2. Acacla atramentaria Benth. in Hook. (Leguminosae), '"aromo negro". Ar
bol pequefio, de hasta 4-5 m alto, espinoso, de copa densa y oscura; ho
Jas bipinadas, caducas; cabezuelas de 1 cm de didmetro agrupadas en los
nudos; flores amarillas; vainas rectas o algo falcadas de seccidn rec
tangular, indehiscentes y muy oscuras.

Es pionera de suelos removidos y también riparia. Ruiz Leal
(1956) observé un ejemplar cultivado en San Juan de 6 m de alto y con
tronco de 20 cm de didmetro.

Usos : Antiguamente, para fabricar tinta.

3. Acacia caven (Mol.) Mol. (Leguminosae), "caven". Arbol de 3-8 m de al
to; hojas bipinadas, caducas, estfpulas espinosas; cabezuelas con flores
amarillas; vaina indehiscente, terete, de 4-10 cm de largo, castafio os
cura, casi negra. -

En Mendoza y San Juan, poco frecuente, se la observa hacia el
E. En Mendoza la hcmos visto viviendo a 1.600 m.s.n.m.
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Usos Para postes, lefia y carbén. Su madera es muy pesada y dura,
considerada como tdnica. Suele cultivdrsela como ornamental.

Acacia furcatispina Burk. (Leguminosae), "garabato". Arbusto o pequefio
arbol de 2-4 m de alto, con copa intrincada, hdérrida por sus pequefias ra
mas que rematan en dos agui jones divergentes; hojas bipinadas, caducas;
cabezuelas blancas, perfumadas; vainas membranosas de 4-10 cm de largo,
dehiscentes.

Muy comin en las dos provincias; en Mendoza s6lo en el norte.
Cumple un importante papel en los canales de descarga de los rios tempo
rarios, ubicdndose en sus orillas formando galerfas o en los cauces mis
mos donde se produce la mdxima remocidn de arena y rocas.

Usos : De fdcil propagacidén por semillas, resulta ideal para forestar
cauces sometidos a descargas violentas de agua y materiales.
Ademds, a causa de sus temibles espinas es respetada y poco usa
da como lefia. Melifera.

Aloysia gratissima (Gill. et Hook.) Tronc. (Verbenaceae), " arraydn" .

Arbusto o pequefio drbol de hasta 5 m de alto, de copa difusa y tenue; ho
jas elipticas, oblanceoladas u obovadas, enterasy aserradas; racimos de
hasta 10 cm, flores blancas con el cdliz hispido; mericarpios de 1 mm.
Tanto el follaje como las flores son muy perfumadas.

Comin como elemento ripario de los rios temporarios.

Usos : A veces cultivado por su perfume, es también considerado medi
cinal.

Aspidosperma quebracho-blanco Schlencht. (Apocynaceae), "quebracho blan
co". Arbol de 6-15 m de alto (hasta 25 m en el Chaco), con tronco rec
to, de 30-120 ¢m de didmetro, de corteza muy rugosa y resquebrajada; ho
Jas persistentes, en verticilos, coridceas, punzantes, enteras; cdpsulas
bivalvas; semillas aladas, grandes. Posee un poderoso sistema radical
superficial y raices gemiferas.

Conjuntamente con Prosopis alba, P. nigra, P. torquata, Geof-
froea decorticans y Acacia caven, constitu?é uno de los drboles mds co
munes del Chaco. En San Juan, en el Departamento de Valle Fértil; es ra
ro en Mendoza, sobre las mdrgenes del rfo Desaguadero (Roig, F. y V.
Rolig, 1969).

Usos : Madera pesada (peso especifico 0.885), rosado ~ amarillenta, se
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la usa para carbdn, marcos, herramientas, utensilios de cocina,
durmientes, etc.

En Valle Fértil el "quebracho blanco" participa del bosque
montano y del bosque de la llanura. Este ultimo posee tres es
tratos, el superior de Aspidosperma quebracho-blanco y Proso-
pis flexuosa, el intermedio dominado por Mimozyganthus carina-
tus y Larrea divaricata y el tercero muy rico en plantas lefio
sas menores, herbaceas y gramfneas. La precipitacidn alcanza
allf entre 350 y 400 mm anuales. Relevamientos comparativos
efectuados entre partes dptimas y degradadas del bosque demos
traron que tanto el quebracho blanco como la Jarilla ( Larrea
divaricata) se comportan como pionetos reinvadiendo las dreas.
En el bosque bien desarrollado hay plantas latifoliadas como
Brachiaria lorentziana, Setaria cordobensis, Acalypha poiretii,
Solanum kurtzianum, Euphorbia pentadactyla, etc.

Degradado el bosque, el campo es invadido por Gomphrena lan-
ceolata, mientras en una segunda etapa aparece ya Larrea diva-
ricata y en una tercera dominan ya elementos lefiosos como la Ja
rilla, Ximenia americana var. argentinensis, Prosopis torquata,
Cercidium praecox y Acacia aroma. En una cuarta etapa, dominan
de nuevo los elementos del estrato superior. Merecen citarse
las experiencias que en el manejo de este tipo de campos han
efectuado Anderson et al. (1980) en el sur de La Rioja.

Bulnesia retama (Hook, et Arn.) Griseb. (Zygophyllaceae), "retamo". Ar

bol de 6-7 m de alto, con copa cinérea, tronco cominmente ramificado
desde la base, ramas 1isas y quebradizas cubiertas de cutfcula cerosa;
hojas paripinadas, pequefias, prontamente caducas; flores amarillas; fru
to con cinco mericarpios alados, desarticulables.

Se encuentra en ambas provincias; en Mendoza hasta mds o menos
el rio Atuel. En los bolsones y travesfas forma parte del bosque de
Prosopis flexuosa, en otros casos es elemento de los jarillales de La-

rrea, mientras que en los piedemontes y bajadas muy dridos de San Juan

forma asociaciones casi puras, cubriendo superficies muy grandes. Allf{
es donde se lo observa como arbusto de 2-3 m de alto, con distancias en
tre 3 y 10 m entre plantas. El suelo es arenoso grueso, completamente
desnudo y denota la accidn de fuertes escurrimientos mantiformes.

Usos : De las ramas del retamo se obtiene cera. Una hectdrea produce
en promedio 2.000 Kg de ramas que tienen un rendimiento en ce
ra entre el 2 y 4%. La planta tiene una gran capacidad de reac
cidén a la poda, ya sea de tallar bajo como alto, pero su creci
miento es lento. Una planta de 1 m de alto y 5 cm de didmetro

en su tallo tiene entre 10 y 20 afios de edad. (Tinto y Pardo,
1957). El conocimiento de los afios que deben pasar para un nue
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vo turno de cosecha aun no estd bien determinado. Se esta lle
vando a cabo un ensayo en San Juan para alcanzar ideas mds con
cretas (Sattler, trabajos en ejecucidn). El autor citado ha
aconsejado podar las copas en un 50%, con turnos que oscilan en
tre 5y 10 aflos, y en franjas de 10-50m de ancho perpendiculares
a la pendiente para evitar la erosién, dejar plantas madres,
etc.

Hace casi 30 afios se calculaba que en San Juan habfa 2.000.000
de hectdreas de retamales. Actualmente, debido a la tala y la
extraccidn irracional, esa superficie no llega a las 400.000
hectdreas. Los técnicos silvicolas han estado ausentes del pro
blema, y gran parte de los retamales resultaron destruidos, mien
tras otros se han estacionado sin generar su antigua riqueza
(Sattler, ibid.).

El Gobierno provincial ha tomado diversas medidas para dete
ner la destruccidn de estos montes, pero es evidente que hasta
la fecha éstas han fracasado.

En la zona de Barreal se calculd la edad de algunos ejempla
res adultos en 250 afios, siendo probable que hayan plantas aun
mds viejas (Boninsegna y Holmes, 1976).

Otros usos: En tornerfa por la belleza de su madera, como lefia, para pos
tes, etc.

Condalia microphylla Cav. (Rhamnaceae), "piquillin". Arbusto o pequeiio
arbol de 2-4 m de alto, copa densa de color verde oscuro, con ramas es
pinescentes; hojas persistentes, oblanceoladas, sentadas, pequeflas, en
braquiblastos; flores pequefias, amarillentas; bayas rojas a rojo oscu
ras, de 0,5 cm de didmetro. -

Muy comin en los piedemontes pero también en las llanuras. Es
elemento importante de los jarillales de Larrea. Sdlo ocasionalmente se
lo observa con porte arbdéreo. Madera dura y muy pesada.

Usos : Fundamentalmente para lefla por la excelente brasa que produce
al quemar, siendo por ello muy perseguido. Es también frutal;
con sus bayas se elabora una bebida alcohdlica.

Caggggis atamisquea Kuntze (Capparaceae), "atamisqui". Arbusto o peque

fio drbol de hasta 4 m de alto, de copa muy densa y oscura; ramas rfgi
das y quebradizas; hojas lineal-oblongas, discolores, coridceas, emargl
nadas; flores cigomorfas con androgindforo de 8-10 mm; fruto carnoso,
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dehiscente, de 7 -8 mm.

Es freatdfito y compafiero de alta constancia de Prosopis flexuo-
sa; al parecer, con sus rafces alcanza mayores profundidades que este
algarrobo. Asf{, puede verse en algarrobales muertos por descenso de la
napa que el atamisqui sigue viviendo normalmente. Sus pldntulas son es
cidfilas.

Usos : Es planta melifera de primer orden.

Celtis tala Gill. ex Planch. (Ulmaceae), "tala". Arbol de 4-6 m alto,

de ramas tortuosas y espinosas; hojas subcoriaceas, ovadas a elfpticas,
de borde entero en su mitad inferior y dentadas en la parte superior;
flores pequefias, en glomérulos; drupa de 6-10 mm, anaranjada o rojo os
cura.

Riparia de cursos de agua permanente; mds comuin en Valle Fértil
(San Juan); rara en Mendoza, en donde se halla en cercanfas del rfo De
saguadero.

Usos : Madera dura y pesada, se emplea para cabos de herramientas, es
tacas, etc. Los frutos son comestibles.

Cercidium praecox (Ruiz et Pavén) Harms ssp. glaucum (Cav.) Burk. (Legu
minosae), "chafar brea". Arbusto o drbol bajo, de hasta 3-4 m alto, de
copa difusa; tronco verde brillante, espinoso; hojas bipinadas, caducas,
pubescentes; flores con corola amarillo-oro, de 1 cm o mds; cdliz pubes
cente; vaina oblonga, atenuada hacia los extremos, membranosa.

Generalmente arbustivo en las montafas, aparece como 4&rbol en
las llanuras. Forma parte de muchas asociaciones, y se comporta en di
versos sitios como ripario, en otros como pionera (en suelos removidos)
y es capaz de vivir en grietas de rocas. Se adapta a diversos tipos de
suelos, pero no soporta la salinidad.

Usos : Fue en un tiempo importante productor de goma (Bianchi, 1972)
actualmente poco 0 nada usada. Madera semipesada, que es poco
utilizada, adn como lefia. Es melifera y posee un largo perfodo
de floracién.

Colletia spinosissima Gmel. (Rhamnaceae), "coronilla". Arbusto o arbol

bajo, de 2-4 m, de ironco corto, copa intrincada, verde oscura, muy es
pinoso; hojas pequenias y caducas; flores urceoladas, blancas, dispuestas



13.

ILR

15.

- 156 -

en braquiblastos; cdpsulas tricocas. Posee rafces gemfferas.

Elemento de amplia difusidn, especialmente en la Patagonia an
dina. En Mendoza es elemento ripario en rios temporarios de la precor
dillera. Llegé a formar rodales en condiciones muy especiales en lade
ras de umbrfa, entre 1.500 - 2.000 m.s.n.m. y en donde la nieve permane
ce 2-3 meses durante el invierno. A 1.450 m.s.n.m. he visto ejemplares
de coronilla de 5 m de alto, con copas bien desarrolladas, en las cerca
nfas de la ciudad de Mendoza. Allf, he medido troncos de 35-40 cm de
didmetro. Las ramas inferiores mueren por la sombra y forman una masa
de espinas muertas en su interior y base de la copa, ya que esas ramas
diffcilmente se desprenden. En el suelo y en el dmbito de ella se for
ma un verdadero colchdn de espinas secas. Rebrota muy bien de la coro
na luego de quemada, produciendo entonces numerosos troncos. Actualmen
te estos rodales estdn reducidos a una etapa arbustiva que indudablemen
te nunca superaran.

Usos : Recomendada como especie itil en el ordenamiento de cuencas im
briferas. (Ambrosetti, 1971).

Chacaya trinervis (Gill.) Escal. (Rhamnaceae), "chacay". Arbol de 4.6

m, de copa verde claro, ramas grdciles y péndulas, espinosas; hojas en
teras, elfpticas a lanceolado-oblongas; flores pequefias, amarillentas,
dispuestas en glomérulos; fruto tricoco.

Desde Mendoza al sur patagdnico, siempre como riparia en cur
s0s permanentes. Al parecer, también se presenta en San Juan, en rfos
que descienden del Mercedario. Es drbol freatdfito que vive en terrazas
o embanques de los rios permanentes con la napa a escasa profundidad (en
tre 30-50 cm). Tiende a formar galerias.

Ephedra boelckei Roig (Ephedraceae), "solupe". Arbusto o pequefio arbol

dioico, de tronco cubierto de un ritidomis esponjoso y fibroso, de copa
densa e intrincada, color verde claro; ramas graciles y largas; hojas
escariosas, binadas o ternadas; estrébilos masculinos en glomérulos, fe
meninos de 8-12 mm largo con brdcteas escariosas y secas; tres semillas
por estrdbilo, ovoideapiculadas, de 7-9 mm.

Especie hasta ahora endémica de un pequefio sector del N de Men
doza. Vive en médanos. Es muy perseguida por el ganado.

Escallonia myrtoidea Bert. ex DC. (Myrtaceae), "luma". Arbol de 48 m
alto, de copa densa; hojas oblongas u obovadas, subcoriaceas, discolores,
glabras, dentadas o cerradas hacia el dpice, de 2,5 ~ 4,5 cm de largo;
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El Chacay, Chacaya trinervis, drbol ripario.
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flores pequefias, blancas; cdpsula subglobosa, de 3-~4 mm.

Su drea principal de dispersidn estd en Chile Central. En Men
doza se la encuentra como especie riparia en los Departamentos de Tunu
ydn y Malargiie, formando galerfas, junto con Chacaya trinervis.

Geoffroea decorticans (Gill. ex Hook. et Arn.) Burk. (Leguminosae), "cha

fiar". Arbol de 4-7 m alto, espinoso, de tronco verde o amarillo con ﬁz
tidomis que se desprende en bandas; hojas pari- o imparipinadas, con 3-
7 folfolos emarginados y eglandulosos en el margen; flores en racimos,
amarillas con rayas de color naranja; drupa con mesocarpio carnoso y pas
toso, rico en azicares, subesférica de 1,5 - 2 cm de didmetro.

Es el drbol tipico de galerfas en cursos temporarios de todas
las llanuras; en el pie de los médanos llega a formar rodales de cierta
importancia, mientras que en mdrgenes de zonas de inundacién es donde
forma bosques conjuntamente con Prosopis flexuosa. Junto a esta espe
cie, es uno de los drboles mds comunes.

Usos : Frutal, ya que con sus drupas se elabora arrope; forrajero, al
comer los animales los frutos del suelo; sus troncos se usan
para postes, mangos de herramientas, etc. ES‘ademés melifero.

Grabowskia obtusa Arn. (Solanaceae), "oreja de gato". Arbusto o &drbol,

de hasta 6 m de alto, de follaje verde tierno, caduco; tronco blanqueci
no con un ritidomis esponjoso que se desprende en bandas longitudinales;
hojas ovales, carnosas, de 1-3 cm de largo; flores blancas, pequefias, con
cdliz carnoso; baya esferoidal de 6-7 mm.

Es especie tfpicamente riparia y se la observa en todo el te
rritorio de ambas provincias. Hemos encontrado ejemplares con troncos
de 30-40 cm de didmetro formando parte de galerias en rfos temporarios
conjuntamente con Proustia cuneifolia fma. mendocina.

Usos : Raramente cultivado o a veces sdlo respetado en orillas de cau
ces de riego, rutas, etc.

Maytenus boaria Mol. (Celastraceae), "maitén". Arbol de hasta 10 m de

alto, parennifolio, de copa densa, verde brillante; ramas jévenes péndg
las; hojas lanceolado-agudas a ovales, dentadas, membranosas; flores pe
quefias, amarillas; cdpsula bivalva; semillas con arilo rojo. Posee réz
ces gemiferas.
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Crabowskia obtusa, en Chacras de Coria, Mendoza.
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Solamente en Mendoza, en quebradas muy rocosas Yy cerradas, a
orillas de rfos de agua permanente, en el Departamento de San Carlos.
Arbol que posee varias dreas disjuntas, una de las cuales es la que co
mentamos. Convive allf con otros elementos, que son comunes en Chile:
Solanum maglia, Chacaya trinervis y Ribes punctatum.

Usos : Como ornamental, forrajero (aunque no lo hemos visto comido en
nuestro caso); la semilla tiene un alto contenido de un aceite
secante (40-45%) no industrializado.

Maytenus vitis-idaea Griseb. (Celastraceae). Arbusto o pequefio drbol de
hasta 4 m de alto, de ramas grisdceas; hojas elfpticas o suborbiculares;
carnosas, enteras; flores unisexuales, verdoso-amarillentas, pequefas,
solitarias o agrupadas; cdpsulas trfgonas; semillas cubiertas por un ari
lo rojo y carnoso.

En San Juan, en suelos salinos y también en suelos arenosos de
médanos. :

Jodina rhombifolia Hook. et Arn. (Santalaceae), "peje". Arbol de 6-8 m

de alto, con follaje perenne, verde-oscuro; hojas rdmbicas, coridceas y
punzantes; flores amarillas, perfumadas; cdpsula drupdcea, roja.

Considerada como freatdfita (Morello, 1958), su madera tiene
perfume de sdndalo (Rodrfguez, 1978). Es raro en Mendoza, donde hay un
pequefioc bosque en el sur, al pie de la Sierra del Nevado, tratdndose de
un elemento pampeano que penetra en la provincia.

Prosopis flexuosa DC. var. flexuosa (Leguminosae ), "algarrobo dulce".
Arbol de 5-12 m de alto, de tronco bajo, follaje tenue y caduco; hojas
bipinadas con folfolos de 1-1,5 cm de largo; muy helidfilo; sus ramas in
feriores mueren pero diffcilmente caen, tendiendo a formar una falda QI
rededor del tronco; racimos con flores amarillas; vainas moniliformes
rectas o curvadas, con mesocarpio pulposo y azucarado, de 10- 20 cm de
largo; semillas muy duras e impermeables; sistema radical doble: uno ho
rizontal y otro axonomorfo, ambos muy fuertes, pudiendo alcanzar el se
gundo la napa fredtica.

Se lo encuentra en todas las llanuras de Mendoza y San Juan,
hasta los 1.200 m.s.n.m., y donde haya agua disponible en profundidad
durante todo el afio. Las mayores profundidades del agua fredtica explo
radas por los algarrobos y observadas por nosotros se encontraron en
Guandacol, sobre el rfo Bermejo, entre los 14 y 18 metros (Roig y Ruiz
Leal, 1959); Morello (1958) en Catizango, Catamarca, comprobd lo mismo
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Rodal de Maytenus boaria, en San Carlos, Mendoza.




Bosque de Prosopis flexuosa de Nacufidn.
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entre 12 y 18 metros, y segin este autor, no irfan mds abajo de los 20
metros. Alcanzando la napa, se liberdn de la pluviosidad y pueden lle
gar a vivir en regiones con 50 a 100 mm anuales de lluvia. Es capaz de
desarrollar en muy diferentes suelos, de arenas gruesas, finas, limos y
arcillas, pero siempre profundos. Soporta ademd£s valores muy elevados
de salinidad. Las capas fredticas de las dreas con bosque poseen valo
res de conductividad entre 10.000 y 20.000 micromhos/cm con un promedio

general de 14.000, muy por encima de los valores que toleran los culti
vos.

Cortado en tallar bajo, a 50-60 cm del suelo, rebrota con vi
gor. Prosopis flexuosa desempeiid un importante papel en la economia 1n
dfgena, pero su uso ha ido perdiéndose paulatinamente, y en la actuali
dad se aprovecha sélo como planta forrajera. Ademds, el ganado fav0re
ce su dispersidén toda vez que sus semillas pasan por el tracto digespl
vo y germinan en las deyecciones. También la denudacidén del suelo favo
rece a las semillas, gque requieren temperaturas elevadas para germinar,
y por otra parte las pldntulas son muy exigentes en luz. Ello explica
los montes peridomésticos que se forman alrededor de los establecimien
tos ganaderos.

Se ha realizado observaciones sobre la velocidad de crecimien
to de la copa en relacidn con la rafz. Morello (1958) observé en Pro-
sopis alba que plantas de 7 cm de alto tenfan rafces de 58 cm de largo.
Dalmasso (inddito) ha comprobado que el estado juvenil (con 18 hojas)
existe una relacién 1: 2,3 y 1:3 entre parte aérea y subterrdnea en Pro-
sopis flexuosa y P. chilensis, respectivamente.

Soporta bien los frfos, pero las heladas tardfas pueden dafar
la fructificacidn, como observamos en el sur de Mendoza el U de Diciem
bre de 1971. Debido a que brota tempranamente (pues no estd sujeto a
las lluvias para ello) el follaje también suele ser afectado por las he
ladas, defolidndose entonces completamente los &rboles.

El Algarrobo dulce forma bosques o participa en la formacidn de
muchos de ellos. Se trata de bosques azonales que dependen de las ca
pas fredticas, en general marginales a los rfos, mdrgenes de salares,
bases de conos de deyeccidén o de bajadas, etc.

Usos : Como frutal y forrajero; desde este punto de vista, sus frutos
son mds valiosos que los de Prosopis chilensis var. chilensis,
por su mesocarpio mds carnoso y muy dulce; como forestal se uti
1iza principalmente como productor de postes, para carbén, le
fla, etc.

Es planta melffera de primer orden, y el drbol provee de som
bra al ganado.

Los bosques mds importantes de nuestra drea son:
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Frutos de Prosopis flexuosa, x 1.
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Bosque en galerfa del rfo Bermejo-Desaguadero. Sigue el curso
del rfo Bermejo deade Guandacol, en la provincia de la Rioja
hasta su desembocadura en el Desaguadero, en un trayecto de 350
Km., La galerfa tiene entre 2 y 5 Km de ancho y estd formada
por Prosopis flexuosa como dominante, acompaflado por Bulnesia
retama, Capparis atamisquea y ejemplares aislados de Prosopis
chilensis. En el estrato arbustivo dominan Cassia aphylla,
Allenrolfea vaginata, Suaeda divaricata, etc. Parte de este
bosque en el sur de La Rioja y norte de San Juan ha muserto por
descenso de la capa fredtica (Roig y Ruiz Leal, 1959; Bodenben
der, 1911). Este bosque se extiende luego hacia el sur a 1lo
largo del rfo Desaguadero en unos 400 Km mds. No existe un es
tudio de conjunto de este bosque, lo que aportarfa informacidn
muy necesaria.

En muchos sectores, especialmente en las llanuras al norte
de San Miguel, el rfo inunda sus dreas marginales. Se observa
entonces cémo muere el bosque o, por el contrario, cémo al re
tirarse las aguas se implanta nuevamente Prosopis flexuosa co
mo pionera. Esta especie no soporta perfodos muy largos de
inundacidn, que afectan su sistema radical superficial.

Bosques de las dreas fredticas de las travesfas. Los rios aldc
tonos de las dos provincias han divagado en las travesfas y sus
cursos anteriores abandonados y actualmente sepultados actudan
como palecocauces por donde especialmente escurren las aguas
fredticas. Cinco son las cuencas fredticas importantes: la 1lla
nura sanjuanina, los llanos de Lavalle, las travesfas del Tunu
ydn, del Diamante y del Atuel en Mendoza. E1l bosque ha sido
diezmado en su mayor parte y es reconocible sélo por los grue
808 tocones que se mantienen muchos ahos.

El bosque de la llanura de Lavalle cubrfia unas 100.000 hec
tdreas, segun cdlculos aproximados, y de €1 sdlo quedan restos.
Entre ellos se encuentra el bosque de Telteca, que se ha pro
yectado instituir como reserva natural. El bosque se ha desa
rrollado en su mayor parte en una extensién de médanos. Al1f
los drboles se ubican por lo comin en sus bases y en los valles
que se forman entre ellos. Los médanos bajos pueden ser tam
bién colonizados siempre que su altura no impida a los drboles
llegar hasta la capa fredtica. Como en otros casos acompafian
al retamo, el atamisque y el chaflar. Cuando el bosque es alte
rado se transforma en un matorral de zampa (Atriplex lampa) y
de monte negro (Bougainvillea spinosa). En suelos marcadamen
te salinos el estrato arbustivo que lo reemplaza estd formado
por Suaeda divaricata y Allenrolfea vaginata. Este bosque ha
estado alimentando con lefia, carbdén y postes a Mendoza durante
el perfodo de su expansién econdmica, desde fines del siglo pa
sado hasta hoy. En la actualidad, Mendoza se sigue abastecien
do de los productos de maderas duras, pero la mayoria provienen




de otras provincias, especialmente de San Luis y La Rioja. La
produccién mendocina alcanza en la comercializacidn de los pro
ductos s6lo al 18% en lefla, 11% en varillas y 4% en rodrigones
(Spampinato, 1983). La travesfa del Tunuydn no es tan rica en
bosques como la de Lavalle. Hacia el sur estdn 1las cuencas
fredticas originadas por los rfos Diamante y Atual. Allf los
bosques vuelven a tener importancia en el paisaje y se enrique
cen con otra momosoidea, el "caldén" (Prosopis caldenia). Ade
mds, el estrato inferior, especialmente el herbdceo, es mucho
mds rico en elementos.

Bosque de Nacufidn. Ocupa toda la playa de Nacufidn, al E del
sistema de Sierras de las Huayquerfas. Se trata de suelos are

no-limosos muy profundos, en cuyo perfil son frecuentes lentes
arcillo-arenosas. Si bien no hay aquf una capa fredtica hay ho
rizontes humedos, al parecer en relacién con las lentes arcillo-
arenosas, que justifican la existencia del bosque. En esta f£rea
estd ubicada la Reserva Ecolégica de ﬁacuﬁén, campo de 12.000
hectdreas que fue talado entre 1907 y 1937. La iniciacién de
la corta comenzd con la instalacidn del ferrocarril Mendoza~San
‘Rafael. La madera fue utilizada principalmente para destilar
gas de alumbrado para la ciudad de Mendoza. Eliminando el bos
que, el campo fue abandonado y actualmente su estrato arbdrea
se repone y forma un renoval de 5-T m de altura.

El bosque es uniespecifico, pero en funcién de modificacio
nes del medio pueden encontrarse rodales de Geoffroea decorti-
cans al pie de los médanos, otras veces aparece en el bosque
Bulnesia retama coincidiendo con procesos erosivos. En los mér
genes de los desaglies y en lugares de embanques temporarios se
constituyen bosques mixtos de algarrobo y chafiar, con un estra
to arbustivo por lo general impenetrable.

Es siempre un bosque triestratificado; el primero de sus es
tratos estd constituido por algarrobos que normalmente no to
can sus copas, el segundo por Larrea divaricata, Atriplex lampa,
Lycium chilense var. chilense y Capparis atamisquea, en tanto
que el inferior estd dominado por 1los pastos, principalmente
Pappophorum c¢aespitosum, Digitaria californica, Sporobolus cryp-
tandrus, Setaria leucopila, S. mendocina, etc. Cualquiera de
estos estratos es helidfilo, de modo que alterado el primero da
paso a una etapa arbustiva dominada especialmente por Atriplex
lampa o un pastizal dominado por Pappophorum si se altera & su
vez el arbustivo.

Existe en la Reserva un dinamismo natural en funcidn de los
suelos, ya sea se trate de 10s suelos areno-limosos que domi
nan en la Reserva y en los que se asienta el bosque descripto,
suelos mds bajos en los que escurre el agua de las lluvias en
manto y en los que se asienta la asociacidén dominada por Larrea
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cuneifolia y en cuyos mdrgenes aparece el bosque denso mixto
en rodales aislados y por udltimo, suelos de arena gruesa, co
rrespondiente a 1los médanos muy ricos especialmente en una ve
getacidn herbdcea temporal.

Este es el bosque que hasta ahora ha sido mds estudiado des
de muy diversos puntos de vista: se ha analizado su flora y ve
getacidén (Roig, 1971), sus suelos (Tanquilevich, 1973), el va
lor nutritivo de sus forrajes (Wainsteins y Gonzdlez, 1973; Wains
tein, Gonzdlez y Rey, 1979), modificaciones florfsticas y pro
duccidn forrajera invernal (Guevara et al., 1973), productivi
dad primaria (Braun et al., 1979), su fauna (Contreras y V. Roig,
1979), la palatabilidad de sus pastos (Canales Ruiz, 1978), ca
racterizacién social de sus habitantes (Guevara, 1978), carta
de la vegetacidn (Roig y Tanquilevich, inédita), productividad
secundaria (Contreras y Henriquez, 1980), estudios en pastoreo
simulado (Cavagnaro y Dalmasso, 1983), se estd estudiando sus
poblaciones de hormigas (Claver, en ejecucidn), sus poblaciones
de roedores (Ojeda et al., en ejecucidn), se ha instalado una
estacidén meteorolégica completa que lleva ya 10 afios de obser
vaciones (Estrella y Heras), se estd analizando el lefio secun
dario en Prosopis (Villalba, 1985), la epidermis de 1las Gra@i
neas (Monge, inédito), etc.

Otros bosques. Bosques menores ha habido en numerosas partes
de ambas provincias. Asf, en el drea de divagacidn del rio San
Juan se conservan adn relictos entre 1los cultivos que denuncian
un bosque muy extenso; al norte de la ciudad de Mendoza existid
otros en el campo de Salas: otros en las dreas actualmente cul
tivadas de Tunuydn, etc.

Prosopis flexuosa DC. fma. subinermis Burk. (leguminosae). Iguales ca

racteres que la forma flexuosa pero sin espinas. No es comun; hasta aho

ra la hemos observado sobre las mdrgenes del rfo Desaguadero, en Mendé
za.

Recomendable para forestar orillas de rutas, pues su desrame,
sin espinas, no provocarfa problemas en las cublertas de los vehiculos.

Prosopis chilensis (Mol.) Stuntz enmend. Burk. (Leguminosae), "algarro

~ bo blanco". Arbol de 8-10 m de alto, de copa densa, color verde oscuro;

hojas bipinadas, grandes, con folfolos de hasta 2-4 cm de largo, en las
ramas viejas en fasci{culos en gruesos braquiblastos; flores en racimos
espiciformes, péndulos, en fascfculos; vainas falcadas, raramente rec
tas, submonififormes, de 10-20 cm de largo. En cuanto a sus semillas y
sistema radical, resulta andlogo a Prosopis flexuosa.
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Bosque de Prosopis chilensis en las mérgenes del

R{o Desaguadero.
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Se encuentra en toda la llanura sanjuanina hasta los 2.200-2.500
m.s.n.m., y en el norte de Mendoza hasta 1.000-1.100 m.s.n.m. Es d&rbol
caracter{stico de los rfos temporarios cuyos cauces tiende a invadir per
manentemente. Es de crecimiento mds rdpido que P. flexuosa. Se obser
va en el drea de San Juan una gran diversidad en la forma Yy tamafio de
los frutos, como as{ en las hojas. Ello no ocurre en el norte de Mendo
za, en donde es muy homogéneo, probablemente por encontrarse aquf la es
pecie en su 1fmite austral de dispersién.

Forma bosques en galerfa; el mds notable es el que sigue el cur
so del rfo seco del Albardén, en San Juan. Ya vimos que participa tam
bién de la galerfa del rfo Bermejo, por lo menos en parte.

Usos : Ocasionalmente es cultivado por 1los pobladores para sombra.
Por lo demds, iguales usos que Prosopis flexuosa, salvo que sus
frutos no se usan en la alimentacidn humana por ser mds pobres
en pulpa, aunque sf son comidos por los animales y, por lo tan
to, son forrajeros. Es también melffero. Su madera se usa pg
ra parquets.

Prosopis caldenia Burk. (Leguminosae), "caldén". Arbol de 6-~10 m de al
to, con tronco bajo y copa verde oscura, con grandes ramas abiertas cuan
do viejo; hojas caducas, bipinadas, con foliolos muy pequefios, de 0,3~
0,5 mm de largo; flores en racimos espiciformes, blanco-verdosas o ama
rillentas; vainas falcadas o en hélice abierta, amarillas.

El caldén forma extensos bosques en las provincias de La Pampa
y San Luis. En el centro y SE de Mendoza es frecuente en las llanuras
de los rfos Diamante y Atuel, generalmente formando parte del bosque muy
abierto de Prosopis flexuosa. Su frecuencia aumenta hacia el SE.

Usos : Principalmente para lefia y carbdn, por su madera dura y pesada.
Como drbol de sombra para el ganado. Fruto forrajero.

Prosopis torquata (Cav. ex Lag.) DC. (Leguminosae), "tintitaco". Arbol
bajo, de 3-5 m, de copa densa, muy espinoso; hojas con folfolos muy pe
quefios, casi imbricados; espigas ovoides a cilindricas; vainas puberulen
tas, espiraladas y arrosariadas.

Raro en el E de Mendoza, es bastante comudn en San Juan. En la
Sierra de Valle Fértil forma parte del bosque serrano, conjuntamente con
Schinopsis haenkeana y Aspidosperma quebracho-blanco; en Ischigualasto
forma las galerfas de los rfos temporarios con Ramorinoa girolae y Pro-
sopis chilensis.
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Usos : Para postes, lefia y carbdn.

Prosopis nigra (Griseb.) Hieron. (Leguminosae). Probablemente en el NE
de San Juan, lo tenemos anotado en nuestros apuntes pero no documentado
en el herbario.

Prosopis caldenia X P. nigra. Escasos ejemplares aparecidos en las cer

canfas de Nacundn y probables hfbridos (fide Burkart in 1itt.) entre E:

caldenia y P. nigra.

Trabajos en ejecucidén en especies del género Prosopis.

Los trabajos que se comentan a continuacidn son llevados a ca
bo por dos institutos del Consejo Nacional de Investigaciones Cientfﬂl
cas y Tecnoldégicas: el IADIZA, Instituto Argentino de Investigaciones de
las Zonas Aridas, y el IANIGLA, Instituto Argentino de Nivologfa y Gla
ciologfa.

a. Estudios taxondmicos en Prosopis:

El conocimiento de las especies y variedades de Prosopis de la
regidn drida centro-oeste del pafs es incompleto, a pesar de los es
fuerzos realizados hasta ahora. Se estd efectuando el estudio del
género, que incluye tanto especies arbdreas como arbustivas, desde
el punto de vista morfoldgico, ecoldgioo y quimiotaxondémico.

b. Estudios de variabilidad en Prosopis chilensis y E. flexuosa:

Estas dos especies presentan una gran variabilidad, que permi
te seleccionar drboles ya sea por su follaje, presencia o ausencia
de espinas, forma, tamafio y contenido azucarino de los frutos, etc.
Elegidas y marcadas las mejores formas, se intentard 1la multiplica
cién vegetativa, ya sea por enraizamiento de estacas, cultivo invi-
tro, etc., lo que permitird mantener los caracteres elegidos. Ello
ird acompafiado con la implantacién de un arboreto. Las tareas de
multiplicacidén estardn a cargo del Banco de Germoplasma que dirigen
los Ings. Agrs. Sinibaldo O. Trione y J. Bruno Cavagnaro.

Estado de Avance: Se ha elegido la galerfa del rfo Albardén, dada
la notable variabilidad observada, para seleccionar formas que son
marcadas en el terreno. Se ha elaborado una planilla de caracteres
para orientar la labor de seleccidén y descripcidn. Tiempo que lle
va el proyecto: recién iniciado (Dalmasso, en ejecucidn).



C.

- 172 -

Uso de los algarrobos en la proteccidn de rutas:

En convenio con la Direccién Nacional de Vialidad, se estd efec
tuando ensayos de forestacidn de mdrgenes de rutas que atraviesan
zonas de capas fredticas. Se busca no sdlo lograr un elemento espg
tico en dreas en su mayoria deforestadas y cubiertas por estepas ar
bustivas, sino también la proteccidén de la ruta contra la erosidn
elica y detener el movimiento de la arena. Se estd ensayando con
Prosopis flexuosa y P. chilensis en rutas del NE de Mendoza.

Tiempo que lleva el proyecto: Los ensayos llevan un ano y las re
sultados obtenidos en las dreas piloto son hasta ahora buenos.

Plan de forestacidn del Departamento de Lavalle:

Pretendemos dar las bases para la forestacidén del Departamento
de Lavalle. Como primer paso, se estd elaborando el mapa de las ca
pas fredticas (Berra, en ejecucidn), con lo que obtendremos las
dreas en principio aptas para la tarea. La mayorfa de las capas es
td entre 8-10 m de profundidad, y ia salinidad aumenta hacia el N y
hacia el E. Cabe agregar que a cauga de su salinidad, estas aguas
no son aptas para riego, y que la zonz posee la mayor parte de sus
suelss inutilizados por la acumulacidn de médanos, dreas salinas,
etc., y no mds de 100 mm de precipitacidn anual. Las posibilidades
de fcrestacidn son grandes, y su costo es de por sf bajo, si se con
giderz que no es necesario realizar tareas de sistematizacidn del te
rrere, nivelacidn ni riego. El costo se ¢ifra fundamentalmente en
la tzrea de vivero, la implantacidn & campo con un riego de planta
cidnn y el cuidado durante el primer ziic contra las cabras. La refo
restacidn de estas dreas repcrtariz las siguientes ventajas:

1.- Detener los procesos de erosisn edlica, muy intensos en numero
sas partes de Lavalle;

2.~ Recuperar un capital perdido, gue brindard importantes benefi
cios a las generaciones futuras;

3,~ Aumentar la capacidad ganadera al generar una fuente producto
ra de vainas;

4.. Crear excelentes condiciones apicnias en zonas que gozan ya de
buena fama como productoras de miel;

5.- Dar posibilidades de desarrocllo a un drea con serios problemas
sociales.

Si bien los algarrobos recién estdn en condiciones de producir
ramas para postes a los 20-30 afios, muchs antes comenzarin a brin
dar sus beneficios como protectores de :uelo, y productores de forra
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jes, polen y néctar.

A los trabajos de reforestacidn debe seguir, necesariamente, el
estudio de la poda (tanto de formacién como de fructificacidén), de
las épocas y sistemas de corte que impidan la muerte del tocén, y
otras normas que racionalicen el uso de los rodales.

Estado de Avance: Se encuentra adelantado el mapa de la fredtica.
Este es un proyecto muy ligado al comentado en el punto b.

e. Estudio de los bosques ain existentes:

Se ha iniciado el estudio de ubicacidn, extensién, estructura
y dinamismo de los bosques existentes. La tarea se efectua por fo
tointerpretacién y relevamiento en el terreno.

Estado de Avance: Se encuentra adelantado el andlisis fitosociolégi
co'

r. Estudio en Prosopis arbustivos para fijacién de médanos:

Prosopis argentina ("algarrobo guanaco") es una especie arbus
tiva que vive exclusivamente en los médanos, en los que forma den
sas colonias. Se est{ haciendo ensayos de plantacién en médanos vi
vos, hasta ahora con buenos resultados (Dalmasso, en ejecucidn).

g. Estudios en cémbium y lefio secundario:

Se estd estudiando la capa cambial y el lefio secundario de Pro-
sopis flexuosa. Estos estudios tienen por finalidad conocer el de
sarrollo y evolucién de los elementos estructurales del lefio, orien
tados al uso de estos drboles en andlisis dendrocronolégicos y a la
determinacidn de relaciones entre lefio y condiciones climdticas. Se
trata de alcanzar un método que permita dataciones correctas que ser
virdn para futuros trabajos de dinamismo (Villalba, en ejecucidn).

28. Proustia cuneifolia D. Don fma. mendocina (Phil.) Fabris (Compositae),
"altepe"”. Arbusto o pequefio d&rbol, de hasta 5 m alto, con tronco blan
quecino, exfoliable en bandas; ramas abiertas, espinosas; hojas elfpﬁi
cas, dentado-espinosas, coridceas; paniculas piramidales, terminales, de
10-20 cm de largo; capftulos sésiles; flores bilabiadas con lfgula blan
ca, perfumadas. -

Riparia por excelencia, se encuentra siempre en los mdrgenes
de los rfos temporarios.
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Usos : Conjuntamente con Acacia furcatispina se caracteriza por sopor
tar la violencia de las aguas torrenciales y por lo tanto es re
mendable en la correccidn de cuencas. Es planta muy melifera.

Ramorinoa girolae Speg. (Leguminosae), "chica". Arbol de hasta 5 - 6 m
de alto, con tronco de hasta 40 cm de didmetro, de ramas rigidas, punzan
tes, verde oscuras, dfilas; flores en racimos, anaranjadas; vainas in
dehiscentes, secas, fibrosas, aladas, son ala poco desarrollada, de 3J3
cm de largo x 2-3 cm de ancho, gruesas, con 1-4 semillas de 14-17 mm de

largo. )

Género endémico del centro-oeste argentino, en San Juan estd
en las Sierras de Ischigualasto, de Chdvez, etc. Es principalmente ri
pario en los mdrgenes de los rfos temporarios; otras veces en las cues
tas, donde se lo ve cominmente como arbusto.

Usos : Sus semillas son comestibles, y cosechadas anualmente por los
pobladores, que las consumen tostadas. Madera muy dura y ne
gra, utilizada para esculpir, para fabricar piezas de instrumen
tos musicales, etc. Convive con Prosopis chilensis.

Salix humboldtiana Willd. (salicaceae), '"sauce colorado". Arbol dioico,

de 8-15 m de alto, con ramas flexibles y follaje caduco; hojas simples,
lanceoladas, de 3-15 cm, finamente aserradas; flores agrupadas en amen
tos: frutos cubiertos de largos pelos algodonosos.

Arbol helidfilo, de muy rdpido crecimiento. Es raro en nues

tra regién. Se lo encuentra a orillas de los cauces de los rios San Juan
y Desaguadero (Roig, 1955).

Usos : Se 1o cultiva con frecuencia como ornamental; su madera es uti
lizada en cajoneria.

Schinopsis haenkeana Engl. (Anacardiaceae), "quebracho colorado". Arbol

de 8-12 m con troncos de 30-80 cm de didmetro, copa verde oscura; hojas
caducas, imparipinadas, con folfolos enteros; flores pequeflas, poligamo-
dioicas, en panfculas; sdmaras rojizas, de 3-4 cm de largo.

Especie ordéfila, vive en las Sierras de Valle Fértil y de La
Huerta; es caracteristica del Chaco Serrano. Los bosques de San Juan
poseen tres estratos: el primero de Schinopsis haenkeana y Aspidosperma
quebracho-blanco, el segundo de Acacia furcatispina, Prosopis torquata,

Capparis atamisquea, Mimozyganthus carinatus, 7Trichocereus terschekii,
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Vainas de Ramorinoa girolae procedentes de Ischigualasto,
San Juan. x 1. (Foto Ruiz Leal)
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etc. En otros rodales, el estrato superior es sdlo de Schinopsis haen-
keana. Es en general un bosque bajo, de 6-8 m, luminoso.

La destruccidn del estrato arbdreo da paso a un fachinal de
Acacia furcatispina, Mimozyganthus carinatus, etc. Se trata de un bos
que bastante seco se lo compara con el de Aspidosperma quebracho-blan-
co que estd al pie de las mismas sierras. En el primero fueron halladas
36 especies, y el segundo estd compuesto por 91.

El bosque estd muy alterado y el porcentaje de drboles enfermos
es muy elevado.

Schinus fasciculatus (Griseb.) Johnst. var. fasciculatus (Anacardiaceae),

"molle". Arbol de 5-7 m alto, de copa densa, perennifolio; hojas ente
ras, linear-lanceoladas u ovadas, delgadas, algo pilosas, sin perfume;
flores pequefas, amarillentas; drupas de 4-5 mm, azul oscuras, resinosas.

Arbol generalmente ripario o en mdrgenes de lugares de inunda .
cién.

Usos : Como lefia; a veces, cultivado.

Schinus fasciculatus (Griseb.) Johnst. var. arenicola (Hauman) Barkl.

(Anacardiaceae), "molle". Arbusto o £rbol bajo, de 2-5 m, con copa den
sa y ramas espinescentes y follaje perenne; hojas polimorfas, subcorig
ceas, perfumadas fuertemente, glabras; flores y drupas semejantes a la
variedad fasciculatus.

Al igual que Prosopis flexuosa, es uno de los arbustos (rara-
mente se 1o halla como drbol) mds comunes, tanto en Mendoza como en San
Juan, caracteristico de los piedemontes y quebradas de las sierras.

De lento crecimiento y madera dura y pesada. En las sierras,
aparece hasta 1os 1.900 m.s.n.m., pero a partir de 1.600 m, sélo se 1lo
encuentra en las solanas (Roig, 1973). En la vertiente oriental de 1la
sierra de Uspallata constitufa rodales en los rellenos cuaternarios de
los rfos temporarios o en los faldeos de umbrfa, los que debido a la ac
cién de los fuegos periddicos fueron reducidos definitivamente a una eta
pa arbustiva (Roig y Ambrosetti, 1971).

Usos Muy perseguido para lefa; debido a su copa densa y su follaje
persistente, es apto para trabajos de correccidn de cuencas.

No es comido por los herbfvoros, salvo raramente por cabras.
Sus frutos eran utilizados por los indfgenas para elaborar una
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Schinus fasciculatus var. arenfcola en la Precordillera
de Mendoza, a 1.500 m.s.n.m.
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bebida.

Schinus o'donellii Barkl. (Anacardiaceae). Arbol pequefio de 2 - 4 m de
alto, perennifolio; hojas color verde brillante, glabras, trilobuladas,
obtusas y crenadas; flores blanco verdosas; drupas de 7 mm.

Especie endémica del sur de Mendoza y norte de Neuquén. Se lo
observa en general en montafias, en laderas de umbria y a orillas de los
rios. Fructifica abundantemente y sus semillas tienen buen poder germi
nativo; soporta intensos frios (se han registrado en el 4rea hasta
~20°C).

Actualmente en vias de extincidn por el uso abusivo que se ha
ce de él para lefa, postes para corrales, etc., es ademds afectado por
los fuegos.

Usos : Se lo estd ensayando en viveros de Malargie, desde donde se lo
distribuye. Recomendable para ser introducido en cultivo.

Schinus polygamus (Cav.) Cabr. (Anacardiaceae), "molle". Arbol de hasta
4 m, espinescente, copa densa, hojas enteras, inflorescencias con eje de
2-3 cm, drupas de 4 mm.

En estribaciones andinas, en Tunuydn. Ripario, raro.

Schinus roigii Cabr. et Ruiz Leal (Anacardiaceae), "molle blanco". Pe
querio drbol de 2-3 m de alto, de tronco blanquecino y ramas espinescen
tes, perennifolio; hojas subromboideas a obovadas, corifceas; drupas azu
linas de hasta 1 cm de didmetro.

Igualmente endémico de un drea semejante al anterior, soporta
fuertes frios y sequfas.

Usos : Para lefla. Al igual que S. o'donellii es cultivado en viveros
de Malargiie.

Trichocereus terscheckii (Parm.) Britt. et Rose (Cactaceae), "carddn'.
Columnar, arbdrea, de hasta 4-5 m de alto con escasas ramas, generalmen
te paralelas al tronco; costillas de 2-4 cm de alto; ardolas con 8-15 es
pinas; flores muy grandes de hasta 20 cm de largo; bayas globosas, de 3=
5 cm de didmetro.
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Schinus roigii en Malarglie, Mendoza.
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En San Juan, en Valle Fértil, montano, integrante del bosque
de Schinopsis haenkeana.

Usos : Frutos comestibles, a veces cultivado como ornamental.

Zizyphus mistol Gris. (Rhamnaceae), "mistol". Arbol de 7-10 m, copa in
trincada, espinoso; hojas oval agudas, trinervadas, dentadas, subcor@i
ceas; flores pequefias en glomé€rulos; drupas castafo-rojizas de alrede
dor de 1 cm de didmetro.

En Valle Fértil como ripario en arroyos permanentes. Componen

te de la galeria de Prosopis chilensis, Celtis tala, Vallesia glabra, y
lianas.

Usos : Frutal, su madera es pesada, dura y eldstica.

ESPECIES EXOTICAS

1.

Eucalyptus camaldulensis Dehnh. (Myrtaceae). Arbol de hasta 15 m de al

tura (1), ramas lisas y blanquecinas, ramitas péndulas; hojas lﬁnear-lda
ceoladas, algo falcadas; flores blanquecinas en umbelas pequenas, Opérqg
lo rostrado o subrostrado, curvado o recto; estambres reflejos en el bo
tén floral; cdpsula de 5-7 m de didm. con valvas exertas.

Muy comin en el drea cultivada. Plantado en suelo areno-gravo
so de aluvién con riegos los tres primeros afos y luego sin riego ningu
no en drea con 200 mm anuales de precipitacidn. Ejemplares plantados a
1.000 m.s.n.m. han llegado a 60 cm de didmetro en 30 afios.

(1) altura alcanzada por los ejemplares cultivados sin riego en Mendoza.

Schinus areira L. (Anacardiaceae), "Molle", "aguaribay". Arbol fuerte

cuando viejo, de hasta 15 m de alto y tronco de 1 m de didmetro, perenni
folio, resinoso, de ramas péndulas; hojas imparipinadas de 15-20 cm de
largo con folfolos enteros, raramente dentados; drupas rojas de unos 5
mm de didmetro.

Cultivado como ornamental, se ha asilvestrado en algunas partes
0 una vez plantado es capaz de vivir sin riego en dreas con 200 mm de
precipitacidn anual. Es pobladora de suelos removidos y puede desarro

llarse en r{os temporarios. Comienza a fructificar a los 3-4 afios; exis
te una forma mds rica en antocianas, con ramas rojas y hojas mayores~
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Prefiere suelos profundos, arenosos o areno-arcillosos y soporta cierta
salinidad.

Usos : Como ornamental por su copa de largas ramas péndulas y sus fru
tos rojos. Puede cultivarse en mdrgenes de rutas sin riego
siempre que se le favorezca con pequefias obras de ecocultivo,
de modo de asegurarle una cuota mayor de agua reuniendo el es
currimiento a su alrededor; otras veces en laderas de cerros
previo tareas de aterrazamiento en donde se acumule el agua de
lluvia.

3. Tamarix gallica L. (Tamaricaceae), "tamarisco", " tamarindo". Arbol de
-6 m de alto con ramas jévenes grdciles, semipéndulas, copa cenicienta;
hojas escamiformes, racimos de flores rosadas; cdpsulas con semillas pi
losas.

Naturalizado en muchas partes, llega a formar rodales en zonas
de inundacidén (Roig, 1950). Es pionera en playas de rios, orillas de pan
tanos, etc.

Usos : Cultivada para cercos, para postes, como ornamental. Planta me
lifera de primer orden. Soporta la salinidad.

El proceso de arbustizacién del paisaje

Es evidente que el paisaje que ahora vemos en muchas partes ‘de
Cuyo no corresponde al que vieron los primeros colonizadores. El lento cre
cimiento de los drboles en las zonas dridas hace actualmente imposible pen
sar en que los bosques que se formaron librados de la influencia del hombre,
puedan volver a constituirse. Estos en el mejor de los casos sdlo alcanza
ran etapas de recuperacidén, que destruidas nuevamente, obligardn a las plan
tas a reiniciar una vez mds su ciclo.

Otras veces el proceso de arbustizacidn se debe a la simple ta
la de los ejemplares que alcanzan un cierto tamafio y que como es 1égico son
preferidos. Asf, es muy diffcil encontrar en Mendoza o San Juan ejemplares
adultos de Condalia microphylla, que en muchas partes de los piedemontes ha
formado otrora un estrato dominante.

Otro fndice de la alteracidn del paisaje lo da la ausencia de
ejemplares muertos por decrepitud dentro de los bosqués existentes, ya sea
porque se extrae la madera en tales condiciones o porque ningun drbol puede
llegar a una muerte natural. Es decir, que el ciclo normal del bosque no se
cumple y su vida estd en funcidn de la actitud humana que regula el paisaje.
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Schinus fasciculatus var. arenicola, que evidentemente consti
tufa conjuntos forestales en un amplio sector precordillerano, se encuentra
de tal manera controlado por los fuegos periddicos que dichos conjuntos han
sido reducidos a una etapa arbustiva de la que indudablemente no se repon
drdn.

As{, estos montes fueron vistos sobre el rfo Salado por Strobel,
en 1866, quien nos habla de bosquecillos no espesos pero s{ bastante exten
sos, que actualmente han desaparecido.

Soriano nos dice, en sus estudios sobre la Patagonia que el mo
lle ha sido muy abundante en ciertas partes del distrito Santacrucense,y ha
debido formar verdaderos bosquecillos en algunos lugares, como por ejemplo
en el Valle del Rfo Chico o sobre la costa sur del lago Buenos Aires, donde
alin quedan ejemplares de mds de 3 m de alto (Soriano, 1956).

Lo mismo podemos decir de las masas forestales que sin duda ha
bfa en ciertas quebradas y laderas de umbria de las mismas sierras, consti
tuidas por Colletia spinosissima, actualmente arbustales impenetrables. E1l
proceso de arbustizacidén alcanza a muchas de las especies que enumero en es
te informe, tal el caso de Acacia atramentaria, Aloysia gratissima, Grabowskia
obtusa, etc.-

Merecen citarse las observaciones de John Miers, que a princi
pios del siglo pasado visitd Mendoza de paso para Chile, y para quien en el
trayecto entre el Rfo Desaguadero y Mendoza "abundan los espinosos chafares
Yy los algarrobos y el jume, el retamo y la vidriera que en casi toda 1la ex
tensién del desierto se ven como simples arbustos, alcanzan aquf la altura

de verdaderos drboles, que llegan a desarrollar un tronco 1€f080..." (Miers,
1819 - 1824),
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CONCLUSIONES

En materia de bosques, tanto San Juan como Mendoza han acepta
do el régimen de la Ley nacional de Defensa Forestal 13273/1948, 1o que sig
nifica a partir de ese momento obligarse a una tarea de aprovechamiento ra
cional de los recursos. De acuerdo a esta polftica, Mendoza ha declarado
por Ley provincial 4406/1980 bosques protectores a todos los montes de su te
rritorio. San Juan ha condicionado el uso de sus bosques a su previo estu
dio y clasificacién, lo que aidn no ha concretado. La categorfa de bosque
protector significa el aprovechamiento forestal dentro de normas especiales
- que aseguren no s8lo la perennidad del recurso sino también la defensa del
suelo, del régimen hidrico, de la fauna, etc.

La economfa de ambas provincias se cifra fundamentalmente en el
drea cultivada, que representa aproximadamente el 5% de la superficie total,
pero de alta rentabilidad. El1 monte natural fue siempre considerado en 1la
medida en que se podfa extraer de él1 algin beneficio, pero hasta hace no mu
chos afios eso se hacfa sin ningdn criterio conservacionista. En la actual1
dad y especialmente como consecuencia de la aplicacién de la Ley de Defensa
Forestal, ha aumentado progresivamente este espfritu. Un aspecto 1mportan
te es el gran vacfo de informacidén acerca de los recursos y del funcionamien
to de los ecosistemas considerados en forma integral. El Consejo Nacional
de Investigaciones Cient{ficas y Tecnoldgicas, a través del IADIZA (Institu
to Argentivo de Investigaciones de las Zonas Aridas) ha iniciado un programa
de inventario de la vegetacidén natural paralelamente a estudios sobre fauna,
suelos, etc. A tal efecto, comenzd un plan de cartograffa de la vegetacidn
(Roig, 1973), que se ha desarrollado desde entonces, habiéndose concretado
ya numerosas cartas. Lo que se busca es dar las bases del aprovechamiento.

El estado general de los campos es el de la degradacidn, tanto
en la vegetacién como en la fauna, y especialmente en esta \ltima se estd
llegando a grados extremos. La pérdida de biomasa y la erosién del suelo,
constituyen la norma.

El incremento de la ganaderfa, que resulta redituable actualmen
te en campos semidridos acompafiado de nuevas tecnologfas en perforaciones pa
ra agua, el aumento de las rutas y la mayor capacidad de movilidad y trans
porte, estdn aumentando progresivamente la presidn sobre la cubierta vege
tal. Ya es sabido que existe un desfasaje permanente entre los esfuerzos
por entender los ecosistemas y los avances tecnoldgicos para explotarlos.

Hemos visto en un rdpido andlisis cudles son los &rboles del
centro-oeste drido argentino. Estamos convencidos que debemos impulsar nues
tra recuperacién forestal comenzando por estudiar nuestras propias especies
que, seleccionadas por la naturaleza, nos estdn brindando una amplia gama de
alternativas.,

Dentro de este panorama, surge como una posibilidad el programa
trazado de llegar a planes de reforestacidn utilizando especies freatdfitas,
como es el caso de los algarrobos. Se hace necesario coordinar la ganader{a
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con la silvicultura, lo que es factible en los campos cuyanos si nos atene
mos al valor forrajero de las especies de Prosopis. Dada la lenta recupera
cién de la vegetacidn, sélo podrdn dar resultado planes de reforestacién de
muy bajo costo, como el que se propone.

Las extensas dreas con aguas fredticas alimentadas permanente
mente por los Andes, presentan una interesante y valiosa posibilidad, a la
vez que un desaffo.

Otro aspecto a considerar en nuestra regién lo constituye el
problema de las aguas torrenciales que descienden también de los Andes, y
que son una permanente amenaza para las poblaciones y cultivos. Urge contro
lar la erosidn en las cuencas imbr{feras y analizar todas las posibilidades
de la lucha biolégica contra la erosidén torrencial.

Aquf la naturaleza nos brinda diversas alternativas, y en este
caso, utilizando las especies de Schinus que hemos mencionado; aunque éstas
se conserven en etapa arbustiva por efecto del fuego, mantienen una elevada
cobertura en las laderas. Resulta interesante citar los ensayos que se han
iniciado con especies exdticas en laderas de umbr{a con condiciones muy es
peciales de humedad, en la Sierra de Uspallata, cerca de Mendoza (Corte,
1985, en prensa). Por otra parte, nada se sabe ain de las posibilidades fo
restales de ciertas 4dreas bajas de la Cordillera, que tienen entre 300 y 350
mm de precipitacién anual, y en las que es necesario repetir estas experien
cias.

En cuanto al uso de especies exdticas, convendrfa encarar pla
nes de forestacidn especialmente con Eucalyptus camaldulensis, lo que biol§
gicamente es factible, de acuerdo a lo observado.

Todos estos esfuerzos deben sustentarse en el profundo estudio
de 1os ecosistemas, y en la medida en que lo hagamos, estaremos cada vez més
capacitados para encontrar las soluciones adecuadas.
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METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA REGENERACION NATURAL EN FORMACIONES
ARBOREAS NATIVAS DE LA ZONA SEMIARIDA DE CHILE

Johannes Wrann H. *

INTRODUCCION

Chile presenta extensas zonas dridas y semidiridas que, ubicadas
entre el extremo norte y aproximadamente los 36° Lat. S., cubren alrede
dor del 46% del territorio continental y alberga alrededor del 67% de la
poblacidn total del pafs (Vita A., 1981; Instituto Nacional de Estadis
ticas y Censos, INE, 1982). Las zonas #ridas y semifridas cubren las Re
giones I a VI, la Regidn Metropolitana vy parte de la Regién VII de Chi
le.

Las Regiones I a III presentan condiciones de extrema aridez,
con extensas zonas de desierto absoluto (Desierto de Atacama),y sdlo en
sectores de precordillera y altiplano, ademds de algunos salares con na
pas fredticas superficiales, es posible intentar una repoblacién forestal.
Las Regiones IV, V, Metropolitana y VI presentan precipitaciones de ré
gimen invernal, que varfan entre menos de 200 mm a 700 mm anuales y ha
cen posible la existencia de formaciones vegetales naturales de tipo me
somérfico. Sin embargo, permite una actividad forestal de cardcter in
tensivo en los sectores costeros, de la Regién V al sur.

Las regiones que se ubican mds al sur son las que concentran
los recursos forestales del pafs, que actualmente estdn representadas
por unos 7,6 millones de hectdreas de bosques naturales y un millén de
hectdreas de bosques artificiales.

Dentro de la zona semidrida del pafs, se considera de alto in
terés estudiar el desarrollo forestal de la regidn del secano interior.
Dicha regién corresponde a los terrenos sin riego de la vertiente orien
tal de la Cordillera de la Costa. En otras palabras son aquellas zonas
que no reciben una influencia directa del mar. Se estima que esta re
gién tiene una superficie de 2,3 millones de hectdreas. No se incluyéﬁ
los terrenos de la Depresidn Central, puesto que su uso potencial no es
forestal.

En el secano interior, las formaciones forestales naturales
han sido fuertemente afectadas por incendios y la sobreutilizacién, re
duciéndose fuertemente la frecuencia de las especies de mayor valor. La

Ingeniero Forestal Instituto Forestal (INFOR), Santiago, Chile.
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repoblacidn forestal, en forma artificial o natural es de gran dificul
tad, y su limitacién se debe a la irregularidad de las lluvias, la degra
dacidén de los suelos y a la sobrepoblacién de animales, principalmente
roedores. Las plantaciones con especies exdticas y nativas que se han
instalado, no se han podido establecer. Estas requieren de técnicas es

" peciales, tales como preparacién de suelo, proteccién de animales, haa

ta técnicas mds especializadas e intensivas como fertilizacién, riego,
uso de herbicidas, y la combinacidén de éstas, sin menoscabar 1la primor
dial importancia de la eleccidén de la especie y procedencia adecuada Pa
ra su adaptacidén en la zona.

Se estima, por lo tanto, que todo esfuerzo para el adecuado ma
nejo de los recursos arbdreos de esta zona, debiera comenzar por el es
tudio de la regeneracidn, que es la etapa mds vulnerable y de mayor 1m
portancia en el aprovechamiento racional de los recursos renovables.

El proyecto "Regeneracidén Forestal - Chile", que cuenta con el
auspicio del Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo,
CIID, y es desarrollado por el Instituto Forestal - INFOR, filial de CORFO,
Corporacién de Fomento de la Produccién, tiene como objetivo central
aportar antecedentes para lograr el repoblamiento forestal en esta re
gién. El resultado positivo permitirfa dar un aprovechamiento mds inten
sivo, mds rentable de esta extensa zona, con miras al aprovechamiento
sostenido de los recursos naturales.

Dentro del proyecto "Regeneracidn Forestal - Chile", se estd de
sarrollando un estudio sobre la regeneracidn natural de semillas de las
tres especies mds importantes del bosque esclerdfilo, Quillaja saponaria
(Quillay), Peumus boldus (Peumo) y Acacia caven (Espino) El presente
informe relata la metodologfa que se estd empleando en el estudio, basa
do en la experiencia de estudios similares, adaptada a la condicidn par
ticular de los lugares de la zona de ‘estudio.

En consideracién a que este proyecto comenzé en 1984, en la ac
tualidad se estdn instalando los ensayos, razén por la cual no se dispo
ne ain de resultados. Estos pueden esperarse dentro de 1los préximos
afios, debido a la naturaleza de estas investigaciones.

OBJETIVOS

El objetivo central de este estudio es aportar antecedentes pa
ra poder plantear pautas de manejo del bosque tipo esclerdfilo del seca
no interior, que incluya la regeneracién natural por semillas. Este qg
jetivo central puede dividirse en los siguientes:

a) Obtener alternativas prdcticas para permitir la regeneracidn natu
ral por semillas del bosque, en especial de las especies Boldo, Es
pino y Quillay.
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b) Observacidén del desarrollo de la regeneracién y en general del bos
que esclerdfilo.

¢) Observaciones sobre el ritmo, frecuencia, cantidad y calidad de 1la
fructificacién o semillacidn.

ANTECEDENTES

3.1 Descripcién y Delimitacidén del Area de Estudio

Se anotan a continuacidn los antecedentes que permitan dar una
idea del 4rea de estudio y sus caracterfsticas principales, inclu
yendo la regidn del entorno en que se ubica:

3.1.1 Fisiograffa

Las caracter{sticas mds importantes del relieve en Chile estdn
dadas por la Cordillera de Los Andes y la Cordillera de la Costa,
entre las cuales se extiende el Valle Central o Depresién Interme
dia. Esto da origen a las siguientes unidades fisiogrdficas:

Cordillera de Los Andes : Cordillera Andina
Precordillera Andina

Valle Central o Depresidén Intermedia

Cordillera de la Costa : Vertiente Oriental
Vertiente Occidental

Planicies Litorales

Estas unidades fisiogrdficas, que se ordenan como fajas parale
las de norte a sur, determinan los rasgos de relieve mds caracterﬁi
ticos del pafs, aunque entre las Regiones III y V y en el extremo
sur el Valle Central desaparece, ya que en las regiones del norte
se juntan ambas cordilleras y en la zona austral la formacidn andi
na se desplaza hacia el Pac{ffico, desapareciendo también 1la Cordi
llera de la Costa.

Dentro de la zona semidrida de la parte central del pafs, esta
distribucidén del relieve organizada en fajas longitudinales se ve
modificada por la presencia de los valles transversales que afec
tan la fisiograffa de la IV Regidén y de los sectores del norte de
la V Regién. En esta parte del pafs el relieve estd representado
por una regidén montafiosa interna, cortada por numerosos valles que
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corren de este a ceste, y una regidn costera formada por grandes
planicies de abrasidén marina. Los principales valles transversales
son de norte a sur los correspondientes a los Rfos Elqui, Limar{ y
Choapa, en la IV Regién, y al Rfo Aconcagua, en la V Regién.

El sur de la V Regién y las Regiones Metropolitana, VI y VII
presentan los rasgos de relieve caracteristicos del pafs, ya que se
encuentran ambas cordilleras bien diferenciadas y aparece el valle
central entre éstas. (Figura N2 1).

3.1.2 Delimitacién del Area de Estudio

El drea de estudio se ubica sobre la vertiente oriental de 1la
Cordillera de la Costa, formando parte del "secano interior". Este
incluye ademds, la Depresidn Intermedia, cuya superficie es mayor
mente de aptitud agrfcola y ganadera, que por tal motivo no se 1n
cluye. El drea de estudio tiene una extensidn de 2,3 millones de
hectdreas y se extiende de norte a sur desde el Rfo Limarf (30° 30
Lat. S) en la IV Regidn del pafs hasta el Rfo Maule (35°30') en la
VII Regidn.

De este modo, se descartan los sectores costeros, con mayor dis
ponibilidad hidrica y con un desarrollo forestal cuya importancia
va en aumento, y los sectores de Precordillera y Cordillera andina,
. que constituyen sitios con otras caracteristicas. {(Figura N2 2).

En el caso de la IV Regidn y de la parte N de la V Regidn, de
bido a las condiciones fisiogrdficas especiales, se ha delimitado
el Area de Estudio, considerando las primeras estribaciones andi
nas por el E (cota 1.200 m.s.n.m.) y el ancho de la faja costera
con influencia marina por el W. La delimitacién se efectud median
te imagen de satélite y complementacidn de cartografia (IGM, Insti
tuto Geogrdfico Militar, escala 1:50.000)y fue efectuada por la Di
visién Inventarios Forestales de INFOR.
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Debido a la gran extensién N - S de esta drea, se la dividié en
tres zonas, que representan tres condiciones generales distintas
desde el punto de vista del clima y la vegetacién. Estas son de N
a S las siguientes:

Zona 1 : Rfo Limar{ y Rfo La Ligua.

(30°40' a 32°27' L.S.). Se trata principalmente del sec
tor de los Valles Transversales; las precipitaciones anua
les son inferiores a 250 mm y la formacién natural domi
nante es la Estepa de Acacia caven, que en este sector
alcanzan escaso desarrollo y una baja densidad.

Zona 2 : Rfo La Ligua a Rfo Maipo.

(32°27' a 33°40' L.S.). Fisiogrdficamente es un sector
de transicidén entre los Valles Transversales y el pleno
desarrollo del Valle Central. Las precipitaciones anua
les son inferiores a 500 mm y la Estepa de Acacia caven
alcanza su forma mds caracteristica.

Zona 3 : Rfoc Maipo a Rfo Maule.

(33°40' a 35°30' L.S.). Aunque la Cordillera de la Cos
ta alcanza un ancho considerable en esta zona, el Valle
Central o Depresién Central ya aparece en su forma mds
caracter{stica. Las precipitaciones anuales alcanzan ni
veles cercanos a los 700 mm en la parte S y la estepa
de Acacia caven presenta un mayor desarrollo. Las espe
cies Quillaja saponaria y Peumus boldus son abundantes.

3.1.3 Clima

De acuerdo a la Clasifiocacién Climdtica de Koeppen, el drea de
estudio estd afecta al Clima Esteparic con Gran Sequedad Atmosféri
ca (BSt), en la Zona 1 (segun la subdivisidén anterior). En las 2
restantes el Clima es Templado Cdlido con Estacién Seca Prolongada
(Csb,), con algunas zonas localizadas del tipo anterior. (Fuenzali
da, H., 1967; Hajek E. y De Castri 1976).

Las caracteristicas principales del Clima Estepario con Gran
Sequedad Atmosférica son la temperatura media anual de alrededor
de 15C, con una gran amplitud diaria (18 a 20 ), y la humedad re
lativa baja (50% promedio anual). Las precipitaciones son varia
bles.
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En el Clima Templado C4lido (Csb, ) las precipitaciones aumen
tan, pero la Cordillera de la Costa reduce la penetracidén de la in
fluencia del mar y produce ademds, el fendmeno "sombra de lluvia",
al forzar la subida de la masa de aire portadora de agua provocan
do precipitaciones que benefician las planicies litorales y la ver
tiente occidental de la Cordillera de la Costa. De este modo, a
igual latitud, los sectores costeros tienen una mayor precipitacién
que los ubicados al interior (secano interior).

En el Cuadro siguiente (N2 1) se anotan algunos pardmetros cli
miticos para las zonas del secano interior y vecinas, principalmen
te costeras (Almeyda A, 1958, Hajek y Di Castri 1975; Di Castri F.
y Hajek E. 1976).

3.1.4 Suelos

Los suelos de la zona semidrida del pafs corresponden principal
mente a los grandes Grupos de Suelos Pardo Cdlcicos y Pardo no Céi
cicos (Roberts y Dfaz, 1960), que ocupan gran parte de la zona cen
tral del pafs y sélo son interrumpidos por la presencia de suelos
de los grandes Grupos Pardo Forestal, en sectores precordilleranos
andinos, y Praderas Costaneras, en la zona litoral.

La parte norte de la IV Regidn presenta suelos Pardo Cdlcicos
en el interior y suelos de transicidn, Pardo Cdlcicos - Pardo no
Cdlcicos, en la zona costera.
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En el sur de la IV Regidn y en las Regiones siguientes hasta la
VII los suelos son Pardo no Cdlcicos variando solamente en la pre
cordillera, en que aparecen los suelos Pardo Forestales, y en una
angosta faja litoral, en que se presentan las Praderas Costaneras.

Considerando la superficie que abarcan, ocupando principalmen
te los sectores interiores incluyendo el secano interior de 1la zo
na semidrida, los suelos de mayor importancia son aquéllos de los
Grandes Grupos Pardo Cdlcicos y Pardo no Cdlcicos (Figura N@ 4).

Los suelos Pardo Cdlcicos presentan en general un horizonte A
de 15 a 30 cm, neutro a ligeramente alcalino, con muy bajo conteni
do de materia orgdnica, estructura de bloques subangulares débil a
maciza, dura y compactada en seco y friable en huimedo. Color par
do claro, pardo pdlido o pardo amarillento claro en seco. El hori
zonte B es pardo mds intenso, de texturas mas finas, estructuras
mds fuertes y reaccién mds alcalina que el horizonte A. Posterior
mente muestran un paso gradual a un horizonte C o Dr, mds amarillen
to y en general mds calcdreo.

Los suelos Pardo no Cdlcicos muestran normalmente un horizonte
A de 20 a 40 cm de espesor, neutro o ligeramente dcido y muy bajo
contenido de materia orgdnica. La parte superior (horizonte A, o
Ao) posee estructura de bloques subangulares débiles a muy débiles
a maciza, la que es dura y compacta en seco, pero friable en hﬁmg
do. En general hay un A; que posee estructura de agregados lige
ramente mds fuerte. Este horizonte pasa gradualmente a través de
un B, hacia un B, mds rojo y menos dcido, con estructura de bloques
mds fuerte, a menudo con mas arcilla y menos permeable. Frecuente
mente el horizonte siguiente es un B, mds alcalino y mds claro, gE
neralmente de texturas mds gruesas, que termina en el material gene
rador C, o roca madre Dr o ambos, dentro de un espesor de 1 a 1, 25
me.

Las principales limitantes de uso de estos suelos estdn dadas
por la erosidn, la aridez, la baja fertilidad y, en el caso de los
Pardo -~ Cdlcicos, por la salinidad y baja fertilidad.

3.1.5 Vegetacién Natural

La zona semidrida vegetacionalmente corresponde a una zona me
somdrfica, ubicada entre el desierto extremadamente drido del norte
del pafs y las formaciones hidromérficas del sur de Chile.

Las formaciones naturales de la zona corresponden a un tipo fo
restal esclerdfilo, compuesto principalmente por especies de hojag
duras y con diferentes grados de adaptacidn a la semiaridez. El bos
que esclerdéfilo se ubica aproximadamente entre 1los 30° 30' y los
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36°30*' L.S. (Rfo Limarf a Rfo Itata) por la Cordillera de la Costa.
Sobre la Cordillera de Los Andes este tipo forestal alcanza haata
mds al sur (Donoso, 1981).

Sobre el extremo norte de esta distribucién adn estd presente
el Jaral Desértico, que es una formacidn caracteristica de la zona
drida que se ubica mds al norte. Se trata de una formacién arbus
tiva de baja densidad, con abundancia de cactaceas y ocasionalmen
te algunos 4rboles bajos como Algarrobo (Prosopis chilensis), Alga
rrobilla (Balsamocarpon brevifolium) y Tara (Caesalpinia spinosa)
(Fuenzalida y Pizarro, 1967; Hoffman, 1979; Donoso, 1978).

Dentro de la zona semidrida las formaciones naturales mds ca
racteristicas son las siguientes:

1. Estepa costera de arbustos e hierbas mesdfitas.

2. Matorrales arborescentes de la Cordillera de la Costa.
3. Estepa de Acacia caven.

4. Matorrales espinosos subandinos. (Fuenzalida H., 1967).

En el drea de estudio, secano interior, se presentan las forma
ciones 2 y 3.

La formacidén de Matorrales Arborescentes de la Cordillera de
la Costa es de importancia por su extensidn (aproximadamente 30° a
36° L.S.) sobre la Cordillera de la Costa, y por el valor de algu
nas de las especies que la componen. En la formacidn se repiten nu
merosas especies que se encuentran en la Estepa Costera, principdi
mente de los géneros Bahfa, Cassia, Cereus, Schinus, Senecio vy
otros, pero aparecen especies interesantes en el estrato arbdreo y
arbustivo, como las siguientes: Litre (Litharaea caustica), Quillay
(Quillaja saponaria), Espino (Acacia caven), Boldo (Peumus boldus),
Maitén (Maytenus boaria), Peumo (Cryptocarya alba), Guayacan (Por-
lieria chilensis) y algunas otras. Por su parte, el estrato herbg
ceo es rico en especies, entre las cuales las gramfneas son de im
portancia.

La estepa de Acacia caven es la mds caracterfstica de las for
maciones de la zona mesomdrfica. Se inicia aproximadamente en el
Rfo Limar{ y se extiende por la parte media del territorio hasta
el Rfo Laja, en donde la humedad es ya notablemente mayor. Su as
pecto general es el de una formacidén mds o menos abierta de 4rboles
y arbustos con espinas y estrato herbdceo bastante rico en primave
ra. Las principales especies de esta estepa son las siguientes?
Espino (Acacia caven), Quillay (Quillaja saponaria), Maitén (May-
tenus boaria), Litre (Lithraea caustica), Bollen (Kageneckia oblon-
ga), Algarrobo (Prosopis chilensis), Guayacdn (Porlieria chilensis),
Pimiento (Schinus molle), Molle (Schinus latifolius), Puscana (Prous-
tia pungens), Tara (Caesalpinia spinosa), Tebo (Trevoa trinervis) ,
Talhuén (Talguenea quinquenervia), Huingdn (Schinus polygamus), Al
caparra y Quebracho (Cassia spp.), y diversas especies de los génE
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ros Cereus, Baccharis, Eulychnia, Azara y otros. El estrato herbd
ceo estd constituido en gran parte por gramfneas de los géneros Sti
pa, Avenae, Hordeum, Bromus y Melica.

Descripcién de las Especies en Estudio

Las especies en estudio: Quillaja saponaria Mol., (Quillay),
Acacia caven (Espino)y Peumus boldus (Boldo), son las principales
por su mayor valor, dentro del drea de estudio. Se anota a conti
nuacién una breve descripcién para cada una de &stas, (Donoso C.,
1974, Rodrfguez et. al, 1983, Donoso C., 1981).

Quillaja saponaria mol. (Quillay)

Distribucién: Es una especie exclusivamente chilena que se encuen
tra entre Coquimbo y Malleco, tanto en la Cordillera como en el Va
lle Central.

Hébitat: Es una planta adaptada a climas secos y cdlidos y por
ello se encuentra en toda la zona central en sitios muy variados,
desde lugares asoleados, hasta las partes mds altas de los cerros,
m4ds o menos secos y con poca vegetacidn; soporta también nieves y
heladas.

Caracter{sticas espec{ficas: Se clasifica en la familia de Rosd
ceas. Es un 4drbol de hasta 15 m de altura y 1 m de didmetro. Sus
hojas perennes y simples son coridceas, oblongas, color verde cla
ro, de borde casi liso. Las flores de pétaloslﬂancos ¥y con un dis
co mucilaginoso son totalmente estrelladas en todos sus elementos
y muy abundantes. En el Quillay se pueden distinguir dos tipos de
individuos: unos polfgamo - monoicos, en los cuales la inflorescen
cia estd formada por una flor central hermafrodita y flores latera
les estériles por aborto del ovario; en otros casos, toda la inflo
rescencia es fértil, hermafrodita. Retofia de tocén.

Al igual que el Peumo y el Boldo, en condiciones favorables el
crecimiento medio anual en didmetro alcanza a 0,8 cm, lo que signi
ficarfa en una rotacién de 35 afios, 28 cm de DAP (didmetro a la al
tura del pecho).

Las caracter{sticas principales de la semilla son: N2 de semi
llas por Kg: 120.500 a 244.000. La diseminacidén es por el viento
y las semillas son aladas. Las condiciones para la germinacién son
de temperaturas alternadas de 25°C (11 hrs.) y 10C (13 hrs.). (Dono
so C. y Cabello A., 1980).

Usos: La corteza de Quillay tieane un 15 - 20% de saponina tipo tri
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terpenoide que se utiliza en la fabricacién de detergentes, jabdn,
agentes emulsionantes de grasas y aceites, fdrmacos, dent{fricos y
otros productos. El valor del precio por Kg de corteza es de US$
1,1 (1982). En 1982 se exportaron 703 ton. La madera se utiliza
eh lefla y carbdn.

Acacia caven (Mol.) Hook et Arn, (Espino)

Distribucién: Es la dnica acacia propia de Chile, ubicada entre
Atacama y Concepcidn, especialmente en Santiago y provincias cerca
nas, en el Valle Central y faldeos de las Cordilleras continuas.

Hdbitat: Es una especie adaptada a perfodos de sequfa prolongados,
por lo que puede crecer en zonas con muy poca precipitacién y en
terrenos mds o menos erosionados, aunque bajo estas condiciones cre
ce mds lento y no alcanza grandes tamaflos. Es el elemento prinq&
pal de la llamada estepa de Acacia caven.

Caracterf{sticas especfficas: Esta especie se clasifica dentro de
la familia de las Mimosdceas. Es un drbol pequefo de hasta 6 m de
altura, copa semiesférica. Tronco tortuoso, de hasta 50 cms de dié
metro. Tiene una abundante ramificacidn desde muy abajo en el tron
co, y las ramas estdn cubiertas de espinas de color claro, la que
corresponden a las estfpulas, es decir, se ubican en pares en 1la
base de las hojas.

Las hojas son caducas, bipinadas y parapinadas con folfolos pe
quefios. Es una especie intolerante. Las flores aparecen antes que
las hojas y son las tfpicas de la familia, en glomérulos de muchos
estambres y de ocolor amarillo, muy perfumadas. Son hermafroditas.
Esta especie retofia de tocdn.

Los frutos son legumbres indehiscentes, oblongas y brillantes.
La semilla es muy dura. La germinacidn es epfgea.

El nimero de semillas por Kg es de 7.000 a 10.000 y para la ger
minacidn requiere previamente una inmersidn en d4cido sulfidrico du
rante alrededor de 30 minutos. Para la germinacién se recomienda
mantener la semilla a alrededor de 25°C,

Usos: Es una especie importante para el suelo por tratarse de una
leguminosa. La madera se utiliza en trabajos de tornerfa y en la
confeccidén de estacas para vifas. Sin embargo su uso principal es
en cartén y lefia. El carbdn vegetal que se obtiene es de excelen
te calidad. ' -
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Peumus boldus Mol.

Distribucidn: Crece entre Coquimbo y Osorno, especialmente en los
faldeos de la Cordillera de Los Andes, entre Curicé y Bfo-Bfo. Es
ta especie es muy escasa en su drea de distribucidn norte (Coquim
bo, provincia Limar{ y Choapa en la IV Regidn: 30° a 31° L.S.).

Hébitat: Se le encuentra preferentemente en las partes bajas de los
cerros y también evita las quebradas himedas. En general crece bien
al sol, pero puede adecuarse a crecer bajo sombras. Retofla muy bien
de tocén. '

Caracterfsticas especfficas: Se clasifica dentro de la familia Mo
nimiaceas. Es un drbol dioico pequefio, que excepcionalmente puede
llegar a 20 m de altura en su distribucién sur, copa redondeada. El
tronco es corto y el follaje muy denso, siempre verde, con hojas
verdes - opacas, muy coridceas, oblongas, de borde entero, con la
nervadura profundamente hundida, con muchas gldndulas en la super
ficie y muy aromdticas. Las flores aparecen en invierno (Agosto)
y son unisexuales, con cinco pétalos de color blanco amarillento,
muy numerosas. Las caracterfsticas de la semilla del Boldo son:
No/Kg = 14.300 la germinacién es diffcil de obtener (Homann y Ma
tte, 1967; Donoso y Cabello, 1978).

Usos: Las hojas de Boldo y la corteza, poseen un principio activo
denominado boldina, es un alcaloide (2,6 dihidroxi - 3,5 dimetoxio
porfina) que se emplea en fidrmacos hepdticos. Las hojas son expor
tadas a Europa principalmente, el precio de exportacién (1982) es
de US$ 0,4 Kg. En 1982 se exportaron 569 ton de hojas.

METODOLOGIA

Para el estudio de la regeneracidn natural por semillas, se em

pled la metodologfa que se describe a continuacién, basado en experien
cias nacionales y extranjeras.

Con el fin de abordar este tema se contempla principalmente la

instalacidn de parcelas para observar el desarrollo de la vegetacidn, a
objeto de describir la composicién y estructura del bosque y de las 3
especies en estudio principalmente, estimar la produccién y dispersidn
de la semilla y las condiciones de suelo para la regeneracién natural.

Composicién y Estructura del Bosque

En cada una de las tres zonas de estudio, descritas en el pé
rrafo 3.1.2, se estdn instalando parcelas, de un tamafo suficiente
que contenga 5 a 10 ejemplares de cada una de las especies en estu



- 206 -

dic. En algunos casos una parcela puede incluir dos o mAs de las
especies en estudio. En general, el tamanio de la parcela es de 70,7
m por 70,7 m (0,5 ha), permitiendo contar con un nuimero suficiente
de ejemplares. Una parcela de tamano similar fue usada en un estu
dio de la Universidad Austral en el bosque templado 1lluvioso del
sur (Burschel et. al, 1976). Dicha parcela se instald para el es
tudio de la composicidn y dindmica regenerativa de un bosque de
Rauli y Coigle.

Debido a que en el drea de estudio el desarrollo de 1la vegeta
cién es muy sensible a las condiciones fisiogrdficas, se considerd
de interés instalar para cada especie o grupo de especies en cues
tidn, una parcela con una exposicidn, en cada una de las tres 20
nas de estudio. Esto quiere decir, una parcela en exposicidn nor
te, una parcela en exposicidén sur y una en intermedia. Debido a las
condiciones mds favorables en la zona N2 3, ubicada mds al sur, se
opté por suprimir la exposicién intermedia. Pensando en un andli
sis estadistico de los resultados de regeneracidn, cada parcela pue
de tener el cardcter de un bloque (3 por lugar). -

Una vez elegido el lugar, se delimita y se cerca la parcela
(con malla y alambre de pda). En cada parcela se miden los 4rbo
les y arbustos presentes y se miden los pardmetros: altura totalT
didmetro de proyeccidn de copa, didmetro de los fustes a la altura
del tocdn (DAT), con algunas indicaciones sanitarias, forma, etc.
Cada drbol y arbusto se ubica en un croquis, de modo de obtener una
vez hechas las mediciones, un plano de la proyeccidn de copas. En
la figura N2 5 adjunta se incluye copia de un plano de una parcela
de Quillay - Espino en la zona N2 2 (Fundo "Rutal", comuna de Til-
Til). Estas parcelas pernitirdn obtener antecedentes de crecimien
to a través del tiempo. -

Para la determinacidn de la estructura y composicidn del soto
bosque se efectuard un muestreo mixto, aleatorio y sistemdtico, me
diante la ubicacidn de 10 unidades de recuento en cada parcela (blo
que). Cada unidad tendrd 1 m . De cada unidad se recolectard to
do el material vegetal, contando las plantas (arbustos pequefios e
hierbas). Se determinard el peso verde por especie para cada una
de estas unidades pequefias. El material de algunas unidades prese
leccionadas (alrededor del 10%), se trasladard al laboratorio para
determinar peso seco en base a esta submuestra.
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4.2 Produccién y Dispersién de la Semilla

Para estimar la produccidn de frutos y semillas en la parcela
es interesante diferenciar sl ésta se puede obtener por 4rbol o
bien por unidad de superficie. Con ello pudiera buscarse una rela
cién entre produccién de semilla y la densidad y composicién, de un
bosque determinado. En el caso del Espino serfa posible estimarla
por drbol, debido que se trata de una semilla pesada en un fruto
grande, que cae bajo la copa del drbol. Esto serfa probablemente
factible también en el caso del Boldo, tamafio medio de la semilla,
su fruto es una drupa de 6 - 8 mm de largo reunidas en un ndmero de
2 = 5, En el caso de Quillay, que es una semilla liviana, disper
sada por el viento, cabe preguntarse cual es la produccidn de semi
lla por una unidad de drea, en un bosque determinado.

4.2.1 Andlisis Bibliogrifico

En cuanto a la produccidén por drbol, es interesante sefialar el
trabajo efectuado para la Corporacién de Fomento de la Produccidn,
CORFO, en La Pampa del Tamarugal, zona norte del pais (CORFO, 1983).
En dicho trabajo se ensayaron dos tipos de recolectores colocados
bajo la proyeccidén de la copa de Tamarugo y Algarrobo, comparados
por la recoleccidn total de frutos y hojas cafdas en una lona. Se
obtuvo una alta correlacidn entre la cuenta total y el muestreo.
Este consistié en poner cajas de 50 cm x 50 cm de seccidn dispues
tas segun los cuatro puntos cardinales, en numero de a 2 (total 8
por drbol) o de a 3 (total 12 por d4rbol), segin los rangos de radio
de copa de los drboles de 4 a 7 m y de sobre 7 m, respectivamente.
Este sistema &8s recomendable en Espino. En esta especie se puede
hacer también una cosecha total, en consideracidén a que se trata
de ejemplares de tamafio inferior, con una produccién que no es tan
abundante.

Este sistema se estd usando en las parcelas de regeneracidn na
tural, colocando los frutos debajo de la copa después de 1la pesa
da.

Debido a diversos motivos, un afio de floracidén abundante, no ne
cesariamente significard una semillacién igualmente prolffera en
la temporada siguiente. Como un factor importante en los resulta
dos de la regeneracidn posterior, se considera estimar 1la produc
cidén de semilla y su relacidn con la floracidn. Basado en los tra
bajos de Grisez (1975) y de Bjorkborm (1979) se cuenta el mimeroc de
flores de la especie en estudio, en 8 ramas, de diferente orienta
cién. Cada rama se vuelve a contar una vez que se formé el fruto,
y se estima el numero de frutos. De esta manera se tratard de en
contrar la relacidén entre la fructificacidn y la semillacidn, el ﬁﬁ
mero de semillas por 4drbol o superficie y posteriormente la canti
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dad de plantas producidas por la regeneracidén natural.

En relacidn al estudio de la dispersién de la semilla, es diff
cil lograr una estimacién para la cuantificacidn, debido a muchas
variables que deben examinarse. Estas comprenden desde el peso, la
forma y la aerodindmica de la semilla de cada especie, hasta las con
sideraciones meteoroldgicas como la direccidén y velocidad del vien
to, humedad relativa y la temperatura. Es también importante con
siderar la altura del 4rbol semillero y las condiciones topogr(fi
cas como pendiente y exposicién (Cremer, 1965; Mc. Donald, 1980). La
distancia de la dispersién de las semillas varfa si proviene de dr
boles aislados o de ejemplares en bosques, siendo mayor si la semi
lla proviene de drboles aislados (Cremer, 1965). El muestreo de la
cafda de semillas es diffcil y caro (Mc. Donald, 1980). En un es
tudio sobre la diseminacidén de semillas en pequefias dreas taladas
en California, desarrollado por el autor recién citado, se empled
un disefio de colectores de semilla, basado en experiencias de afios
anteriores. Sin embargo, la dispersidn de la semilla cafda mostrd
resultados errdticos con una variacién altfsima en numero de semi
llas colectadas por muestra. (Mc. Donald, 1980).

Para las semillas diseminadas por el viento se ha encontrado en
la bibliograffa, estudios que pueden agruparse en dos tipos :

a) Sobre las caracteristicas aerodindmicas de la semilla y su di
seminacidn.

b) Estudios empf{ricos en base a la recoleccidén de semillas en el
campo y un disefio de muestreo.

a. Aerodindmica de la semilla y su diseminacién :

Entre los primeros se puede citar los trabajos de Cremer K.
(1977) y de Guries P.R. y Nordheim E. (1984).

El primero de los trabajos consistid en ensayos en un tudnel de
viento, con semillas de 15 especies de Eucalyptus. Determind una
regresidén entre la velocidad de diseminacidén (velocidad terminal)
y el peso de la semilla. Basado en la relacidn entre distancia y
diseminacidén de semilla estimd distancias entre 20 a 37 m. (Ver
anexo N2 1). Al reemplazar los datos para la semilla de Quillay,
considerando una altura de ubicacién del fruto a 5 m de altura (1)
y una velocidad del viento de 20 Km/h, se obtiene una distancia de
dispersidn de 4,5 m. Sin embargo, la semilla de Quillay es alada
y por lo tanto su aerodindmica es distinta a la del Eucalyptus.

(1) Corresponde a la 2/3 altura total de un drbol corriente.
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Guries P. y Nordheim E. (1984) estudiaron las caracter{sticas
de vuelo de semillas de siete especies de Acer y efectuaron una
evaluacidn en términos de su potencial de distancia de distribu
cién. Basado en la férmula modificada de Cremer (1977) estimaron
distancias potenciales entre 60 y 330 m, segin especie (velocidad
del viento 36 Km/h).

b. Estudios empfricos de diseminacidn de semilla:

Roe A. L. (1967) estudié la dispersién de semillas en uha su
perficie talada, continua a un bosque de Picea engelmanii. Se es
timé la produccidén de semillas por acre y para diferentes distan
cias desde el borde del bosque. Se efectud ademds un muestreo de
semilla cafda en el borde y a 20 m al interior del bosque. Se de
terminé que hasta una distancia de 200 m desde el borde del bos
que, se encontraron entre 2.000 a 82.000 semillas por acre (4. 900-
202.000 s/ha). Una cantidad apreciablemente mayor (12 a 70 veces
las anteriores) se encontrdé en el borde del bosque. Es interesan
te destacar que la forma de la semilla de Picea engelmanii es aimi
lar a la de Quillaja saponaria (alada) (P. engelmanii: 300.000 aemi
llas/Kg; Q. saponaria: 200.000 semillas/Kg).

Alexander R. R. (1969) en una investigacidén con la misma espe
cie, desarrolld una investigacidén sobre produccidén de semilla, dis
persién de ésta y del establecimiento de regeneracién en un drea
talada de un ancho de 120 m entre dos bosques, dispuesta perpendicu
larmente al viento predominante. Al igual que en el estudio ante
rior, se determind que la cantidad de semilla decrecié en una fo:_
ma exponencial al aumentar la distancia del drbol. Aunque la mayo
rfa de la semilla cayd hasta una distancia de 30 m, se encontraron
semillas sanas en cantidades importantes hasta una distancia de 120
m.

En un estudio andlogo al anterior, Noble L. D. y Ronco F. Jr.
(1978), se estudid la cafda de semilla y el establecimiento de 1la
regeneracidén de Picea engelmanii. El disefio del ensayo se resume
en el cuadro del ahexo N2 2, junto a los otros trabajos citados. Se
estimé la producci¥n de semillas en 800.000/ha, con una variacién
anual. La distancia efectiva de diseminacidén fue de hasta 80 m.
Compatible con los estudios de Alexander (1974) la distancia efec
tiva de semillacidn es de 5 a 8 veces la altura de los drboles.

En un estudio con Pinus ponderosa (26.400 semillas/Kg), Pseu-
dotsuga menziesii (86. 500 semillas/Kg), Libocedrus decurrens y Abies
concolor (24.500 semillas/Kg) se determind que la dispersién con el
viento fue positiva dentro de una distancia de 11/2 veces la altu
ra promedioc de los drboles dominantes.

En el estudioc de la Universidad Austral citado anteriormente
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(Bruschel P. et al, 1976) se colocaron receptdculos (100 en total =
12,5 m?) que se distribuyeron en distintos grados de luminosidad,
debajo o lejos de las copas de los drboles semilleros. Los recep
tdculos se colocaron junto a conjuntos de subparcelas y se determi
né el nimerc de semillas caidas por m? durante cuatro afios consecu
tivos.

4.2.2 Estimacién de Produccidén de Semilla

Basado en los estudios anteriores, el disefio de campo para la
estimacidn de cantidades de semilla por drbol y por superficie fue
el siguiente:

Para 1a estimacién de semilla por hectdrea de Quillay y Boldo
se decidid la distribucién sistemdtica de 25 cajas por parcela (blo
que). Se estima este muestreo también util para Boldo, pues la di
seminacién de la semilla se realiza por animales menores. Esto sig
nifica que se colocan en 5 filas de 5 cajas cada una, distanciadas
11,6 m entre sf. (Figura N@ 5). Cada caja tiene una seccidn de
50 cm x 50 cm y un alto de 14 cm, con una malla protectora en 1la
parte superior, a modo de proteccidn contra aves y roedores. Es
tas cajas o "atrapa semillas" se confeccionaron de madera prensada
y marcos de listones de madera. De esta manera se obtiene un re
ceptdculo resistente a la intemperie (sin embargo, pueden ser dete
rioradas por lluvias excesivas) y de estabilidad dimensional. No
se considera aconsejable el uso de materiales pldsticos, pues se
queman con el sol. Esto explica en parte el alto costo del mues
treo de semillas.

Se eligen ademds en cada parcela a 5 ejemplares de Quillay y 5
de Boldo (en Boldo &rbol femenino) y se le ponen 8 cajas en el 1f
mite de la proyeccidn de la copa, en el suelo.

Esto, darfa una estimacidén de la produccién por drbol. En el
caso del Espino se optd por la cosecha por drbol, tal como se expli
cé con anterioridad.

La coleccidén de semilla se estima efectuarla dos a tres veces
por temporada, segin especie, durante un perfodo inicial de tres
afios. La produccién puede referirse a peso seco, mediante una sub
muestra. Es de interés poder estimar la calidad de la semilla pro
ducida. Para ésto se efectuardn los ensayos en laboratorio, de via
bilidad y de germinacidn principalmente. Los andlisis preliminares
que se estdn desarrollando con semillas de Quillay, estdn indican
do un porcentaje alto de semillas no viables.

4.3 Preparacién del Suelo

La cantidad adecuada de semilla para la regeneracién natural,
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depende de las condiciones favorables de suelo que ésta encuentre
para su establecimiento. Obviamente que se pueden desperdiciar to
neladas de semillas, si éstas no caen en el suelo apropiado (Roe A.,
1967). Normalmente los estudios de regeneracidén natural incluyen
diferentes tratamientos al suelo (anexo N2 2). Debido a las condi
ciones del medio ambiente, en especial la sobrecompactacidn del sue
lo, la regeneracidén natural debe ser ayudada por intervenciones,
que favorezcan el establecimiento del bosque.

Experiencias de regeneracidn natural a través de semillas han
sido desarrolladas por Vita A. (1978) en Quillay en la zona central
(Rinconada de Maipd 33°30' L.S.). Al prepararse casillas para efec
tuar un ensayo de siembra directa en un lugar ubicado a una distan
cia de 20 m de ejemplares adultos de Quillay, se produjo regenera
cidn natural antes de efectuar la siembra, justamente en varias ca
sillas preparadas, no ocurriendo lo mismo en los sectores sin tra
bajo. Segin este autor, el trabajo en profundidad es fundamental
para mejorar las posibilidades de supervivencia de las pldntulas du
rante la época seca. De acuerdo a observaciones preliminares en ex
periencias que estdn desarrollando en la zona de Illapel (31° 30"
Lat. S.), la regeneracién de Quillay por semillas se veria favore
cida fundamentalmente por efecto de la cobertura de 4rboles o arbus
tos (Vvita A., 1985).

En cuanto a la regeneracidn natural chservada previo a la ins
talacidin de las parcelas de ensayo, dsta fue mds notoria en el Es
pino. Sin embargo, en lugares protegidos, especialmente de exposi
cidn sur en la zona N2 3 del estudic, se observan ejemplares deg
nes de Quillay y Boldo.

Los tratamientos al suelo aplicados en eate estudio fueron cua
tro, incluido el testigo:

a) Testigo (T,)
b) Escarificacidn del suelo, hasta 15 - 20 cm (T,)

¢) Escarificacidn del suelo como en T,, pero agregando materia or
génica en forma de suelo con hojarasca en descomposicién, obte
nida en el lugar (T,).

d) Escarificacidén del suelo como en T, con cobertura de ramas.

La eleccidén de estos tratamientos se eligid con objeto de pro
porcionar buenas condiciones para el desarrollo inicial de la plan
tita, que se espera obtener.

El disefio consiste en una subparcela de¢ 1,5 por 1,5 m por tra
tamiento en cada uno de los 25 puntos dispuestoa Bisteméticamente
en la parcela de 0,5 ha (bloque), para la coleccidn de la disemina
cién de semillas (Figura NR %), Alradedor de los colectores se diE
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pusieron las subpdrcelas segin se sefala en la Figura 6. De este
modo cada tratamiento estard representado por 25 subparcelas de 1,5
m con una superfibie de 56,25 m? por la parcela de exclusién (blo
que).

El tamafio de las subparcelas es similar a algunos de los eatu
dios citados en el anexo N2 2 (Alexander R., 1969; Bjorkborn C. J.,
1979; Bruschel et al, 1976), sin embargo, la superficie por trata
miento referido a la parcela (bloque) es superior. El segundo de
los estudios citados presenta una disposicién de las subparcelas en
forma de conglomerados. Parcelas notoriamente mayores fueron ocu
padas por Noble D, y Ronco F. (1978).

La disposicidn de las subparcelas permite la ubicacién de tra
tamiento bajo diversas condiciones (bajo o0 fuera de proyeccién de
copa de drboles, distancia desde el 4rbol semillero, ubicacidén en
una ladera, etc.).

La evaluacidn estadfstica para la regeneracién de cada especie
puede efectuarse de dos maneras:

a) Andlisis por parcela o bloque: Mediante un andlisis de varian
za de 4 tratamientos repetidos 25 veces. La variable es el dz
mero de plintulas emergidas por parcela.

b) Andlisis por lugares de ensayo: Cada una de las tres parcelas
de 0,5 ha es un bloque, definido por cada una de las exposicio
nes (N - S - intermedia). La suma de pldntulas regeneradas na
turalmente, en cada parcela (suma de las 25 subparcelas) serd
cada dato en el andlisis de varianza. En otras palabras, es un
andlisis de bloques al azar que se somete a un andlisis de va
rianza comin.

Las mediociones y conteo de la regeneracidén se debiera hacer por
alrededor de 5 afios, en forma anual.

El agente de propagacidén de la semilla por especie en estudio
merece un andlisis especial. El mantenimiento de la parcela (blo
que) excluida del ganado permite que las semillas de Quillay y Bol
do sean diseminadas a las subparcelas, por el viento y animales me
nores respectivamente. Sin embargo, en el caso de Espino, el rol
del ganado en la dispersidén de las semillas es de fundamental impor
tancia. Un estudio en esta materia determind que la tasa de germi
nacién de semillas extrafdas de excrementos de ganado era cinco ve
ces mayor que la de semilla colectada directamente de vainas. La
accién del ganado permite la colonizacidn de nuevos hdbitat, y evi
ta que las vainas de Espino acumuladas bajo las copas sean ataqg
das por el briquido Pseudopachymerina spinipes (Gutiérrez R. J. y
Armesto J. J., 1981),
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Por eate motivo las parcelas que tengan exclusivamente Espino,
se mantendrdn cerradas sdlo en la cuarta parte de su superficie du
rante el primer afic (35,35 m por 35,35 m), para cerrar luego el res
to cada 1 - 2 afios, dejando ablerta la cuarta parte.

Como una alternativa se considera de interés dejar junto a ca
da una de las parcelas (bloques) una superficie de 35,35 m por 35,35
m como testigo sin cercar. En dicha parcela se mide la vegetacién
igual que en el resto, para observarla periddicamente.
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ANEXO Ne 1

Antecedentes de diseminacién de semillas de Eucalyptus (Cremer, K. W.,
1977).

Se efectuaron pruebas con semilla de 15 especies de Eucalyptus,
basado en la relacidn siguiente:

D H‘Vw HIVt
en que:
D (m) = distancia de diseminacidn de la semilla
Vw =z velocidad del viento
H = altura de cafda de la semilla
Vt = velocidad terminal de cafda de la semilla desde la al

tura H.

Las pruebas consistieron en determinar la velocidad terminal
(V.) en un tdnel de viento (South Dakota - Lambrecht), considerando el
peso de la semilla (mg). La distancia de diseminacién D (m) se calcula
asumiendo una altura H de cafda de 40 m y una velocidad del viento de
2,78 (m/s) equivalente a 10 (Km/h).

Se establecid una relacién entre la velocidad terminal V (m/

seg) y el peso de semilla W (mgr) segdn la regresidn: t

Vt = 4,27 H0'27

La estimacién de la diseminacidén de la semilla para alguna de

- las 15 especies estudiadas, considerando los datos anteriores es la si

guiente:
Eucalyptus globulus 20,1 m
Eucalyptus pilularis 21,1 m
Eucalyptus diversicolor 22,5 m
Eucalyptus obliqua 23,9 m

Eucalyptus fastigata 24,3 m
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Eucalyptus delegatensis 25,1 m

Eucalyptus nitens 27,2 m
Eucalyptus regnans 27,9 m
Eucalyptus grandis 37,3 m

Diseminacidn potencial de semillas (sdmaras) de especies de Acer para
algunas velocidades del viento y cafdas deade una posicién de dos ter
cios de un 4drbol maduro (segin Guries P. R. y Nordheim E. V., 1984).

CUADRO N2 1
Distancia de diseminacidén
Altura potencial segin distintas velo
Especie de cidades del viento (m/s)
desprendimiento .
2 10 20
m m
Acer rubrum 26 66 330 660
Acer spicatum 6 14 70 140
Acer pensylvanicum 8 12 60 120
Acer negundo 13 26 130 260
Acer sacharum 26 40 200 400
Acer circinatum 8 12 60 120
Acer saccharium 26 4y 220 440
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Ne 2

RESUMEN ANTECEDENTES ESTUDIOS DE REGENERACION Y DISEMINACION

DE SEMILLAS

TEMA DEL ESTUDIOQ

REFERENCIA
BIBLIOGRAFICA

TAMANO Y DISERO CO
LECTORES DE® SEMILLA

TAMARO Y DISENO DE PAR
CELAS DE REGENERACION

Distribucidn de se
millas por acre en
una superficie ta
lada contigua a un

bosque de P. engel-
manii.

Roe L. Arthur,
1967 - fica.

Caja de 2 x 3 pies
(0,56m?) distribui
das en dosfilas se
paradas aprox. 40 m
y una distancia de
20 m entre sf. To
tal: 20 cajas.

Produccién de semi
llas, diseminacidn
y establecimiento
de regeneracidn en
un drea talada de
un ancho 120m entre
dos bosques y 1 al
viento predominante.

Alexander R. Ro

bert (1969)

Cas. de 1m? distan
ciadas cada 10 my
dispuestas en dos
hileras separadas
en 40.

Un par de cuadrados de
4 m? colocados junto a
los colectores. Uno es
control y el otro esca
rificado hasta suelo
mineral.

Composicidn y dind
mica regenerativa
de un bosque virgen
mixto de Raulf y
Coigle.

Burachel N.P.;
Gallegos G.C.;
Mart{nez M.A,;

Moll W, 1976

10 colectores de
0,25 x 0,50 m en ca
da grupo de trata
mientos. Vale de
cir 100 colectores
(total 12,5 m2?) en
la parcela experi
mental de 5.000m? .

10 grupos de 4 subpar

celas cada uno. Cada

subparcela tiene 1m? y

representan cada trata

miento:

- Teatigo

- Mezcla de hojarasca
con suelo mineral

- Extraccidn hojarasca
hasta suelo mineral

- Quema de la superficie
de suelo.

Diseminacién de caf
da de semillas y re
generacidén natural
de Picea engelmanii
en un drea talada
de 80 m de ancho en
tre dos bosques y
perpendiculares a
los vientos predg
minantes.

Noble L. Daniel
and Ronco J.
Frank 1978.

4 filas de 10' colec
tores paralelas a
la orilla del bos
que, espaciados 20
m dentro y entre
las filas en la su
perficie talada. Ca
da colector de 1
pie? (0,09m?= 3,6 m?
colector en superfi
cie de 1,45 ha).

Parcelas circulares de
1/300 acre (13,5 m?)
¢olocados junto a cada
colector de semilla.

Produccién de flo
res y semillas de
Prunus serotina ,
Acer rubrum, A. sa-
charum, Fraxinus
americana y su re
lacidn con la rege
neracidn (1971-76).

Bjorkborn C.
John (1979)

19 grupos (clusters)
de colectores y par
celas de regenera
cién para una super
ficie de 4 acres
(1,6 ha).

15 colectores de did
metro 6 (pulg) cada
uno. Cada grupo es
circular de didme
tro 18 m (60 pies).

En cada "cluster" se
distribuyeron 9 parce
las de regeneracidn de
4 m cada una.
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NUEVAS TECNICAS PARA LA REFORESTACION DE LA REGION
SEMIARIDA DEL NORESTE BRASILERO

Helton Damin da Silva *

INTRODUCCION

El Noreste de Brasil, con un drea de 1.548.672 Km?, ocupa el
18,2% del territorio nacional y posee 867.296 Km? con predominancia de
clima tropical semidrido, regidn que se caracteriza por suelos planos y
pobres en nutrientes, baja precipitacidn con distribucién irregular, al
tas temperaturas y una formacidn vegetal de baja productividad denomina
da Caatinga. -

A pesar de la baja productividad, en comparacidén con otras for
maciones forestales del pafs, la regidn registra actividades de gran con
sumo de energfa caldrica basada en la quema de lefia y carbdn, tales como
la minerfa, industrias de cal y cemento, ceramicas y otras industrias pe
quenas, aunque de importante consumo.

El Noreste de Brasil, principalmente la regidn semidrida por su
extensidn y su potencial, requiere de un programa forestal para atender
las demandas locales sin causar desequilibrio ambiental. En este proce
so es importante la seleccidn de la especie, de las formas de prepar;
cidn del suelo y de los sistemas de plantacién. -

REVISION BIBLIOGRAFICA

Los sistemas de preparacién de suelos deben favorecer condicio
nes de arraigamiento y retencidn de humedad adecuadas para el desarrollo
de las plantas. En Brasil, en general en los poblamientos forestales se
utilizan plantas producidas en vivero y preparacidén de suelo constituida
por una limpia, en la que la vegetacién se retira con maquinaria pesada;
arado; nivelacién y surcos;y apertura de hoyos (Barros, 1973; Sivides et
al., 1981).

En las regiones semidridas la capacidad de retencidn de agua de
los suelos es un factor limitante para el desarrollo de las plantas. Los
suelos de estas regiones, normalmente planos, favorecen el escurrimien

Ingeniéro Forestal M.Sc. EMBRAPA-CPATSA, Petrolina - PE. Brasil.
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to superficial y el transporte de part{culas de suelo, debido al régimen
de lluvias con precipitaciones intensas y de corta duracién.

La importancia de la humedad estd demostrada por Pires y Ferrei
ra (1982), que compararon la productividad de Eucalyptus camaldulensis
en diferentes regiones bioclimdticas del Noreste brasilero y constata
ron una disminucién del incremento medio anual en altura a medida que
se reducfa la precipitacién de las regiones estudiadas (Tabla N2 1).

TABLA N2 1

Incremento Medio Anual (IMA) de E. camaldulensis en
diferentes regiones bioclimdticas del Noreste

I.M.A. Altura

REGION BIOCLIMATICA (m)

Sub - Himeda Himeda 3,4
Sub - Himeda Seca 3,1
Arida 1,8

En Sudédn, la 1mportancia de los beneficios atribuidos a un ma
yor tenor de humedad quedé demostrada por la alta produccidén obtenida en
poblaciones de Eucalyptus sp., que alcanzé a 60 m*/ha a los ocho aiios
de edad (FAO, ad.).

Las formas de limpia y preparacién de suelo pueden influenciar
las caracterfsticas de éste (Kellinson, 1983). La quema de los resi
duos de la vegetacidén después de la limpia es normalmente utilizada en
Zambia, sin embargo, esta prdctica que elimina materiales y semillas in
deseables, mantiene el suelo limpio y produce cenizas que favorecen
los nutrientes, puede eliminar también los microorganismos del suelo,
que son fundamentales para la descomposicién de la materia orgdnica y el
reciclage de los nutrientes. En dreas donde existen problemas de compac
tacién, el uso de subsolado mejora las condiciones de suelo favoreciendo
la infiltracién del agua y posibilitando la formacidén de bosques méds pro

" ductivos.

Diversas formas de preparacién de suelo que favorecen la reten
cién y disminuyen el escurrimiento han sido utilizadas. En localidades
con pendiente las plantaciones pueden ser establecidas en terrazas cons
truidas en curvas de nivel (Goor, 1964). En suelos delgados, planos ©
de reducida pendiente, con el fin de evitar el escurrimiento superficial
y la erosién y facilitar la infiltracidén, se puede emplear minirepresas
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(FAO, sd.), trincheras y otras técnicas para interrumpir el curso de las
aguas y formar lugares de captacién (FAO, 1973).

Asociadas a los métodos de preparacién de suelo, se deben con
siderar las técnicas de plantacién, que pueden ser decisivas en el esta
blecimiento, desarrollo y productividad de un bosque. Varios sistemas
de plantacién han sido propuestos para las regiones semidridas. Como
eJemplo se pueden citar: siembra directa (Tigre, 1984); plantas a rafz
desnuda (Revell & Dorsser, 1983); cortavientos; cercas vivas y el uso
de cubiertas de fibras, de ldminas metdlicas, o incluso la colocacidn
de piedras en torno a 1las plantas, con el fin de impedir la pérdida de
humedad y la erosidn del suelo (Goor, 1964; Andéké-Lengui y Dommergues,
1981). Las combinaciones con cultivos agrfcolas o forrajeros pueden
utilizarse también, considerando la reduccidn de los costos de implanta
cién y mantencidén y el aumento de la produccién de alimentos.

El presente trabajo relata 1las técnicas en desarrollo por el
Programa Nacional de Investigacidén Forestal (PNPF), en el Centro de In
vestigacién Agropecuaria del Trépico Semidrido (CPATSA) Yy las Empresas
Estatales de Investigacidn de Parafba (EMEPA), de Rfo Grande del Norte
(EMPARN) y de Ceard (EPACE).

TECNOLOGIAS EN ESTUDIO EN LA REGION SEMIARIDA

CPATSA, a través de PNPF, estd desarrollando estudios referen
tes a seleccidén de especies, produccidn de plantas, métodos de prepara
cidn de suelo y técnicas de plantacién para posibilitar la actividad fo
restal en la regidn.

3.1 Seleccién de las Especies

La seleccidn de las especies a utilizar en la reforestacidn de
la regidn semiirida, estd basada en ensayos que han incluido espe
cies, variedades y procedencias resistentes a la sequfa y producto
ras de madera y/o forraje. Entre las especies exdticas se pueden
destacar: Eucalyptus crebra, procedencias 6946 y 11958 (Pires et
al., 1985); Eucalyptus camaldulensis, procedencias 10923, 10912,
10533, 10550 y 82214 (Souza et al., 1985); Leucaena leucocephala (L
ma, 1982) y Prosopis Juliflora. Entre las especies nativas se des
tacan Angico (Anadenanthera macrocarpa), Pau d'Arco (Tabebuia impe-
tiginosa) y Sabid (Mimosa caealpiniaefolia).

3.2 Produccién de Plantas

Resultados experimentales demostraron que en la regidn semiéql
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da las plantas pueden ser producidas en recipientes pldsticos, don
de la siembra es hecha entre 0,5 y 1,0 cm de profundidad, cubiertas
con una ligera capa de arena. Recipientes como el laminado de ma
dera o el tubo de papel periédico también se mostraron eficientes
para la produccidén de plantas.

EPARN estd realizando con buenos resultados, estudios sobre sis
temas de plantacién para Algarrobo utilizando plantas podadas en la
parte aérea y el sistema radicular, raf{z desnuda y siembra directa
en el campo. El objetivo principal en este caso es la reduccién de
los costos de establecimiento, donde 1las operaciones de vivero,
plantacién y, principalmente transporte, constribuyen significapl
vamente en aumentar este costo. Por ejemplo, el sistema de produc
cién de plantas en recipientes, implica un transporte efectuado en
cajas pldsticas con capacidad para 25 plantas con un peso aproxima
do de 20 Kg. Estas mismas cajas pueden transportar hasta 100 plan
tas con su parte aérea y sus rafces podadas, o todavia, empleando
sacos de arpillera, transportar plantas suficientes para la plan
tacién de 2 6 3 ha de Algarrobo con un espaciamiento de 10 x 10 m,

Otro estudio que ha sido desarrollado por CPATSA con el objeto
de formar poblaciones homogéneas es la produccién de plantas por pro
pagacién vegetativa. En trabajos con Prosopis Jjuliflora, especie
que presenta grandes variaciones fenct{picas para la produccidn de
frutos y madera, se han obtenido enraizamientos de estacas prove-
nientes de cepas (70%) y de ramillas de copas (61%) (Souza y Nasci
mento, 1984). Se espera que con el uso de esta técnica, asociada
al mejoramiento genético, se obtendrd un aumento y homogenizacidn
de la produccién de madera y forraje.

Limpia y Preparacién de Suelo

La limpia, dependiendo de la topograffa y la densidad de la ve
getacidn, puede ser manual o mecanizada. Cuando es mecanizado se
efectda mediante un cable tirado por dos mdquinas o con un tractor
con pala frontal. La limpia manual depende principalmente de 1la
disponibilidad y costo de la mano de obra local.

En cuanto a la preparacién de suelo, el método cominmente usa
do es la aradura y nivelacién, ajustado a cada tipo de suelo. En
regiones con déficit hidrico, entretanto, es necesario el uso de
prdcticas especiales que favorezcan la infiltracidn y retencidn de
agua.

Un estudio sobre métodos de limpia y preparacién de suelo se es
td llevando a cabo en CPATSA. Los resultados preliminares obteni
dos (Tabla N2 2) indican que Eucalyptus crebra y Leucaena leuco=-
cephala son sensibles a la preparacidn de suelo.




- 227 -

TABLA N2 2

Resultados Preliminares del Efecto de la Limpia y Preparacidn

de Suelos en el Desarrollo de E. crebra y L. leucocephala
a los 4 afos de edad

METODO Sobreviv. | Altura D.A.P.
BSPECIE | pg LIMPIA TRATAMIENTO ® | (@ | (em
E. crebra Manual Quema y aradura 93 5,2 5,6
Mecanizado | Aradura 78 5,0 5,6
Manual Quema 70 4,3 4,5
Mecanizado | Casillas Ly 3,7 3,4
L. leucocephala | Manual Quema y aradura 89 4,5 3,8
Mecanizado | Aradura y nivelacién 70 3,6 3,2
Manual Quema 33 3,5 3,4
Mecanizado | Casillas 15 3,0 2,6

3.4 Plantacién con Riego

3.5

La técnica del riego permite que la plantacidén pueda ser efec
tuada durante todo el afio, independientemente de las lluvias. El
riego normalmente se efectda con un carro cisterna y apuntasélo al
establecimiento de las plantas.

Como en la regidn semidrida, ademds de la mala distribucidn de
las lluvias, la cantidad de agua disponible es escasa, CPATSA estd
desarrollando estudios relativos al mejor aprovechamiento de 1las
aguas de lluvia para la implantacidn y mantencién de bosques.

Una de las alternativas en ensayo es el uso de potes de barro
permeables que, enterrados cerca de las plantas, mantienen por di
ferencia de potencial una alta humedad en torno a las raices, favo
reciendo as{ la supervivencia.

Captacién de Agua "in situ"

El régimen pluviométrico bajo e irregular y la alta insolacidn,
caracterfsticas de la regién semidrida, favorecen la pérdida de
agua por escurrimiento superficial y por evaporacién. El perfodo
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estival prolongado puede llevar las plantas a un "stress", provocan
do una reduccidn de la tasa de crecimiento y hasta la muerte de las
plantas. :

Sistemas de plantacidn que favorecen la captacidén "in situ" y
la infiltracién de las aguas de lluvia, para el establecimiento de
especies forestales, se estdn desarrollando en CPATSA uno de estos
sistemas consiste en la formacidn de depresiones cuadrangulares por
la apertura de surcos cruzados, siendo necesario la terminacidén ma
nual de estas depresiones o bajos. Otro sistema consiste en el sur
camiento en curvas de nivel y nivelacidn, después se establecen las
depresiones formando el drea de captacién del agua de las lluvias
las depresiones pueden ser individualizadas a través de la formg
cién de diques. Este sistema ha demostrado eficiencia en la capta
cidn de agua en la implantacidn de Algarrobo y Leucaena, ademds de
permitir el aprovechamiento de los espacios intermedios para culti
vos agricolas o forrajeros.

3.6 Espaciamiento

Existe un efecto del espaciamiento de plantacidén en la tasa de
crecimiento, calidad de la madera, rotacidn, técnicas de explota
cidn y costos de produccidn en las regiones hiimedas (Balloni, 1983).
En las regiones semidridas este efecto tiende a ser mds acentuado
por la escasez de agua en el suelo.

Resultados experimentales obtenidos por CPATSA demuestran para
Eucalyptus camaldulensis (Tabla N2 3) y Leucaena leucocephala (Ta
bla N2 &) que los espaciamientos mds amplios proporcionan mayores
tasas de sobrevivencia y de desarrollo en altura y didmetro (DAP).

TABLA N2 3

Resultados Preliminares del Ensayo de Espaciamiento
con E, camaldulensis a los 4 afios de edad
Petrolina - PE

ESPACIAMIENTO SOBREVIVENCIA ALTURA DIAMETRO (DAP)
(m) (%) (m) (cm)

1,0 x 1,5 39 3,25 2,15

3,0 x 2,0 69 3,90 3,26

3,0 x 3,0 100 4,26 3,62

3,0 x 1,0 x 2,0 66 3,34 2,39
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TABLA N2 U4

Resultados Preliminares del Ensayo de Espaciamiento
con L. leucocephala a los 4 afios de edad
Petrolina -~ PE

ESPACIAMIENTO SOBREVIVENCIA ALTURA DIAMETRO (DAP)
(m) (%) (m) (cm)
1,0 x 1,0 67 2,13 1,96
2,0 x 1,5 91 3,38 2,59
3,0 x 1,5 96 3,45 2,59
3,0 x 2,0 86 3,62 2,83
3,0 x 2,5 96 3,60 3,10

3.7 Combinaciones

Como una forma de reducir los costos y posibilitar el estable
cimiento de plantaciones, se pueden emplear combinaciones entre éﬁ
boles y especies forrajeras y/o agricolas. En CPATSA se estdn es
tudiando diferentes combinaciones, incluyendo especies madereras
y/o forrajeras, como Algarrobo, Leucaena y Eucalyptus crebra con
especies forrajeras tales como Capim buffel, Palma y Sorgo.

La viabilidad de estos sistemas puede ser observada en planpg
ciones de Algarrobo con Palma forrajera, donde a 1los dos aflos de
edad la productividad media de las parcelas simples fue de 10 ton/
ha y de las parcelas combinadas 11,5 ton/ha. En este caso 1la com
binacidn, ademds de ofrecer la madera y los frutos, promovidé un au
mento de 15% en la productividad de la Palma. -

CONSIDERACIONES FINALES

En base a 1oa resultados preliminares se puede inferir que:

- La produccién de plantas propagadas vegetativamente asociada al mng

ramiento genético, puede ser utilizada para uniformar y aumentar la
productividad del Algarrobo.

La plantacién de Algarrobo con plantas podadas en la parte aérea y el
sistema radicular reduce los costos de transporte.
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La preparacidn de suelo favorece la sobrevivencia y desarrollo de
Eucalyptus crebra y Leucaena leucocephala.

Los sistemas de captacién de agua "in situ" promueven mayor 1nf11tr§
cién de las aguas de las lluvias, torndndola disponible por un mayor
perfodo de tiempo.

Espaciamientos mds amplios favorecen mejores desarrollos en altura y
didmetro.

Los sistemas combinados pueden reducir los costos de establecimiento
y mantencién de bosques. ’
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EFECTO DE LA PREPARACION DEL SUELO, FERTILIZACION Y CONTROL DE LA
COMPETENCIA EN EL ESTABLECIMIENTO DE PLANTACIONES DE
Eucalyptus globulus EN LA ZONA SEMIARIDA DE CHILE

José A. Prado D. *
Patricio Rojas V. **

INTRODUCCION

Al comparar el crecimiento de las especies del género Eucalyp
tus en el secano interior de la zona central de Chile, con su crecimien
to en otras regiones del mundo con caracteristicas semejantes, se con
cluye que en la zona semi-drida chilena, éste es comparativamente bajo
(Prado, 1983).

La causa de estos bajos rendimientos se puede encontrar en va
rios factores: a) las especies empleadas, b) las procedencias, c¢) la
calidad de los sitios y d) los métodos de establecimiento de las plan
taciones.

El primer factor no parece ser la causa de este bajo rendimien
to, ya que las especies coinciden con las plantadas en otros paises me
diterrdneos con condiciones de aridez semejantes (Prado, 1983); las pro
cedencias pueden ser un factor de importancia y merecen un estudio deta
llado. En consecuencia, la causa de los bajos crecimientos parece es
tar fundamentalmente afectada por los dos udltimos factores, es decir, la
calidad del sitio, producto de la baja fertilidad de los suelos y la es
casa precipitacidén; y los métodos de establecimiento de plantaciones.

Las especies del género Eucalyptus, responden particularmente
bien a tratamientos en el suelo, a la reduccién de 1la competencia y a
la fertilizacién.

En zonas diffciles desde el punto de vista forestal, como es el
secano interior de la zona central de Chile, la aplicacién de métodos de
establecimiento adecuados, no sélo es recomendable, si no que es indis
pensable para obtener supervivencias y crecimientos que hagan de la plan
tacién de Eucalyptus una actividad econdmicamente atractiva. Esto se ha
demostrado tanto en regiones dridas (Kaul, 1970; Jacobs, 1979) como en
zonas mds favorables desde el punto de vista climdtico y de suelos (Bi
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den, 1984 a; Schénau et al., 1981, Cromer, 1984 b; FRI, 1982).

Con el objeto de analizar el crecimiento del Eucalyptus globu-

lus bajo condiciones mds favorables, dadas por un adecuado tratamiento

" al suelo, un aumento en su fertilidad, mediante la aplicacién de fertl

lizantes y la reduccién de la competencia por agua y nutrientes, median
te la aplicacién de herbicidas, se estableci§ el ensayo que se analiza
en este trabajo.

MATERIAL Y METODOS

2.1

2.2

Ubicacidn del Ensayo

El ensayo estd ubicado en la comuna de Casablanca, en la V Re
gidén del pafs, en un terreno de aptitud forestal. Los suelos son
de origen granftico, caracterizados por una baja fertilidad y gran
susceptibilidad a procesos erosivos . El clima pertenece al ti
po bioclimftico mediterrdneo semidrido que presenta un largo perfo
do de sequfa (7-8 meses), concentrdndose las lluvias en invierno,
las cuales no exceden los 400 mm anuales.

Tratamiento y Disefio Experimental

El ensayo se establecid en Julio de 1984. Las plantas fueron
producidas en macetas en el vivero del Instituto Forestal en Santia

go.

En terreno se aplicé un disefio experimental factorial con tres
repeticiones, en el cual se probaron los siguientes tratamientos:

- Preparacién del suelo:

A. Hoyo (testigo)
B. Surco con caballo
C. Subsolado con tractor
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- Fertilidad y Competencia:

1.
2.
3.
u,

Testigo

Herbicida

Fertilizante

Herbicida + Fertilizante

El total de combinaciones ( 3 x 4= 12 ) dio los siguientes tra
tamientos a aplicar en terreno:

T

T1

T1

T1

1.

2.

3.

0.
1.

2.

Hoyo sistema que ha sido aplicado tradicionalmente en Chi
le, para la plantacién en esta regidn.

Hoyo - herbicida. El tratamiento anterior, pero con con
trol de la competencia mediante la aplicacidn de herbici
da.

Hoyo - fertilizante. El1 tratamiento 1, mds la aplicacidn
de fertilizante un par de semanas después de 1la planta
cidn.

Hoyo - herbicida ~ fertilizante. La combinacién de los
tres anteriores.

Surco, hecho con un arado liviano tirado por caballos,
que es el otro método normalmente empleado en la regidén
para establecer plantaciones forestales.

Surco - herbicida.

Surco - fertilizante.

Surco - herbicida - fertilizante.

Subsolado a 50 cm de profundidad, hecho con tractor agni
cola,

Subsolado - herbicida.
Subsolado -~ fertilizante.

Subsolado - herbicida - fertilizante.

La fertilizacién fue hecha dos semanas después de la plantacién,
mediante la aplicacién de 150 grs por planta de una mezcla de NPK
en proporciones iguales. El1 N fue aplicado en forma de Urea, el P
como superfoafato triple y el K como sulfato de Potasio. La mezcla
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se aplicé en dos pequefias zanjas hechas a ambos lados de la planta
en sentido perpendicular a la pendiente, a unos 20 cm de éata. Pre
vio a la fertilizacién se repusieron las plantas muertas o en mal
estado, producto de una mala plantacién. En el segundo afio se apli
cardn otros 50 grs de N por planta.

Es necesario aclarar que este ensayo no tiene como objetivo de
terminar una tasa Sptima de fertilizante a aplicar, sino que ver
la respuesta de la especie en un suelo tedricamente sin deficien
cias de los macroelementos mds importantes; razdn por la que se
aplicé una dosis tfpicamente recomendada para la fertilizacién de
esta especie. '

El herbicida (Glyphosate) se aplicé en Septiembre, es decir, 3
meses después de la plantacién, para asegurar que todas las malezas
hubiesen emergido. Como no se trata de un ensayo de herbicidas, si
no que de demostrar el efecto del control de la competencia, se
aplicé una dosis bastante alta (3 - 4 litros/ha) para asegurar el
éxito de la operacién. Como las plantas de Eucalyptus son muy sen
sibles a los herbicidas, las plantas fueron cubiertas al momento
de hacerse la aplicacidn. El herbicida se aplicé en fajas de apro
ximadamente un metro de ancho.

El ensayo, como se dijo anteriormente, se establecid empleando
un disefio factorial, con tres repeticiones. Las parcelas para la
aplicacién de cada tratamiento son de 49 plantas, pero la unidad ex
perimental la constituye una subparcela interior de 25 plantas, de
jdndose en cada caso una fila de aislacién alrededor de ella, para
evitar el efecto borde.

Mediciones

En Octubre de 1984, una vez completados 1los tratamientos, se
procedié a la primera medicidn del ensayo, registrédndose la super
vivencia y la altura total de los drboles.

En Abril de 1985, pasado el perfodo seco, se repitié la medi
cién anterior. Los resultados de estas mediciones son los que se
presentan y analizan en este trabajo.

Metodologf{a de Andlisis

La supervivencia y la altura total son las variables que se em
plean para comparar la eficiencia de los distintos tratamientos en
el establecimiento del Eucalyptus globulus. También se entregan an
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tecedentes del crecimiento en altura en el pericdo transcurrido en
tre ambas mediciones.

Las medias de los tratamientos se someten a un Andlisis de Va
rianza, para determinar diferencias estad{sticamente suyuficativaa
entre los dos factores experimentados y su interaccién. En el caso
de la supervivencia, por estar expresada en porcentaje es necesario
hacer la transformacién a arcoseno.

En el caso de existir diferencias significativas entre los fac

tores o0 su interaccién se efectud una prueba de contrastes ortogo
nales (Ostle, 1977; Freese, 1970, Chun Li, 1969).

RESULTADOS Y ANALISIS

Adn cuando se trata de la primera evaluacidn del ensayo, los re
sultados ya muestran claramente el efecto de los distintos tratamientos
aplicados, tanto en el prendimiento como en el desarrollo inicial de 1la
plantacidn.

El Cuadro N2 1 resume las mediciones de supervivencia y altura
efectuadas en las parcelas y entrega el crecimiento de las plantas duran
te el perfodo Octubre B84 - Abril 85.
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CUADRO N2 1. Resultados del Ensayo.
' SUPERVI | ALTURA

pangngg ggELO TRATAMIENTOS VENCIA | TorTaL | CRECIMIENTO

- (%) (cm) (cm)

A.- Hoyo 1.~ Testigo 72.0 77.0 8.5

2." Herbicida 9"‘ 07 88-1 23.8

3.~ Fertilizante 61.3 81.3 6.8

4.~ Herbicida~Fert. 98.7 104.3 4o.2

TOTAL HOYO 81.7 87.7 19.8

B.- Surco 1.- Testigo 86.7 86.8 16.2

2.- Herbicida 96.0 93.0 28.4

3.- Fertilizante 78.7 85.0 16.8

4.~ Herbicida~Fert. 94,7 98.0 33.5

TOTAL SURCO 89.0 90.7 23.7

C.- Subsolado 1.~ Testigo 77.3 79.3 11.6

2.~ Herbicida 100.0 100.3 37.0

.- Fertilizante 88.0 79.5 13.8

4.. Herbicida-Fert. 98.7 111.1 3.5

TOTAL SUBSOLADO 91.0 92.6 25.5

TOTALES 1.~ Testigo 78.7 81.0 12.1

TRATAMIENTOS 2.~ Herbicida 96.9 93.8 29.7

(Todos 1los met. 3.~ Fertilizante 76.0 81.9 12.5

de plantacién) 4.~ Herbicida~Fert. 97.4 104.5 37.7

El andlisis estad{stico, que consistié en un Andlisis de Va
rianza, mds una prueba de contrastes ortogonales para los niveles de sig
nificacidn de 0.05 y 0.01, se entrega en detalle en el Anexo N@ 1.

para facilitar la interpretacién de los resultados éstos se pre
sentan en forma grifica en las Figuras N2s 1, 2 y 3.

Comparando los métodos de preparacién del suelo, independiente
de los otros tratamientos aplicados, el andlisis estadfstico indica que
no existen diferencias significativas entre ellos, aun cuando el subso~-
lado entrega los mejores resultados, para las tres variables analizadas.
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Fig. 1. PORCENTAJE DE SUPERVIVENCIA
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Al analizar los tratamientos de fertilizacién y aplicacién de
herbicidas haciendo abstraccién de los métodos de preparacién del sue
lo, se concluye que:

a) El testigo es significativamente inferior a la aplicacidn de herbi
cida y de herbicida combinado con fertilizante, pero no difiere sig
nificativamente de la aplicacién de fertilizante.

b) La aplicacién de herbicida es significativamente superior a la apli
cacidn de fertilizante,

¢) La aplicacién conjunta de herbicida y fertilizante es significati
vamente superior a la aplicacién de herbicida y fertilizante por se
parado.

Estos resultados son vdlidos para las tres variables considera
das.

El andlisis estad{stico también indica que no existen interac
ciones entre los métodos de preparacién del suelo y los tratamientos
aplicados.

DISCUSION

Antes de iniciar la discusién es conveniente hacer algunas ob
servaciones sobre las variables elegidas para este andlisis. El porcéﬁ
taje de supervivencia expresa claramente el efecto de 1los tratamientos
en el prendimiento de las plantas. Al contrario, la altura total y el
crecimiento en altura, no reflejan fielmente el desarrollo total de 1la
planta. Es probable que si se hubiease considerado la biomasa total de
las plantas como pardmetro de comparacién, las diferencias entre los tra
tamientos habrfan sido mucho mayores (de 10 a 15 veces).

A continuacidn se discuten los efectos de los distintos trata
mientos aplicados en la supervivencia y el crecimiento de las plantas.

Los tratamientos de Suelo

Desde el punto de vista estadistico, los métodos de preparacién
de suelo comparados en este ensayo no difieren significativamente en
cuanto a su efecto sobre la supervivencia y desarrollo de las plantas,
durante el primer afio.

No obstante, es posible obtener varias conclusiones en relacién
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a los tres sistemas aplicados.

De acuerdo a los resultados presentados en el Cuadro N2 1, las
parcelas con subsolado ¢onsideradas en conjunto, presentan mayor super
vivencia y desarrollo que aquéllas con preparacién de surcos o ahoyado
tradicional.

Sin embargo, en la Figura N2 1, se puede apreciar que el "sub
solado - testigo" y el "subsolado- fertilizante" presentan crecimientos
menores que los mismos tratamientos en surco. Lo mismo se aprecia en la
Figura N2 3, en donde el incremento en altura presenta la misma tenden
cia. Una posible explicacién radica en la competencia, ya que sin duda
el surco produce un mayor control de la maleza que el subsolado. Esto
se hace evidente cuando se comparan las parcelas tratadas con herbicida
y herbicida - fertilizante, en los cuales el subsolado alcanzé los me jo
res resultados.

Estos resultados confirman que un mayor trabajo en el suelo de
be promover un rdpido desarrollo del sistema radicular, con el fin de
maximizar el aprovechamiento del agua y la absorcidén de nutrientes. Es
to hace suponer que el efecto de los tratamientos mds intensivos y par
ticularmente del subsolado serd aun mds importante en los siguientes pe
rfodos de crecimiento. Sch&nau et al (1981) seflalan que al primer afio
el subsolado no mejoré el crecimiento del §_ grandis en relacién a otros
tratamientos; sin embargo, al tercer afio la tasa de crecimiento de las
parcelas con subsolado era superior a la de todos los demds tratamien-
tos. Baden (1984) indica que la respuesta de las plantas al subsolado
es sorprendente, aun cuando este tratamiento se aplique en suelos profun
dos y bien drenados, que sélo ofrecen un mfnimo normal de resistencia al
desarrollo radicular.

Este tratamiento puede entregar ain mejores resultados si se
aplica con el terreno seco y algunos meses antes de la plantacidn, ya
que el arado subsolador produce mayor "destruccidn" en el suelo al estar
seco, especialmente si se trata de suelos con un alto contenido de arci
lla. Ademds, el trabajo hecho con anticipacién evita la existencia de
espacios con aire, que pueden dafiar parte del sistema radicular, retar
dando el crecimiento de la planta o produciendo su muerte. -

Baden (1984) sostiene que en la forestacidn de tierras margina
les, entre las cuales pueden considerarse nuestras zonas £ridas y semi
dridas, el subsolado deberfa ser la herramienta mds importante del sil
vicultor.

El control de la competencia (Herbicidas)

Los resultados obtenidos confirman que la competencia del pas
to por la escasa humedad disponible es una de las principales restric-
ciones para la supervivencia y el desarrollo de las plantaciones. El
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crecimiento de la maleza en plantaciones recién establecidas, causa un
severo "stress" hidrico, alta mortalidad y reduce la capacidad de las
plantas para absorber nutrientes (Cromer, 1984 a).

Todos los tratamientos que incluyen la aplicacién de herbicidas
presentan buena supervivencia y desarrollo, y desde el punto de vista es
tadfstico sus diferencias con los tratamientos sin aplicacién son signi
ficativas.

A la vista de estos resultados preliminares, el control de la
competencia puede ser considerado como la mejor opcién para asegurar
prendimiento y desarrollo inicial de las plantaciones. Légicamente que
la combinacidn de este tratamiento con una preparacién intensiva del sue
lo y la aplicacién de fertilizantes entrega los mejores resultados.

El tratamiento Hoyo - Herbicida - Fertilizante, presenta los ma
yores crecimientos, aiun cuando el tratamiento de suelo serfa el menos fa
vorable. Este hecho se explica en gran parte por el efecto del herbici
da, ya que por un error en la aplicacién de este tratamiento en la pri
mera parcela, casi se triplicé la dosis en relacién a las restantes. Es
to produjo un control absoluto de las malezas competidoras, lo cual se
manifesté en un notable desarrollo de los Eucalyptus. Esta parcela pre
senta los mejores resultados de todo el ensayo.

El uso de herbicida en el control de la maleza resulta efecti
vo, pero presenta una serie de problemas prdcticos asociados a su apli
cacién. Es fundamental investigar sobre esta materia, especialmente en
lo referente a tipo de herbicida, dosis y época de aplicacién.

Fertilizantes

La fertilizacidn, estrictamente hablando, no es un método de
preparacién del sitio para la plantacién, sin embargo puede ser conside
rada como parte integral de esta operacién.

Como tratamiento individual la fertilizacidén no sélo no entre
ga resultados superiores a los de los métodos tradicionales, sino que en
algunos casos los empeora. Tal es el caso de la sola aplicacién de fer
tilizantes en hoyo (T 3). Este tratamiento afectd negativamente la su
pervivencia de las plantas (Fig. N2 5), lo cual se deberfa a que el fer
tilizante es absorbido principalmente por las malezas competidoras, for
taleciendo su desarrollo y por lo tanto haciendo mds severa la competen
cia por el agua. En el caso del surco se produce un efecto semejante.

El efecto combinado del fertilizante con el herbicida entrega
los mejores resultados. Esto indica que la fertilizacién debe ser com
plementaria al control de la competencia y por lo tanto no puede consi
derarse, por si sola, como un reemplazo a una adecuada preparacidén del
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sitio, la cual es la que crea las condiciones para que el drbol se desa
rrolle lo suficiente como para sacar ventaja de la aplicacién del ferti
lizante.

Por otro lado, la respuesta de las plantas a la aplicacién de
fertilizantes dependerd de la correcta formulacién de la mezcla aplica
da, para lo cual se debe considerar no sélo el contenido de nutrientes
en el suelo, sino que también el tipo de preparacién del suelo que se
realice. En terrenos con mucha vegetacidén, una preparacién mecdnica com
pleta integra mucha materia orgénica al suelo, produciendo una minerali
zacién del nitrdgeno, que queda disponible para las plantas. Si se apli
ca la misma dosis que en un terreno sin tratamiento intensivo, puede pro
ducirse un efecto negativo, o no haber respuesta, debido a que se alte
ra el balance N/P, al haber demasiado N disponible (Baden, 1984; Cromer,
1984 a).

Otro aspecto importante relacionado con la fertilizacién es el
modo de aplicacidn de 1 o los productos, principalmente del nitrdégeno.

El fertilizante puede aumentar considerablemente la mortalidad
si es aplicado en forma concentrada al lado de la planta, por ejemplo en
hoyos, especialmente si se trata de fertilizantes nitrogenados. Se re
comienda por lo tanto aplicarlo en una pequefia zanja circular con un ra
dio de unos 25 cm (Schénau et al, 1981).

La aplicacidn del fertilizante en el fondo del hoyo de planta
cién no es recomendable, segin Esparcia (1973) y Hartley (1977) (cita-
dos por Schénau, 1984), ya que se produce un aumento en la mortalidad,
especialmente si se aplica N. La mezcla del fertilizante con el suelo
tampoco es recomendable, especialmente cuando se aplica P en suelos con
tendencia a fijarlos, por ejemplo, en suelos de origen volcénico.
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LAS ESPECIES NATIVAS EN LA REFORESTACION PARA LA SIERRA PERUANA
(ESTACION EXPERIMENTAL HUARAZ)

David Ocaifla Vidal ®

INTRODUCCION

La Repiblica del Perd cuenta con tres regiones naturales donde
existen 10.363,000 ha de tierras aptas para plantaciones, de é&stas el
T71% se encuentra en la Sierra, regién que se caracteriza por contar con
una alta poblacidn, alto fndice de desempleo y uso tradicional de la tie
rra mediante cultivos temporales en secano y ganaderia extensiva.

A través del tiempo, el poblador de la Sierra ha presionado
fuertemente sobre el recurso natural bosque, para satisfacer sus multi
ples necesidades, el aprovechamiento inadecuado de éste ha llegado al ex
tremo de degradarlo poniendo en grave peligro la cubierta vegetal vy el
suelo.

La posibilidad de ocupar mano de obra y aumentar la productivi
dad de la tierra y reconstruir el ambiente deteriorado, es mediante la
reforestacién empledndose el 4rbol y la cubierta vegetal como protector
del suelo y elemento restaurador.

En el Pery se tiene el gran problema de la erosién, este cdncer
del suelo debido a varios factores tanto directos como indirectos, cada
dfa que pasa dificulta el desarrollo del sector agrario que en gran par
te es debido al mal manejo del suelo. Las especies que mejor se compor
tan para controlar este fendmeno son las especies nativas.

Las plantaciones en la Sierra desde sus inicios, hasta 1la fe
cha, se vienen realizando con especies exdticas principalmente Eucal
tus globulus y Pinus radiata que ofrecen muchas ventajas pero tienen 1a
desventaja de ser exigentes a condiciones de clima y suelo para que cum
plan las funciones de produccién y/o proteccidn bajo condiciones diffci
les. En tales condiciones la alternativa es el uso de las especies ng
tivas, que en la actualidad debido a la sobre explotacidn y no reposi
cidn, sélo existen relictos.

Ingeniero Forestal, Instituto Nacional Forestal y de Fauna (INFOR). Li
ma, Perd. -
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2. O0BJETIVOS

a) Buscar la mejor forma de propagacidn de plantas en el vivero por es
pecie.

b) Determinar el comportamiento de los plantones en plantaciones defi
nitivas establecidas ya sea con fines de produccién y/o proteccién.

3. LUGAR

3.1 Vivero Forestal

Ubicacién:
Departamento : Ancahs
Provincia : Carhuaz
Distrito : Marcard
Lugar : Shumay

Caracteristicas ecoldgicas:

Altitud :+ 2,850 m.s.n.m.
Precipitacién : 550-650 mm
Temperatura : 5 « 19%

Zona de vida : bs-~-MBT

Textura : Franco arenoso
pH 7

3.2 Plantaciones

Las dreas plantadas se han realizado en diferentes lugares den
tro del d&mbito del CENFOR III-Huaraz, formando pequefios bosquetes,
cinturones forestales dentro de conservacién de suelos.

B, MATERIALES Y METODOS

4.1 Materiales

h.1.1 Las especies que se vienen trabajando son varias, unas don
de ya se tienen resultados de propagacién y respuesta en te
rreno definitivo, entre ellas las que mds hemos trabajado son:
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Acacia macracanta " Huarango "
Alnus jorullensis "Aliso"
Embothrium grandiflorum " Chakpd "
Polylepis spp " Quefiua "
Prunus serotina " Capulf ®
Sambucus peruvianum " Sauco "
Shinus molle "Molle "

4.1.2 Se ha utilizado semillas y estacas de las especies menciona
das, sustrato (tierra, arena, turba, tierra de bosque).

Herramientas de vivero:

~ Regaderas

- Carretillas

- DBomba de mochila

- Zarandas de diferentes tamafios de cocadas
- Picos

- Palas

- Repicadores, etc.

Desinfectante: Formol.

h.2 Métodos

Hemos investigado varios pardmetros empleando en su mayorfa el
disefio estadistico de bloques completo randomizado, probando:

4.2.1 Propagacién sexual y asexual

Sexual:

-~ Mejor época de recoleccidn de semillas
- Procedencia de semillas

- Pérdida de viabilidad

- Sustrato de almacigado

- Sustrato de repique

- Cobertura

- Frecuencia de riegos (humedad)

- En bolsas

- A rafz desnuda
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Asexual:

- Epoca de recoleccidn de estacas
-~ Calidad de estacas

-~ Sustratos

- Humedad

- En bolsas

A rafz desnuda

No todos estos pardmetros mencionados se han probado con todas
las especies en estudio, sino han dependido de ellas de acuerdo a
sus caracterfisticas inherentes a ellas.

En el presente trabajo se ha prescindido incorporar los anéll
sis estad{sticos para no distraer a los resultados y conclusiones
a que se han llegado por cada una de las especies, lo que se mues
tra a continuacidn dada una de ellas por separado:
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NOMBRE CIENTIFICO : Acacia macracantha

NOMBRE COMUN : " Huarango "

IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS

Arbol : De 3 a 5 m de altura, de fuste recto cilindrico, la copa es apara
solada de color verde amarillento.

Hojas : Compuestas, bipinadas.

Flores: De color amarillo en capitulos, racimos simples a compuestas.

Frutos: Vainas, la fructificacidn es de Febrero a Abril.

Semillas: De color marrdn brillante, ligeramente ovaladas, con una cubier
ta dura, lisa. Hay 1.000 a 12.000 semillas por kilo. Se encuentra
en el Callején de Huaylas los meses de Marzo a Junio.

DISTRIBUCION Y DATOS ECOLOGICOS

Altitud : Es una especie que en los valles interandinos se encuentra entre
los 2.000 a 3.000 m.s.n.m., en la Costa, desde los 300 m.s.n.m.

Clima

Cdlido a templado. Soporta bien los meses de sequia.

Suelos: No es exigente en cuanto a suelos. Desarrolla bien en suelos are
nosos, francoarenosos, arcilloso-limosos, pedregosos, también sue
los con cantos rodados, como el caso de areanas riberefias y quebra
das.

Propagacidn: La propagacidn se realiza por semilla en camas de almdcigo o
' siembra directa en bolsas o rafz desnuda.

El tratamiento pregerminativo que mejor resultado ha dado ha
sido remojo en agua hervida, luego se retira del fuego y se sumer
gen las semillas dejdndolas remojadas durante 48 horas.

Da mejores resultados la propagacidén a rafz desnuda debido a
que tiene un desarrollo agresivo de sus raices que en caso de bol
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sas llega rdpidamente en 20 a 30 dfas de repicado al fondo de la
bolsa formando una torta y dificultando el desarrollo de 1la parte
aérea. Esto no sucede en propagacién a rafz desnuda donde obtiene
una buena formacidn radicular, la poda de rafces se empieza 1luego
de 40 -~ 50 dfas de repicada la pldntula con una frecuencia de una
vez por mes hasta que salga a terreno definitivo.

Investigacién: La Estacidén Experimental Forestal de Huaraz ha realizado una

Usos

(]

plantacién de 2 ha donde se tienen tres tratamientos:

1. Plantacidn con plantas producidas en bolsas.
2. Plantas producidas a rafz deanuda.
3. Siembra directa en terreno defiinitivo.

El experimento tiene 14 meses de 1instalado, pudiendo decirse
que se han obtenido buenocs resultados, teniendo en cuenta que el
drea donde se tiene el experimento es drida, con poca profundidad
efectiva de suelo (25-30 cm), zona de vida segin Holdrige es este
pa espinoso Montano Bajo (co-MB) a 2.300 m.s.n.m. con escasa precl
pitacidn durante el invierno, que en los 14 meses ha sido de 500 mm
solamente, es decipr 250 mm anuales.

Las plantas producidas en bolsas han tenido un porcentaje de
prendimiento del 95% lcu de rufz desnuds un T0%, y las de siembra
directa en terreno definitivo 60%.

En cuanto a crecimiento promedic lasz de bolsa tienen un tamafio
de 40 cm es decir un incremento de 20 cm en relacidén al tamafio que
salid del vivero (20 cm).

Las de rafz desnuda tienen un tassfo promedio de 45 cm es decir
un incremento de 10 cm con relacidn sl tamafo que salid del vivero
(35 cm).

El tercer tratamiento, el de sienmbra directa, tiene un tamafio
promedio de 18 cm.

Hay la necesidad, teniéndose mejores resultados, de hacer el ho
yo para la siembra directa de las dimensiones normales de 4O cm x
40 cm x 40 cm, obteniéndose un mejor desarrollo que cuando se ha
cen con dimensiones menores.

- Debido a su gran resistencia a la sequfa por ser planta xerof{
tica es de importancia para la ruf‘orestacidn en zonas dridas y
de proteccién.

- Madera dura lo usan para mangosz de herramientas, lefa.

- Proporciona sombra al ganado debida & su copa aparasolada.
p
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NOMBRE CIENTIFICO : Alnus jorullensis

NOMBRE COMUN : "Aliso "

CARACTERISTICAS

Arbol : En forma natural, el Aliso en Pery generalmente mide 15 a 20 me
tros de altura, siendo su corteza gris claro. Su copa es irregu
lar, angosta y abierta.

Hojas : Son simples, alternas, pecioladas, con bordes dentados irregular
mente, de color verde oscuro; su tamafio normal entre 8 a 15 cm de
largo y de 3 a 6 cm de ancho. Es caracteristica de la especie, la
presencia en el envés de puntos rojizos semejantes a la soya.

Flores: La especie es monoica. En la Sierra Central la floracidn tiene lu
gar principalmente entre Octubre y Enero.

Frutos: Son pifas o conos dehiscentes, su maduracién no es uniforme en un
mismo 4rbol. En el Valle del Mantaro (Junin), ello ocurre entre
Enero y Abril.
Semillas: Son elfpticas, planas, con dos alas angostas y muy pequefas.
Por kilo limpio, con seguridad se tiene un millén de semillas,

aunque hay quienes reportan hasta dos millones.

DISTRIBUCION Y DATOS ECOLOGICOS

En el Perd el Aliso se encuentra prdcticamente en toda la Sie
rra, desde Cajamarca en el Norte, hasta Puno en el Sur.

El Aliso es muy exigente en luz, por lo que no crece bien bajo
sombra. Es pues, una especie intolerante. El Aliso es exigente en cuanto
a humedad, especialmente en la etapa de germinacidn y desarrollo inicial. Por
ser la pldntula tan susceptible a la sequfa, la regeneracidn natural de es
ta especie generalmente sdlo se encuentra en sitios hdmedos junto a quebﬁz
das y riachuelos. Sin embargo, una vez establecido, el Aliso puede resistir
cierto grado de sequia.
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Propagacidn:

a)

b)

c)

Recoleccidn de semillas.

Para obtener buena semilla los frutos se deben recolectar cuan
do empiezan a cambiar de color verde a amarillo. Los conos se sacan al
801 y con ventilacién adecuada, hasta que comienzan a abrirse. Para evi
tar pérdida de semilla hay que colocar los conos sobre una tela o papel
una vez que se abren los conos, se les sacude para que salga el resto de
la semilla. La semilla de Aliso pierde muy rdpidamente su poder germi
nativo, por lo que se recomienda almacigarla de inmediato.

Almdcigo.

Para obtener una buena germinacidn de Aliso es necesario un sus
trato suelto con buen contenido de materia orgdnica descompuesta. Se ha
encontrado experimentalmente que el mejor sustrato es tierra : arena :
turba en la proporcién de 1:1:2.

La cantidad de semilla a usar depende de la pureza y del poder
germinativo. As{ por ejemplo, en Ancash se ha determinado que 15 -~ 20
gr/m? es suficiente. También se acostumbra tapar la semilla con una ca

pa muy delgada de sustrato fino distribuido uniformemente con una zaran
da.

La humedad es el factor mds importante en el caso de almdcigos
de Aliso. Es posible que la humedad relativa del aire sea tan importan
te como la humedad del suelo en el desarrollo de esta especie. Es indis
pensable mantener inicialmente el almdcigo con tinglado y regar dos a
tres veces al dfa, de preferencia con bomba de mochila, o con regadera

de ducha fina, hasta el término de la germinacién, que ocurre alrededor
de los 30 dfas.

Repique.

El crecimiento inicial del Aliso en almdcigo es muy lento, re

comendandose esperar 3 a 4 meses después de la germinacidn para hacer el
repique.

El tamafio adecuado para repicar las pldntulas es de 3 a 5 cm.

El repique hay que hacerlo bajo tinglado y de preferencia en
época himeda. Si no estd lloviendo, es recomendable regar (mejor con
bomba de mochila que con regadera) dos veces al dfa durante la primera
semana después del repique.

En escala experimental, se ha logrado una supervivencia de 100%

con plantones de Aliso, tanto en bolsas como a rafz desnuda, en este ul
timo caso de 70 cm de altura. Debido a una mejor conformacién radicular
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y disposicién de las ramas.

Plantacién: Por su exigencia en humedad es indispensable plantar el Aliso
sé8lo hasta que las lluvias se han establecido bien. En plantacio
nes con fines de proteccidn de cuencas hidrogrdficas o de produccida
de madera, se recomienda un distanciamiento de 3 x 3 m. En linde
ros o cortinas rompevientos se puede plantar a dos metros de distan
cia. En plantaciones de la misma edad el Aliso se poda bien en for
ma natural.

Usos : En el recorrido por el Callején de Conchucos se ha observado
plantaciones como linderos que dan muy buenos resultados pudien
do decirse que es una especie con la que se puede trabajar per
fectamente en Agroforesteria dado a las bondades que presenta
para el mejoramiento del suelo.

- La madera la utilizan para carpinteria haciendo muebles, puertas,
cajoner{a.

- Es muy apreciada para hacer trabajos de tallado.
- En algunas comunidades la corteza se utiliza en curtiembre.

- Esta especie es importante en proteccidén de riberas.
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NOMBRE CIENTIFICO : Embotrium grandiflorum

NOMBRE COMUN : " Chakpd" " Salta perico"

CARACTERISTICAS

Arbol : Es un arbolillo de hasta 3-5 m de alto.

Hojas : Son simples, coridceas de forma eliptica.

Flores: Hermosos racimos florales rosadas a amarillentas.

DISTRIBUCION Y DATOS ECOLOGICOS

Es una especie que se encuentra difundida en forma natural a lo
largo de las vertientes orientales, desde la regién de Paucartambo (Departg
mento del Cuzco) hasta Moyobamba:; ademds habita en valles interandinos: los
de Apurfmac, Mantaro, con gran frecuencia en el Callején de Huaylas y Conchu
cos del Departamento de Ancash.

Sus 1fmites altitudinales quedan de 1.000 m.s.n.m. encontréndg
se en el Departamento de Ancash hasta los 3.800 m.s.n.m.

La especie tiene la caracter{stica de rebrotar, lo cual es de
gran importancia.

Propagacidn: La forma de propagacién que mejores resultados ha dado es a par
tir de semillas. Estas se encuentran disponibles durante todo el
afio.

El sustrato de almacigado debe ser suelto y previamente bien
desinfectado debido a que la especie es muy susceptible al ataque
de la chupadera.

En el vivero de investigacién de la Estacién Experimental Fores
tal el mejor sustrato para almidcigo ha sido la proporcién de 2: 1:
1:1; tierra de vivero, tierra de bosque de Chakpd, arena, turba,
respectivamente.

Es necesario para la produccién de esta especie la disponibili
dad de tierra proveniente de bosques de "Chakpd" debido a que tie
ne un hongo simbionte, micorriza. Al igual que el pino.

El proceso de germinacién dura sélo 15 dfas, sometiendo a las
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semillas a un tratamiento pregerminativo de remojo durante 48 horas.

Se debe tener cuidado con las semillas puesto que son muy ape
tecibles por los roedores (ratones), debiendo cubrir las camas de
almdcigo con malla y otro material durante la germinacién.

El porcentaje de germinacién con semillas almacigadas inmedia
tamente después de recolectadas se obtiene 97 %.

El repique se debe hacer una vez que caigan los cotiledones y
la pldntula tenga dos hojitas verdaderas (3 cm).

El sustrato de repique debe ser suelto con adicién de tierra de
bosque del Embothrium grandiflorum, donde se distingue claramente
la presencia de micorriza.

Se tienen mejores resultados con la produccién a rafz desnuda
ya que tolera sin ningin problema la poda de rafces y tiene un cre
cimiento mucho mds rdpido llegando hasta el doble que en plantas
producidas en bolsas. En plantabandas con distanciamiento de 8 cm
entre plantas y 20 cm entre hileras.

Investigacién: En la Estacidén Experimental Forestal Huaraz, se vienen hacien

do mds investigacidén en cuanto a produccidén de plantones en vivero
para poder mejorar la técnica.

También a nivel experimental se tiene pequefias parcelas de en
sayo de plantaciones donde se ha obtenido buen porcentaje de pren
dimiento 90%, pero con crecimiento lento viéndose siempre una mar
cada diferencia entre las plantas producidas a rafz desnuda, fren
te a las producidas en bolsa. Siendo las de rafz desnuda las que
han tenido igual porcentaje de prendimiento pero mayor crecimiento.

Al momento del transporte al terreno definitivo se debe tener
cuidado con las de rafz desnuda, las cuales se transportan en pa
quetes de 20 plantones envueltos en papel humedo sin pan de tierra
y también se tuvo mucho cuidado de que no le den directamente los
rayos solares durante la plantaciédn.

En ambos casos se hizo la plantacidn cuando las lluvias estaban
establecidas, es decir en plena estacidn de lluvia, los primeros dfas
de Febrero.

No tolera suelos alcalinos para las plantaciones. Debido a la
gran capacidad de rebrotes que tiene se ha instalado una parcela pa
ra hacer un manejo de ellos.

- Es una planta muy buena para proteccién de laderas y disminuir
la erosién de los suelos, ademds que incorpora materia orgéqi
ca al suelo en forma excelente. Es increible los suelos donde
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crece carecen de profundidad y son pobres.

En la zona del Callején de Huaylas, Conchucos, la Sierra de La
Libertad, el tallo lo utilizan para la confeccidn de canastas
las que emplean en las cosechas de papas, mafz, panaderfas, pa
ra transporte de panes.

Es muy buen material para la confeccidn de tinglados para los
viveros ya que se pueden hacer tejidos como especie de esteras.

También utilizan para hacer cucharas, cucharones (utensilios de
cocina).

En algunas zonas de deficiencia de lefia también lo usan como le
fia, lo cual no es recomendable, dado a que se le puede dar me
jores usos.
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NOMBRE CIENTIFICO : Polylepis sp

NOMBRE COMUN : " Quefiua, Quenual, Queudia "
CARACTERISTICAS
Arbol : Es un drbol caracterizado por alcanzar alturas de 3 a8 mde longi

tud con fuste tortuoso con abundante ramificacién bajo, copa ab@E
dante, corteza con ritidoma laminar que se desprende

Hojas

oo

Compuestas, trifoliadas, con peciolo largo, folfolos imparipinados
alternos u opuestos, sesiles.

‘Flores: Pequefiitas, abundantes, color blanco amarillento, corola de cinco
pétalos libres, cdfliz capuliforme, inflorescencias (panfculas).

Frutos: Drupa redondeada, epicarpio en pelfcula lustrosa de color rosado al
madurar.

Semillas: Redondeadaa, arrugadas cuando secan de color marrdn amarillento,
pequei{simas 2 -5 mm.

Propagacién: La mejor forma de propagacién que se ha obtenido es a partir de
estaquillas o ramillas (seudo estaca). Técnica descubierta por el
Ing. Ricardo Jon Llap (Director de la Estacidn Experimental de Huan
cayo), dicha técnica se viene desarrollando con éxito en 1la Eapg

cién Experimental de Huaraz. Esta consiste en:

Seleccionar las estaquillas, provenientes de drboles maduros cu
ya particularidad de las estaquillas es 1la de tener rafces adventi
cias en su base, es decir en las inmediaciones de las yemas axila
res, dichas rafces tienen la apariencia de protuberancias que
son fdciles de identificar cuando se tiene préctica. Una vez colec
tadas las estaquillas se deben trasladar inmediatamente al sustra
to preparado ya sea en bolsa o0 a rafz desnuda, dicho sustrato debe
ser suelto y rico en materia orgdnica, en lo posible se debe reali
zar la actividad de recoleccidén y la puesta en el sustrato el mis
mo dfa, cuidando de realizar siempre en la sombra, es decir se de
be proteger contra 1os rayos solares.

La seleccidn de las estaquillas requiere de un entrenamiento
previo al personal que va a laborar.

Los drboles que son mf£s maduros y aislados son los que tienen
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mayor cantidad de ramas con rafces adventicias, esto es debido al
instinto de supervivencia, no todos tienen.

Se obtiene un mejor crecimiento a rafz desnuda siendo recomen
dable tener cuidado durante el transporte a terreno definitivo, re
quiriendo hacerlo con pan de tierra. Se ha experimentado llevando
plantas de hasta 1 m, esta especie es de lento crecimiento, de all{
la gran importancia del tamatio de planta. Lo recomendable es no lle
var plantones menores de 35 cm al terreno definitivo. -

Plantaciones: Dentro del Parque Nacional Huascardn (Huaraz - Ancash), se vie

ne realizando plantaciones con el objetivo de recuperacién de eco
sistemas, esto se viene realizando desde 1980 con plantas produci
das a partir de regeneracidn natural propagadas en bolsas.

Las plantaciones tienen un lento crecimiento anual de 5 em y
con abundante ramificacidn.

Investigacidén: La propagacidén a partir de yemas se viene capacitando a nivel

Usos

de viveros volantes en pequefia escala, en bolsas a rafz desnuda.

Teniendo buenos logros, habiéndose tenido mayor éxito a rafz
desnuda a que el crecimiento es mds rdpido.

En un experimento de plantacidn a rafz desnuda realizado por 1la
Estacidén Experimental Forestal de Huaraz, a una altitud de 3.700 m.
s.n.m. se ha obtenido una supervivencia de 90% y un crecimiento muy
bueno y menos ramificado que las plantas provenientes de plantas
embolsadas.

- Es de gran importancia para la conservacidén de suelos para re
ducir la erosidn e incorporar gran materia orgdnica al suelo.

- En artesanfa, debido a su tallo sinuoso y un color marrdén muy
apreciado por la gente.

- Es muy importante para las zonas alto andinas donde la deficien
cia de energfa es alarmante y son pocas las especies que pue
den desarrollar es estas condiciones para satisfacer las nece
sidades energéticas del poblador andino.

- La corteza es utilizada para la curtiembre en diversas comuni
dades tales como Machcus (Chiquidn - Ancash).
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NOMBRE CIENTIFICO : Prunus serotina
NOMBRE COMUN : " Capulf "
CARACTERISTICAS

Arbol : Arbol que llega a tener 10 a 12 m de altura con copa irregular bas
tante extendida, fuste corto.

Hojas Simples, lanceoladas.
Flores: Inflorecencia en racimos. Flores hermafroditas.
Fruto : Drupa, comestible de color rojo a negro.

Semilla: 4.000 a 6.000 semillas por Kg.

DLSTRIBUCION Y DATOS ECOLOGICOS

Altitud: Se encuentra entre los 2.000 a 3.400 m.s.n.m.

Clima Templado a frfo con temperaturas mdximas de 24°C y mfnimas de 6°C, y
una precipitacidén anual de 300 a 800 mm. Resiste bien épocas secas

del afio.

Suelo : Es tolerante a varias clases de suelos, prosperando bien en suelos
francos, rocosos de origen metamdérfico, suelos sueltos bien drena
dos de topograffa accidentada.

Distribucién geogrifica en el Perid: Segiun Macbride, es procedente de Méxi
co, pero se halla como flora natural de los Departamentos de Huéng
co, Junfn, Ayacucho, Cuzco, Ancash.

Propagacidn: La propagacidén se realiza por semilla, se debe tener en cuenta
que se tiene que hacer inmediatamente después de recolectado y sa
cado la parte comestible, obteniéndose un porcentaje de germinacidn
de 80 a 90%.

Antes del almacigado es necesario hacer un tratamiento preger
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minativo, que consiste en remojo de las semillas en agua fria duran
te 48 horas.

El sustrato de almacigado debe ser suelto debiendo tener mucho
cuidado en la calidad de tierra porque no tolera alcalinidad.

También este mismo tratamiento pregerminativo se hace para la
propagacién en siembra directa de bolsas de polietileno que da bue
nos resultados, tenidndose un porcentaje de germinacién igual que
en almacigado.

Plantacién: Generalmente se le encuentra en 1os cercos de las chacras o

Usos

huertos caseros, existen pocos ejemplares debido a la utilizacién
en la época de la fiesta de carnaval, especie que emplean en 1los
cortamontes.

La madera de esta especie, ademds de ser una lefia de calidad, es uti
lizada en construcciones risticas, en carpinterfa y artesanfa, asfi
como para mangos de herramientas.

El fruto fresco es utilizado en la alimentacién humana. En la
zona de Cajamarca es comercializada en este estado por latas (+ 20
Kg), y al por menor en depdsitos pequefios de mds o menos !/, Kg,
constituyendo un importante ingreso para el poblador rural. Sin ol
vidar que constituye un importante sustituto de las frutas tradicio
nales, enriqueciendo su racidn diaria.

La fruta seca se usa en la elaboracidén de licores. En la pro
vincia de La Mar (Ayacucho), se comercializa en apreciable vohnmen,
con destino a la Costa donde constituye el licor denominado "Guin
da".

Por su copa abierta, que proyecta poca sombra, se utiliza como
cercos y corta vientos, en combinacidén de altura baja y media para
proteger los cultivos, sin perjudicar a é€stos. Por su buena confor
macién radicular, protege adecuadamente los canales de regadfo y
zonas erodables,
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NOMBRE CIENTIFICO : Sambucus peruviana

NOMBRE COMUN H "Sauco "
CARACTERISTICAS
Arbol : Arbol mediano, presenta ramas que a veces se inician en la base del

Hojas :

Flores:

Fruto :

Semilla:

tronco, o a veces forma un pequefio fuste de hasta 12m; copa amplia,
redondeada, la corteza es de color verde marrén brilloso, con espi
nas abundantes que a veces van hasta el tronco y la nervadura prin
cipal de las hojas. El tallo es de consistencia esponjosa.

Compuesta con largos peciolos, de folfolos subcoreaceos glabros,
con la nervadura principal y con el raquis de la flor; pedinculosy
pecfolos pulverulentos, hojas ovaladas o elfpticas con dpice agudo
de color verde oscuro brillante de 5 a 15 cm de largo; de 5 a 8 cm
de ancho, planta caduca.

Muy vistosas de color rojo, hermafroditas que cuelgan en las extre
midades de las ramas en forma de racimos de color rojo; florece des
de Noviembre a Abril.

Son vainas largas de hasta 80 cm de largo, de color verde oscuro,
lefioso y a veces encorvados.

Son granos grandes de diferentes colores, predominando el color cas
tafio marrén, brillantes y de forma arrifionada.

DISTRIBUCION Y DATOS ECOLOGICOS

Altitud:

Clima :

Suelo :

Se encuentra entre 3.000 a 3.500 m.s.n.m. en los valles interandi-
nos.

Frio, las heladas no lo afectan mayormente.

Poco exigente en suelos, pero s{f en humedad. Desarrolla me jor en
suelos francos, arcilloaos, limosos y franco-arenosos, con pH neu
tro o ligeramente alcalino. Requiere de riegos, por lo general se
encuentra en cercos separadores de chacras y en huertas (Valle del
Mantaro, por ejemplo), y en bordes de acequias.
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Propagacidn: La propagacidn se hace por estacas. Las semillas en el Calle

jén de Huaylas son estériles, y es imposible la reproduccién por se
milla.

Las mejores estacas para la propagacidén son las intermedias, es
decir ni muy tiernas ni muy maduras, esto se puede distinguir en
la consistencia y el color. Las recomendables son de color plomi
zo, leflosas antes de que la médula desaparezca y sea hueca. El ta
mafio de las estacas recomendable es de tres nudos, debiendo ente
rrarse para su propagacién hasta el primer nudo; el sustrato de pro
pagacién debe ser bastante suelto y rico en materia orgdnica.

Establecimiento de plantaciones: Las diferentes comunidades del dmbito del

[ 1]

Callején de Huaylas y Callején de Conchucos realizan plantaciones
en los linderos de sus chacaras, cerca a sSus casas a partir de es
tacas.

Plantan como cerco troncos de Sauco, los cuales rebrotan y cre
cen muy bien sin ningudn tratamiento.

- Su tallo es empleado para hacer quenas, sopladores para atizar
el fuego.

- El fruto es comestible con contenido de vitamina "C", los cam
pesinos hacen dulces, mazamorra mezclando con almidén, teniendo
un sabor agradable.

- Remojando el fruto en aguardiente sirve como medicina para la
gripe.
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NOMBRE CIENTIFICO : Shinus molle

NOMBRE COMUN

"Molle "

CARACTERISTICAS

Arbol

De 6 a 9 m de altura, fuste cilfndrico, a veces tortuoso, copa irre
gular.

Hojas : Alternas, compuestas.

Flores: Pequefiitas, abundantes, de color blanco amarillento.

Pruto : Drupa redondeada, con cubierta de color rosado.

Semilla: Redondas amegadas cuando secan, sabor dulcete.

Se tiene semillas durante los meses de Enero a Mayo.

DISTRIBUCION Y DATOS ECOLOGICOS

Se encuentra con mayor frecuencia entre 2.000 a 3.200 m.s.n.m.
en climas templados o frios, no soporta heladas. Es tfpico de los valles y
laderas interandinas. Resiste bien las €pocas secas del afio. Soporta sue
los arcillosos, arenosos de profundidad media. Se encuentra también en sue
los pedregosos.

Propagacidn: La propagacidn es por semillas ya sea en almdcigo o siembra di
recta en bolsa, tiene un buen poder germinativo.

Se debe tener mucho cuidado de lavar bien las semillas antes de
almacigar, porque debido a una sustancia dulcete que tiene la semi
lla es apetecible para las hormigas.

Germina sin problemas, pero para apurar la germinacidn es bue
no remojar las semillas como tratamiento pregerminativo. Con esto
demora de 20 a 25 dfas.

Investigacién: Se viene investigando la siembra directa en terreno definitivo.

Con un tratamiento previo de remojo de las semillas, habiénqg
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se obtenido una germinacidn de 70%.

El ensayo se encuentra en zona semidrida, es necesario hacer
la siembra con las primeras lluvias y en hoyos normales de 40 cm x
40 cm x 40 cm, y luego hacer el raleoc los Wltimos dfas de lluvia,
puesto que se Siembra 3 a 5 semillas por hoyo, dejando luego del
raleo la mejor plantita.

- La madera es muy buena para mangos de herramientas, lefla, car
bén.

- Las hojas como repelente para insectos, basta s8lo con sobarse
las partes expuestas del cuerpo, tal como son las manos y los
brazos.

- Debido a su buen crecimiento en zonas dridas y semidridas hay
la necesidad de impulsar la reforestacidn con esta especie.

- En algunas comunidades, el fruto lo procesan para la elabora
cién de chicha.
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PROSOPIS CALDENIA BURK EN LA ARGENTINA

Miguel Angel Boyero *

CLASIFICACION BOTANICA

Prosopis caldenia pertenece a la clase : Dicotileddneas

Familia : Leguminosas
Subfamilia : Mimosoideas
Tribu : Adenantereas

DISTRIBUCION GEOGRAFICA E INVENTARIO DE LAS MASAS

La masa boscosa que desde la provincia de San Luis, pasando por
el centro de La Pampa, se extiende hasta el sur de la parte inferior del
Rfo Negro, es regionalmente conocida como "Caldenal".

No ha sido realizado ain un estudio exhaustivo de los factores
que influyen en la determinacidn de su frea de dispersién, pero tomando
como limitantes los factores eddficos, el régimen hfdrico y en especial
la amplitud térmica y el régimen de heladas, factores que se relacionan
con los niveles o la altitud, la distribucién de las masas de Caldén re
sulta caprichosa y coincidente con las inflexiones del relieve.

Las masas de Caldén alcanzan su Sptimo bio-econdémico en una re
gién que podrfamos delimitar entre los paralelos 35°35' al norte, 36° 70"
al sur y por los meridianos 64°15' al este y 65°45' al oeste.

Dentro de estos 1imites las formaciones de Caldén alcanzan su
mdximo vigor. La altura promedio de las masas la podemos situar entre
10 y 12 metros, con un 4rea basal variable entre los 4 m?/ha en los cla
ros ¥ los 10 a 14 m?/ha, aunque han sido inventariados rodales de hasta
36 m*/ha.

Disminuye el vigor de las mismas a medida que nos alejamos de
esta zona. Esto se puede visualizar en el grdfico de "Variacidn de la
altura del Caldén" en relacidn con su ubicacidn geogrdfica y las preci
pitaciones. -

Ingeniero Agrdénomo Instituto Forestal Nacional (IFONA), Buenos Aires
Argentina.
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Observamos que las variaciones en la calidad de sitio quedan pa
tentizadas en variaciones de la altura de los individuos.

Limites del Caldén :

El Caldén habita la formacidén del parque Pampeano-Puntano.

En el norte, ejemplares de poco desarrollo se encuentran en las
sierras de San Luis, reapareciendo mds vigorosamente en el Valle del Rfo
Quinto en la provincia de Cérdoba. Se implanta luego hacia el sur has
ta alcanzar el vértice limftrofe de la provincia de San Luis con la pro
vincia de La Pampa.

Se va instalando con calidad en disminucidn en los sucesivos ni
veles que, cruzando el Rfo Colorado y el Rio Negro, llegan hasta cerca
de la Costa Atldntica. En el Valle del Rfo Colorado aparecen algunos ro
dales con cierta calidad forestal.

Hacia el este el 1imite parecerfa haber sido la 1lfnea de forti
nes de 1879 (Itald-Trenque Lauquen = Carhu€ - Fuerte Argentino - Bahfa
Blanca), que luego se desplaza hacia el oeste por los desmontes que se
hicieron hasta encontrar el verdadero bosque con valor forestal, que ac
tualmente sigue la 1fnea de nivel de los 180 metros s.n.m. hasta el Va
lle de Hucal, girando hacia el sudeste degraddndose hasta terminar en
la Costa Atléntica.

Al oeste, el limite estd entre la cota de 250 y 280 metros s.

n.m., en una lfnea paralela al Rfo Salado durante 150 Km al este del mis
mo.

No existiendo un relevamiento topogrdfico o de tipo censal, son
diferentes las cifras que distintos autores asignan a la superficie cu
bierta. Posiblemente éata abarque una superficie de aproximadamente
2.000.000 de hectdreas, considerando las greas marginales en las provin
cias de San Luis, Buenos Aires y Rio Negro.

Asociaciones forestales :
En las 4dreas ecoldgicamente aptas el caldenal forma bosques ca
si puros, al estado arbdreo y relativamente coetédneos.

Hacia el norte aumenta la presencia de Algarrobo blanco (Pro-
sopis alba) y Chafiar (Geoffroea decorticans).

Como piso intermedio aparece en parte el Molle ( Schinus fas-
ciculatus) que disminuye hacia el sur, siendo esporddico en el Valle Ar




3.

- 272 -

gentino, y la Sombra de Toro (Jodina rhombifolia).

El piso arbustivo estd formado en especial por Piquillin (Con-
dalia microphyla), Jarilla (Larrea divaricata), en las zonas marginales
hacia el oeste.

Hacia el este, el piso se torna herbdceo y los caldenales tfpl
cos estdn formados por Flechillas (Stypa brachichaeta; Stypa gyneroides)
y por Cola de Zorro (Trichloris crinita), gramfneas que en floracién pro
duce un manto blanco plateado que contrasta con el oscuro de los troncos
de los caldenes.

Es visible en la sucesién ecolégica referida, la alternancia del
bosque con la pradera, o por lo menos con una sabana muy abierta, en un
ciclo estimado de 250 aflos y en condiciones naturales.

El bosque avanza sobre la pradera "ensuciando" los campos no
trabajados, forma luego un "ranoval" a veces muy tupido, que es codicia
do para la explotacién de postes. Se transforma en fustales, con ejem
plares de 0,50 - 0,80 cm de didmetro y 10 - 15 metros de altura (rodales
de este tipo no quedan sino pequefias superficies).

En esta etapa el bosque sigue raledndose aceleradamente por mor
tandad natural, formando la llamada lefila "campana" en 4drboles muertos en
pie. S6lo quedan en esta etapa 10 a 30 drboles aislados por hectdrea y
se forma el piso arbustivo en las regiones hacia el oeste y el piso her
bidceo en las regiones hacia el este.

Al final hay 2 & 3 plantas por hectdrea en medio de la pradera
o el monte bajo. Suelen ser ejemplares enormes, con didmetros superio
res a los 2 metros y copas de mds de 30 metros de didmetro.

Los ejemplares mds grandes provienen de semillas germinadas jun
tas, de una sola chaucha. Un ejemplar de este tipo ha sido sefialado por
Vialidad Nacional en la ruta 148 a 35 Km al norte de la localidad de Vic
toriea. -

DESCRIPCION DEL ARBOL Y DE LA MADERA

El Caldén es una leguminosa del mismo género al que pertenecen
los algarrobos, con los cuales tiene mucha seme janza en su aspecto exte
rior, lo que hace diffcil su identificacidén a simple vista en la épocz
del aflo en que carecen de follaje.

Arbol de porte mediano alcanza frecuentemente los 10-12 metros
de altura, de tronco bajo que se ramifica pronto, a veces hasta nivel
del suelo como tfpico &rbol de tallar. Por lo general ramifica entre 1
y 3 metros de altura, pero en los lugares mds secos y en la parte alta
de las lomas su tamafio es menor (4- 6 metros) y ramifica a baja altura
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(1~2 metros). Con frecuencia presenta didmetros importantes, que lle
gan hasta 1,50 metros o mds.

La corteza es de color pardo-oscura, muy rugosa, permanente,
con surcos profundos verticales o ligeramente oblicuos y de 2 a 3 cm de
espesor,

Posee un sistema radicular de gran amplitud, alcanzando hasta
25 metros, lo que le permite aprovechar rdpidamente la mayor cantidad po
sible de agua de lluvia, que por el tipo de suelo arenoso percola répi
damente hacia estratos mds profundos.

Sus ramas son flexuosas o retorcidas, formando una copa hemis
férica en forma de sombrilla o parasol, de gran desarrollo (hasta 10 - 12
metros de didmetro), con una marcada orientacién hacia el lado de mayor
insolacién. Las ramitas jévenes presentan una forma quebrada, con entre
nudos cortos distanciados 2 6 3 cm, encontrando en cada nudo yemas con
crescentes, que dan origen a ramitas con hojas y flores.

A ambos lados de cada yema salen dos espinas duras, rectas, de
largo variable hasta 8 mm formando &ngulo.

El tamafio de las espinas es algo mayor en los ejemplares 3623
nes o en los rebrotes anuales, que en las plantas adultas.

Hojas caducas compuestas, bipinadas, formadas por dos hileras
de folfolos lineares (yugas) de 2,5 a 5 cm de longitud por 0,2 a 1,2 cm
de ancho, separados entre s{ por 1 6 2 mm. Puede tener entre 25 y 35 pa
res de folfolos opuestos, en general sin folfolo impar terminal.

Su forma es eliptica u oblonga, obtusos, asentados,de color ver
de oscuro en ambas caras.

Sus flores constituyen inflorescencias axilares, pedunculadas,
en espigas multifloras de color amarillento, de 5 a 8 cm de longitud to
tal. Son flores hermafroditas, actinomorfas de 4 mm de largo, pedice
loa breves, 5 pétalos libres de color blanco amarillento. Estambres (10)
libres, anteras elfpticas dorsifijas, con gldndula apical. Ovario vello
so, pedicelado unilocular, multiovulado, estilo filiforme, estigma peque
fio y eédnecavo.

La floracién se produce en primavera. Cuando en esa época so
brevienen heladas intensas, o lluvias, dicha floracién no se produce, pe
ro florece por segunda vez en el mes de Enero, en escala reducida.

Los frutos son legumbres, por lo general de forma helicoidal,
muy irregulares. Tienen entre 10 y 15 cm de longitud por 5 a 8 cm de an
cho. Son indehiscentes y de color amarillento a la madurez (Diciembre-
Enero). Contienen unas 40 semillas, ovaladas, achatadas y de color ama
rillento oscuro, de unos 3 mm de diémetro.
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La cobertura seminal impide una germinacidn inmediata, al re
sistir la entrada de agua y oxfgeno que activan las enzimas del embridn
y producen la germinacién. Esto sumado a la lentitud de descomposicién
de los frutos, hacen que la regeneracidn natural sea dificultosa, a pe
sar del alto poder germinativo de la semilla.

Descripcién de la madera :

1. Caracteres estéticos : Albura de color amarillo-ocre y duramen co
lor castano amarillento, que luego de un tiempo se torna castafio os
curo.

De las caras longitudinales se observa un pronunciado veteado,
debido a la amplitud de los elementos constitutivos del lefio y ade
mds por la disposicidén circular de los poros, de color oscuro-pardo
rojizo.

Textura : mediana y heterogénea. Grano oblicuo a entrelazado. Con
frecuencia aparecen ejemplares de grano sinuoso, que presentan un ve
teado mds pronunciado.

2. Caracteres fisico-mecdnicos : Madera medianamente pesada, su densi
dad es de 0,650 - 0,750/Kg/dm? (segun Rothkugel) y su peso especffi
co en estado verde 1,150 Kg/dm?

Carga espec{fica de rotura a la compresidn : 377 a 379 Kg/cm? (Ing.
Tortorelli).

3. Descripcidn macroscdpica : Madera de porosidad semicircular a circu
lar. Los poros estdn rodeados por una corona de tejido flojo.

Anillos de crecimiento muy demarcados

En un corte longitudinal se observan los vasos muy demarcados
y de trayecbo irregular.

4. Descripcién microscdpica :

a) Vasos : en corte transversal se observan de 9 a 20 vasos por
mm? con didmetro variable de 50 a 270 micrones, disponiéndose
los menores en porosidad circular y los mayores son, por lo ge
neral, aislados o solitarios.
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Esta disposicién de los elementos vasculares permite una demar
cacién muy visible de los anillos de crecimiento.

Los vasos presentan en su corte longitudinal - tangencial tabi
ques oblicuos y puntuaciones en las paredes, lenticulares, ali
neadas diagonalmente y poco areoladas.

Fibras : presenta poco tejido fibroso. Los haces de fibras se
agrupan formando bandas tangenciales de seccidén poligonal. Se
disponen paralelamente a los radios leflosos; son gruesas y con
una longitud de 950 micrones.

En el lumen de las fibras existen sustancias resinosas y colo
rantes.

Radios lefiosos : de trayecto en general rectilfneo, con tabi
ques transversales visibles, numerosos de 5 a 7 por milfimetro,
dispuestos en forma irregular.

Extremadamente bajos a grandes, con una altura media de 300 mi
crones.

Parénquima lefioso : constituido por células cortas de pared se
midelgada, pertenece al tipo paratraqueal, permanece en contac
to o asociado con los vasos. Vasicéntrico y confluente, de ban
das anchas muy abundantes en todo el tejido, conservando en el
interior algunos cristales de oxalato de calcio dispuestos ver
ticalmente.

DESCRIPCION DE SUELO Y CLIMA EN SU AREA DE ORIGEM

son.

El Caldenal se extiende sobre U4 subregiones fisiogrdficas, que

Subregién de acumulaciones arenosas combinadas con mesetas residua

les.

Subregidén de colinas y lomas.

Subregidn de las mesetas y valles.

Subregidén de las mesas, depresiones y bajos sin salida.
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Subregién de acumulaciones arenosas combinadas con mesetas residua
les.

La accién edlica, con acumulacién de arenas y sus geoformas ca
racterfsticas predominan en toda el drea. Se observan no obstanteT
si bien de manera aislada, antiguas mesetas, cerros testigos, plani
cies calcdreas, etc. Esto significa que si bien el potencial morf§
genético del viento ha sido intemso, no ha logrado sepultar total
mente el relieve preexistente.

La altimetrfa es variada. Predominan los médanos, dispuestos
sin orientacidn preferencial. Otras formas caracterf{sticas son las
mesetas y las planicies muy suavemente onduladas, que ocupan amplias
superficies.

En los paisajes formados por la accidn edlica, el material ca
racter{stico es la arena, cuyo espesor supera los 6 metros. La par
te superior de las mesetaa se encuentra cubierta de arena mezclada
con ceniza volcdnica y su espesor varfa de 0,20 a 1 metro. Abajo se
encuentra la costra calcdrea de espesor variable y algo discontinua.
Existen también afloramientos rocosos en el extremo norte del drea.

Los suelos son de incipiente evolucidén genética, presentan per
files sencillos y en general son excesivamente drenados, de muy rz
pida permeabilidad y baja capacidad de retencidn de agua.

Tienen régimen de humedad variable de arfdico-istico, suscepti
bles a la erosidn edlica, vientos y sequias.

Clima: Datos climdticos para la localidad de Victorica.
Ubicacidn: Lat. S. 36°12!

Long. W. 65°27' Altitud : 312 m.s.n.m.
Datos climfticos: Temperatura media 156
Temperatura mdxima media : 239
Temperatura mfnima media : 8°s
Temperatura mdxima absoluta :  u4°
Temperatura mfnima absoluta : =-11°6
Humedad relativa : 58%
Régimen de heladas:
Fecha media primera helada : 28 Abril t 20 - 25 dfas
Fecha media dltima helada : 29 Sept. t 15 - 20 dfas

Perfodo libre de heladas : 200 - 210 dfas
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Régimen de lluvia:

Precipitacién media : 512 mm
Precipitacidén mdxima : 1.148 mm
Precipitacién mfnima : 231 mm

Balance Hfdrico Anual: (Thorntwaite)

Temperatura media : 15°6
E.T. Potencial : 802 mm
Precipitacidn ¢ 503 mm
Almacenaje : -
Variacidn almacenaje : -
E.T. Real. : 503 mm

Exceso agua : -
Deficiencia agua : 299 mm
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En cuanto a los vientos, las direcciones predominantes son nor
te, noreste y este debido al accionar del anticiclén del Atldntico
y del S.-SW por el anticicldén del Pac{fico; la velocidad media anual
es de 10 Km, siendo la primavera la época de mayor intensidad.

La presencia del bosque de Caldén actua disminuyendo la influen
cia erosiva del viento.

Descripcién de la vegetacidn:

NOMBRE CIENTIFICO

Prosopis caldenia
Prosopis flexuosa
Schinus fasciculatus
Condalia microphylla
Jodinia rhombifolia
Stipa gynerioides
Larrea divaricata
Stipa tenuissima
Bromus brevis
Piptochaetium napostaense
Stipa tenuis
Trichloris crinita
Cardus nutans
Bowlesia incana

NOMBRE VULGAR

Caldén
Algarrobo

Molle negro
Piquill{n
Sombra de toro - "Peje"
Paja blanca
Jarilla
Flechilla
Cebadilla
Flechilla negra
Flechilla fina
Cola de zorro
Cardo

Bowlesia

Subregidn de colinas y lomas.

El primitivo relieve de esta subregién fue el de una pediplani
cie, como lo muestran los numerosos cerros testigos y otras formas
relictuales, en cuya parte cuspidal presentan una potente costra cal
cdrea. Procesos hidricos destruyeron y degradaron el calcdreo y lue
g0 la accién edlica models el paisaje, aportando sedimentos areno
sos en las partes deprimidas del relieve.

La mdxima altura registrada es de 256 metros sobre el nivel
del mar.

El relieve es ondulado a colinado, con lomas y colinas de 1 a
2 Km de didmetro promedio.

En cuanto al material constitutivo, se pueden distinguir dos ti
pos: superficialmente un material de textura arenosa con abundantes
carbonatos y sales y debajo de €1 la costra calcdrea.

Los suelos scn de poca evolucién edafogenética, perfil sencillo
con cierta cantidad de materia orgdnica y tosca a partir de los 1,5
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metros, localizados en las lomas y los bajos. En las pendientes,
con gradientes que varfan entre 1 y 10%, los suelos son fuertemente
arenosos y pobres en materia orgdnica.

Son susceptibles a la erosidn edlica e hfdrica, sequfa y vien

tos.

Clima: Datos climdticos para la localidad de Santa Rosa.
Ubicacidén: Lat. S. 36°37'

Long. W. 64°17°' Altitud : 118 m.s.n.m.
Datos climéticos: Temperatura media : 15°5

Temperatura mdxima media : 23

Temperatura mfnima media : 81

Temperatura mdxima absoluta : 4s°7

Temperatura minima absoluta : -12°6

Humedad relativa : 62%

Régimen de heladas:
Fecha media primera helada : 24 Abril t 20 - 25 dias

Fecha media dltima helada : 5 0Oct. t 15 - 20 dfas
Perfodo libre de heladas : 200 dfas

Régimen de lluvia:

Precipitacién media : 586 mm
Precipitacidén mdxima : 890 mm
Precipitacién mfnima : 226 mm

Balance Hfdrico Anual: (Thorntwaite)

Temperatura media : 15°5
E.T. Potencial : 811 mm
Precipitacién : 592 mm
Almacenaje : -
Variaeidén almacenaje : -
E.T. Real : 592 mm

Exceso agua : -
Deficiencia agua : 219 mm
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BALANCE HIDRICO MENSUAL
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La mayor frecuencia en la direccidn anual de 1los vientos es
N -« NE y S -~ SW con una velocidad promedio de aproximadamente 10 Km.
Los mdximos valores se registran en primavera, pero en cualquier épg
ca del aflo pueden existir intensidades capaces de producir erosidn.

Descripcién de la vegetacién:

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR
Prosopis flexuosa Algarrobo
Prosopis caldenia Caldén

Larrea divaricata Jarilla
Condalia microphylla Piquillin
Cassia aphylla Pichana

Stipa gyneiroides Paja blanca
Poa lanuginosa Unquillo
Bromus brevis Cebadilla

Setaria sp.
Subregién de las mesetas y los valles.

Es esta una subregién de fuerte accidn de procesos hidricos que
originaron un sistema de valles en forma de abanico.

Luego la accidn edlica acumuld en el fondo importantes volume
nes de arena.

La altimetrfa decrece de NW a SE y la cota mdxima es de 256 me
tros sobre el nivel del mar.

El relieve se manifiesta en forma de mesetas, pendientes, valles
y cordones medanbsos.

El material que constituye la subregién es arena, superficial
mente y con un espesor variable entre 0,30 y 0,90 metros y debajo
una potente capa calcdrea, algo discontinua. Existen algunos aflo
ramientos rocosos en la cabeceia de algunos valles.

Los suelos en general se presentan como de perfil simple, cons
tituyendo una asociacidn, segun la posicién que ocupan en el paisa

Jee.
Presentan como caracterf{stica un drenaje excesivo y son suscep
tibles a la erosién edlica e hfdrica. Es comin la presencia de tos

ca por debajo del metro, ¢ en algunos casos a profundidad menor.

En las 4reas con lagunas existen suelos con la napa fredtica
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alta y muy salada, no aprovechable por las plantas (suelos salinos).

Clima: Datos climdticos para la localidad de General Acha.
Ubicacidn: Lat. S. 36°22'

Long. W. 64° 35! Altitud : 216 m.s.n.m.
Datos climéticos: Temperatura media : 15° 2
Temperatura mdxima media : 232
Temperatura minima media : 71
Temperatura méxima absoluta : 4y0 7
Temperatura mfnima absoluta : -14°
Humedad relativa : 61%
Régimen de heladas:
Fecha media primera helada : 8 Abril * 20 - 25 dfas
Fecha media dltima helada : 20 Oct. * 15 - 20 dfas
Perfodo libre de heladas : 160 - 170 dfas
Régimen de lluvia:
Precipitacidén media : 471 mm
Precipitacién mdxima ¢ 735 mm
Precipitacién mfnima : 211 mm

Balance Hidrico Anual: (Thorntwaite)

Temperatura media : 153
E.T. Potencial : 786 mm
Precipitacidn : 476 mm
Almacenaje : -
Variacién almacena je : -
E.T. Real : 476 mm
Exceso agua : -
Deficiencia agua : 310 mm

Regidn muy grande, con diferencias climdticas dentro de la mis
ma.

Hacia el SE y en el 1fmite con la provincia de Buenos Aires se
nota la incidencia del aire marftimo, que regula la temperatura del
aire.

La velocidad promedio del viento es de 10 - 12 Km por hora, te
niendo importancia su accién erosiva desde Agosto a Diciembre. La
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BALANCE HIDRICO MENSUAL
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direccidn prevaleciente es N -« NE y S ~ SW.

Descripcidén de la vegetacién:

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR
Prosopis caldenia Caldén

Prosopis flexuosa Algarrobo

Schinus fasciculatus Molle negro - "Peje"
Condalia mycrophylla Piquillfin

Ephedra trianda Tramontana

Stipa tenuis Flechilla fina
Bromus tenuis Cebadilla

Setaria sp.
Subregidn de las mesas, depresiones y bajos sin salida.

Predominan en esta subregidn procesos de accidén hfdrica concen
trada, en abarrancamiento por erosidn retrocedente y acciones eéll
cas posteriores.

Las mdximas alturas se registran en las partes culminantes de
las mesas. Bordeando las lagunas y salitrales se registran cotas
por debajo del nivel del mar.

El relieve estf{ compuesto por mesas, mesetillas, alargadas y
angostas, pendientes onduladas, valles con salitrales y acumulacio
nes arenosas.

Sobre las mesas se acumuld un delgado manto arenoso de 0,20 a
0,80 metros de espesor y debajo de €1 se encuentra una potente capa
de material calcdreo de mds de 1 metro, que descansa scobre sedimen
tos limosos mds antiguos.

Los suelos de las mesetas poseen un horizonte superficial bien
estructurado, de textura variable, con tosca presente alrededor del
metro de profundidad. En las pendientes existen suelos de poca evo
lucién genética, textura arenosa y muy calcdrea casi desde la super
ficie. Suelos salinos en los bajos.

En general excesivamente drenados y susceptibles a la erosién

hfdrica y edlica.

Clima: Es escasa la informacién climdtica que se posee para esta
subregién.
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Régimen de heladas:
Fecha media primera helada :

Fecha media dltima helada
Perfodo libre de heladas H

Régimen de lluvia:

Precipitacidn media
Humedad relativa

Temperatura
Temperatura
Temperatura
Temperatura
Temperatura

media
mdxima media
minima media

mdxima absoluta :
mfnima absoluta :

400 mm
58%

15%1

38°%-40°
-8%a-17°

40°-43°
-12°

21 Abril * 20 -~ 25 dfas
11 Oct.
180 -~ 190 dfas

* 15 - 20 dfas

Las condiciones climdticas se tornan limitantes hacia el oeste

Temperatura media
E.T. Potencial
Precipitacidn
Almacena je

Variacidn almacenaje
E.T. Real

Exceso agua

Déficit agua

Descripcién de la vegetacidn:

NOMBRE CIENTIFICO

Prosopis caldenia
Condalia microphylla
Geoffroea decorticans
Larrea divaricata
Stipa brachichaeta
Stipa gynerioides
Stipa tenuissima
Medicago mfnima
Brodium cicutarium
Bowlesia incana
Ephedra triandra
Hordeum euclaston

y fundamentalmente hacia 1la porcién NW,

(Thorntwaite)

15%1
733 mm
400 mm

: 400 mm

. 333 mm

NOMBRE VULGAR

Caldén
Piquill{n
Chafiar

Jarilla

Paja vizcachera
Paja blanca
Paja flechilla
Trébol de carretillas
Alfilerillo
Bowlesia
Tramontana
Centenillo
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APLICACION DE LA MADERA Y FRUTO

Estadfsticas de produccidén y consumo.

Por sus caracterfsticas tecnoldgicas de madera de caldén admi
te miltiples aplicaciones como ser: marcos y contramarcos, bancos para
carpinterfa, escaleras, molinetes, poleas, puertas exteriores, roldanas,
mesas de planchar, sillas, umbrales, dinteles, revestimientos interiores
(es diffcilmente atacada por taladros y hongos destructores), carroce-
rfas, mueblerfa, carpinterfa rural (tranqueras, cabos de herramientas).

La estructura de la madera la hace apta para la fabricacidn de
cascos, canillas y toda clase de envases vinarios.

Su uso como poste de alambrado (2,20 a 2,40 m de largo y 15-25
cm de didmetro) tiene aceptacidén dentro y fuera de su drea geogrdfica,
alcanzando una duracién de 25 afios.

Como lefia, ha alcanzado gran difusidn. Se emplean dos tipos:
campana y media campana, muy raramente verde. Su poder calor{fico abso
luto es de 4.200 Kcal/Kg y el relativo de 2.850 Kcal/Kgr.

El carbdn de caldén tiene un poder calorifico de T7.458 Kcal/Kg.

Otra de las aplicaciones es la obtencién de Tanino a partir del
aserrin, con un rendimiento de hasta un 15 %.

Parquet:

La industria parquetera pampeana llegé a ocupar el 40% de la
mano de obra industrial de la provincia. Comienza por el afio 1930 y ac

tualmente estd totalmente deprimida.

El parquet obtenido es de buena calidad, algo oscuro y muy re
sistente al desgaste.

Otra industria de gran importancia en la provincia de La Pampa

fue la del Tarugo. Se fabricaban tarugos de 6 x 10 x 14 cm y durante

muchos afios se pavimentaron con ellos calles y avenidas de la ciudad de
Buenos Aires.

En la obtencidn de madera aserrada, debido a lo tortuoso del
fuste y al mal estado sanitario de las masas, hay pérdidas muy altas.
Por ello, lo ideal es el aprovechamiento del rollizo en forma miltiple
(aserradero, talleres de carpinterfa, destilerfa, etc.).
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RELEVAMIENTO CENSAL ANO 1983 - PROVINCIA LA PAMPA.

1.

2.

Total aserraderos y parqueteras.

RAMA ACTIVIDAD CANTIDAD DE ESTABLECIMIENTOS
Aserraderos 6
Parqueteras 3

Aserraderos y parqueteras que utilizan materia prima: CALDEN

Durante 1983, 3 aserraderos y una parquetera utilizaron como ma
teria prima Caldén. Los aserraderos elaboraron, exclusivamente, ta
blas, tablones, tirantes, de menos de 2,40 metros de largo. La par
quetera, elabord parquet tipo bastdén roto.

Madera rolliza utilizada por estos establecimientos y su produc
cién.

MATERIA PRIMA

UTILIZADA PRODUCCION
m® m?

3 aserraderos 448 154 tablas, tablones,
tirantes de menos
de 2,40 m de lar
go.

1 parquetera 184 40 Parquet bastén ro
to.

El resto de los establecimientos wutiliza como materia prima,
rollizos de dlamo, euscalipto y especies nativas procedentes de otras
provincias.
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Extracciones de la Provincia de LA PAMPA
Especie : Caldén

All0 ROLLIZOS LENA. POSTES | VARILLAS | RODRIGONES | o,umaiEsg
N ton ton ton ton
m ton
1973 736 600 20.868 7.044 208 2.310 -
1974 - - 24.620 5.238 260 1.032 -
1975 - - 14,255 2.855 20 106 -
1976 2U5 200 | 20.978 4.537 150 752 -
1977 60 50 { 19.577 6.937 294 460 -
1978 265 220 14,733 4,238 174 300 -
1979 u8 4o 20.619 6.938 62 3.390 200
1980 | 1.495 | 1.218 20,234 5.238 162 2.360 50
1981 | 1.166 950 | 22.748 3.435 102 500 -
1982 | 1.200 978 | 22.513 5.154 143 110 -

FUENTE: Anuario de Estadfstica Forestal.

Fruto:

Los frutos del Caldén son muy apetecidos por el ganado de la re
gién, que los ingiere. Las semillas, por su tamafio y dureza escapan a
la accién masticadora, sufriendo en su pasaje por el tracto digestivo
una especie de estratifitacidn que hace que lleguen al suelo a través de
las deposiciones en dptimas condiciones de germinacidn.

En algunos momentos estos frutos son la Uinica fuente de alimen
to con que cuenta el ganado de la regidn.

Un andlisis del fruto de Caldén arrojd los siguientes resulta
dos:

Semillas ......0...O.Iﬁ“......b.... 37,1“%
Pericarpio y pulpa cecesvecscccccnce 62,86 %

Frutos:

HUMEAAd eevcsceancenneacensvsacaanse 12,52 %
Grasa (extracto etéreo) ...c.ceeeeess 2,12 %
Celulosa .'........."...‘...'.'.... 30’50%
Azdcares reductores .....eeeeeseeses 8,20 %
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Proteinas .c.ceeecceccscsascsocncnceaes 13,75 %
Cenizas O 9 O O E 0 OO S0P S OO OV OSSLOESSSESN 2,30%
Almiddén y otros Hidratos de Carbono. 30,61 %

100,00 %
Andlisis de Ceniza:

Hierro y aluminio (Fe,0, - A1,0,) .. O,
Calcio (CB0) eeevecevascscecnncssceces O,
Magnesio (Mg0) ..eceececceccscacsase O,
F&8foro (P,05) ceevececssccoscccess O,

MANEJO DEL CALDENAL

Mediciones dendroepidométricas.

Una de las principales causas de variacién de la composicién
floristica y estructura del caldenal ha sido el disturbio provocado por
el hombre.

Durante las primeras décadas de este siglo fueron la cria de
ovejas y la extraccidén de madera. Durante los dltimos afios fue el so
brepastoreo con vacunos, las quemas intencionales y el desmonte para
efectuar cultivos. Actualmente es muy diffcil hallar en el caldenal dos
4dreas idénticas en cuanto a composicidén flor{stica o fisonomfa. Existen
numerosas variantes que no son mds que distintos estados de sucesidn de
un mismo tipo de vegetacidn, provocados por distintos factores.

Sobrepastoreo:

Cuando se sobrepastorean dreas con pendientes, desaparece el es
caso estrato graminoso y se produce un rdpido deterioro del suelo. Apa
rece erosién laminar, pequefios surcos y “cdrcavas" incipientes, que pue
den provocar el descabezamiento del perfil y formacién de pedestales en
los arbustos y gramfneas. Todo esto produce un intenso cambio florfsp£
co en el caldenal; los arbustos se implantan mds rdpidamente, transfor
mando el bosque abierto en un arbustal denso, con algunos &rboles, lla
mado vulgarmente "fachinal". -

Si el sobrepastoreo se produce an bajas pendientes y depresio
nes con caldenal herbdceo, aumenta en forma notoria el mnimero de renue
vos de caldén. Se forma entonces un bosque denso de altura por lo genE
ral homogénea, que indica la época en que comenzdé el proceso de arbusﬁi
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zacién.

En toda el drea del bosque de caldén se hace crfa de ganado con
distintos niveles de produccién. En general es severo, con deterioro
parcial del drea. Pocos son los sitios donde se hace un pastoreo apro
piado, basado en la real disponibilidad del forraje y los momentos opor
tunos de uso. Muchas de las dreas donde se practicd afios atrds este ti
po de manejo audn no se han recuperado. El exceso de ganado lanar a prig
cipios de siglo y la existencia de grandes poblaciones de vizcachas, pro
dujeron dafos irreparables en la produccién de forraje.

Actualmente la eliminacidn de algunos animales silvestres (car
niceros) mds alld de los niveles requeridos para un control natural de
la poblacidn de roedores, puede provocar dafos adin mayores que los que
esos animales podrfian producir en las majadas.

El caldenal, en su condicidn pristina posefa especies muy pala
tables y valiosas para el ganado (Poa ligularis, Ephedra triandra). E1
sobrepastoreo ha disminuido mucho el potencial forrajero y en la actua
lidad el pastoreo se basa sobre dos especies invernales crecientes (Sti-
pa tenuis y Piptochaetium napostaense) y sobre algunas de verano (Digi-
taria califérnica, Trichloris crinita, Setaria leucophila).

Tala:

El Caldén retofia desde la base cuando es cortado su tronco prin
cipal, desarrollando 6 a 8 rebrotes fuertes en su periferia, que forman
después troncos multicaules. El renoval que se forma es muy denso.

Quemna :

Después de un incendio los caldenes rebrotan con rapidez por
su base, restableciendo en pocos afios un denso arbustal, por 1lo comin
mds denso que el bosque original.

Manejo silvopastoril:

A pesar de que en afios favorables el Caldén fructifica en gran
cantidad y su semilla posee un alto poder germinativo, es notable la es
casez o falta de renovales, aun en los manchones mds densos del bosque.
La estratificacidén que la semilla sufre en su paso por el tracto diges
tivo, le permite una adecuada germinacidén. -

Este método de manejo, con la técnica adecuada en funcidn de
la carga animal y la disponibilidad de forraje, es importante como ele
mento para preservar el recurso.
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Conservacién del recurso:

En la provincia de La Pampa se reglamenté la extraccidén fores
tal a fin de asegurar la conjuncidén "suelo-clima-vegetacidn-fauna" exis
tentes, en prevencidén de la erosién edlica y en menor grado de la hfdri
ca, ya que la irracional explotacién de los bosques naturales facilita
la modificacién de ese ecosistema.

Ello no impide a los productores agropecuarios ampliar el 4rea
disponible para explotaciones agricolas mds aprovechables. Dicha regla
mentacién se da a través del Decreto N2 1195/81, donde se determina que
todos los trabajos (picadas, desmonte, desforestacién o raleos me jora
dos) se podrdn realizar en toda la provincia, previa autorizacién otor
gada por la Direccidn de Bosques.

- Se limita la apertura de picadas :

1. Picadas perimetrales : hasta 50 mts. de ancho
2. Picadas internas : hasta 50 mts. de ancho
3. Distancias entrepicadas: 1.000 mts. como minimo

~ Se determina la superficie a desmontar :

Se fija en 100 hectdreas por afio y por propiedad, dejando fran
Jas protectoras de monte de 30 - 50 metros de ancho como mfnimo, al
ternadas cada 100 y 200 metros como mdximo y orientadas perpendicu-
larmente a la direccidén de los vientos predominantes (El1 ancho de las
franjas y su separacidn varfa segin las zonas).

-~ Se exige para todos los trabajos de desmonte para superficies mayo
res a las estipuladas, estudio técnico de factibilidad efectuado por
Ingeniero Agrénomo o Forestal, conforme a las normas que exija 1la
Asociacidén de Bosques,

Mediciones dendroepidométricas.

1. Crecimiento de las masas:

Las masas de Caldén fueron inventariadas en la década 1950-1960
como consecuencia de la exigencia por parte de 1las autoridades pro
vinciales y nacionales de la formulacién de Planes Dasocrdticos para
aprovechamiento. Por diversos motivos estos planes no fueron ejecu
tados en la prédctica,

Cabe aclarar que en esa época ya no quedaban drboles sanos al
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estado fustal.

Con los datos elaborados en esa época, podemos determinar que
las existencias se podfan estimar entre 20 y 80 m*/ha, si bien en los
mds ricos se obtuvieron 200 m3/ha, y en casos excepcionales hasta
400 m3/ha.

Encontramos también variaciones en la estructura de la masa, con
dicionado ello a la calidad de sitio. Dentro de la zona dptima pode
mos citar valores de 10 - 12 m?/ha de drea basal y aunque se han efec
tuado mediciones en totales de hasta 36 m*/ha.

Voriacion de lo allura del coldén en relocion con su
ubicacion geogrdtica y las precipitaciones.

Mis.
20 J
19 4
18

10 20 30 40 50 60 70 80 50100 O 120 130 MO 150 180 170 O e,
« Bosque ubicodo en lfos 36° 40' de lot. Sur y los €4°is' de long. Oeste (Noico-La Pompal,

uvio 642 mm. Deficiencia hidrica 219 mm.

« Bosque ubicodo en los 37¢ 20' de lol. Sur y los €4° 70’ de long. Oeste {Dep. Utracdn-Lo Pompal,
Hluvio 463 mm. Deficiencia hidrica 310 mm.

© Bosque ubicado enire fos 39° 10' y 3s° 18' de fat. Sur y entre los 63° 28' y &3° 35' de long.
Oeste, (Dep. Caleu-Coleu-La Pampa), iluvio 380 mm. Deficiencio hidrica 333 ma.
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Hacia el sur las masas pierden altura y espesura. En el Depar
tamento Utracdn se efectuaron mediciones donde la altura de la masa
no sobrepasd los 8 m y su drea basal los 4 m?/ha.

En el sudeste, Departamento Caleu-Caleu, en el 1fmite con la
provincia de Buenos Aires, encontramos formaciones de caldén sdélo en
los bajos, su drea basal se sitda entre los 2 y 1 m?/ha, y sélo pocos
individuos alcanzan los 6 m de altura.

A consecuencia de no haberse realizado en los \ltimos afios nue
vos inventarios del recurso, no se cuenta con datos acerca de su ac
tual estructura ni de su evolucién. Podemos decir en forma general
que las masas se encuentran degradadas, sometidas a fuerte presidn
del sector agrfcola-ganadero.

Influencia de la calidad de sitio en la evolucidn del caldén:

Se toman datos de cinco localidades diferentes. Dos de ellas
ubicadas en la zona Sptima (Naicéd y Rancul); dos hacia el sur préxi
mas al limite con la provincia de Buenos Aires (Hucal y Caleu-Caleu)
y la restante en la zona centro sur de la provincia (Utracdn).

Lat. S. 38°05!

Long. W. 63° 25!

Alt. 160 m.s.n.m.
Caleu-Caleu

Lat. S. 39°10°'

Long. W. 63° 25!
Alt. 80 m.s.n.m.

Datos climéticos

Temperatura media anual : 15,1°
Temperatura mdxima media : 38° - 40°
Temperatura mfnima media : -8° a~7°

Temperatura mdxima absoluta: U40%°a 43°
Temperatura mfnima absoluta: -12°

Precipitacidén media : 400 mm
Humedad relativa : 58%

Primera helada + 21 Abril £ 20~ 25 dfias
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Ultima helada ‘ : 11 Oct. * 15- 20 dfas
Perfodo libre de heladas : 180 ~ 190 dfas

Suelo dominante

Orden : Molisoles

Suborden : Ustoles

Gran grupo : Haplustoles

Subgrupo : Arfdico

Familia : franca- fina -~ mixta - térmica

Clasificacién antigua: Pardo desértico

Horizonte superficial bien estructurado, de textura variable
(entre franca y franca arcillosa), con buena provisidén de materia or
gdnica. Debajo de este es comin la presencia de un horizonte cémbrl
co y finalmente la tosca que aparece alrededor del metro. Tiene cal
cdreo en la masa y en concreciones a partir de los 0.40 metros.

Lento escurrimiento, permeabilidad moderada, no tiene salini
dad.

De los grdficos que se presentan, surge que en la comparacién
entre las alturas alcanzadas en ambas localidades, separadas ertre s{
por aproximadamente 1° de diferencia, vemos el menor desarrollo en
altura de los ejemplares localizados en Caleu-Caleu, de alrededor de
1 m menos. Incluso en ésta no se han podido efectuar mediciones so
bre individuos mayores de 45 cm de didmetro, ya que no existen.
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Relacion Altura /Diometro

H
m,
Altura Total
1a.]
» Hucal
9 o Caleu- Caleu

s 10 15 20 25 30 35 40 45 50 L1 ga O cm.
H Alturo del Fuste
m. s Caleu-Caleu
‘-
3

60 O cm.
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Relacion: Altura Total /diametro
Altura Fuste /diametro
Volumen/didmetro

H

4
204 Utracan L 10

¢ Altura Total
s Altura del fuste
oVolumen

Vol

!
0,12

10 20 30 40 50 €0 70 80 80 100 110 120 130 140 150 Bcm.
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Vol.
¢ M3
cm.

Relacion;
s Didmetro /edad
200 » Volimen /edad 10
Utracan:
190
180 . ®
170 | {
160 )
150.
1 40 [ 7
130.
120 ] 6
1104
100 | s
0. |
80 L 4

3

2

]

0,5

0,250

10 20 ''30 40 30 60 70 80 80 100 110 120 30 140 130
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2.~ Utracén

Lat. S. 37°20°
‘Long. W. 64°15"
Alt. 216 m.s.n.m.

Datos climdticos

Temperatura media : 15,2°
Temperatura mdxima media : 23,2°
Temperatura mfnima media : 7,1°
Temperatura mdxima absoluta: 44,7°
Temperatura mfnima absoluta: -14°

Humedad relativa : 61%

Primera helada : 8 Abril * 20 - 25 dfas
Ultima helada : 20 Oct. * 15~ 20 dfas
Perfodo libre de heladas : 160 - 170 dfas
Precipitacidén media anual : 471 mm

Precipitacidén mdxima t T35 mm

Precipitacién mfnima : 211 mm
Evapotranspiracién : 786 mm

Deficiencia de agua ¢ 310 mm

Suelo dominante

Orden : Molisoles

Suborden : Ustoles

Gran grupo : Haplustoles

Subgrupo : Entico

Familia : franca - gruesa-mixta-térmica

Clasificacidén antigua: Castafios sobre roca

Morfologfa con cierta organizacién edafogenética, a veces libre
de calecdreo, otras veces presente a partir de los 0,50 m. Presencia
de tosca por debajo del metro. Baja capacidad de retencién de agua,
excesiva permeabilidad, peligro de erosién edlica e hidrica. No sa
“1linos.

De los grdficos que se presentan, tomando como base 0,50 m de
DAP y comparando las curvas de altura de las localidades de Caleu-Ca
leu y Utracdn, vemos que para una diferencia de 1°50' existe una va
riacién en altura de 2.50 m. También en el desarrollo del fuste exis
te una sensible diferencia entre ambas localidades.
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3.~ Naicé
Lat. S. 36°40'
Long. W. 64° 15!
Alt. 220 m.s.n.m.
Rancul

Lat. S. 35°15'
Long. W, 64°45®
Alt. 250 m.s.n.m.

Datos climdticos

Temperatura media anual : 15,5°
Temperatura mdxima media : 23°
Temperatura mfnima media : 8,1

Temperatura mdxima absoluta: 45,7°
Temperatura minima absoluta: -12,6°

Humedad relativa : 62%

Precipitacidn media : 586 mm
Precipitacién mdxima ¢ 890 mm
Precipitacién mfnima i 226 mm
Evapotranspiracién ¢ 811 mm

Deficiencia de agua : 219 mm

Primera helada ¢ 24 Abril £ 20-25 dfas
Ultima helada : 5 Oct. * 15-.20 dfas

Perfodo libre de heladas : 200 dfas

Suelo dominante

Orden : Entisoles

Suborden : Ortentes

Gran grupo : Ustortente

Subgrupo :  Tipico

Familia : franca - gruesa - mixta -~ térmica

Relieve normal a pronunciado. Incipiente desarrollo del perfil.
Escurrimiento lento, muy rdpida permeabilidad y drenaje excesivo. No
salino.

En los grdficos que se presentan, vemos que en la localidad de
Naicé, situada précticamente en el lfmite de la zona dptima del cal
denal, se dan ejemplares que logran una altura similar y a veces ma
yor que la de los ejemplares de la zona de Rancul.
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Rancul 3 H

« Relacion Volumen /didmetro m
« Relacion Altura /didmetro :

Vol.
M3,

L 20

L \7

X T

10 20 30 40 50 60 70 80 80 100 1Ho 120 130 140 50 B cm
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Naico
M3s.

0,027 4 N
oozs Crecimiento promedio/diametro DAP
0.028 1 o Hucol .

Iy Utracdn
0,024¢ 4 s Roncul . °

o Naico
0,023

Rancul

0,022 :
0,021
0,020 ] [

Utracédn

0,01
0,018 |
0,017 |
0,018 -
0,018
0,014 4
0,013
0,012
0,041 |
0,010
0,009
0,008 -
0,007 J
0,006 |
0,008
0,004
0,003 .
0,002

0,001

A ~ T ~v v T v T T v

v r T
to 20 30 40 30 s0 70 a0 s0 1op 1o 120 130 140 180 B cm.
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CONCLUSIONES

El estudio dasométrico se encard con la finalidad de detectar
variaciones en el crecimiento. Ante la imposibilidad de salir a efec
tuar mediciones a campo, se recogieron los datos de Arboles Tipo de los
Planes de Ordenacién correspondientes a la década 1950 - 1960. De éstos
se hizo una seleccidn previa y se utilizaron aquellos planes realizados
por la Administracién Nacional de Bosques, o bien por técnicos que en
algin momento estuvieron ligados a ella, lo que garantiza cierta unifor
midad en la metodologfa de trabajo.

En una préxima etapa se prevé realizar mediciones para corrobo
rar los datos recogidos de dichos Planes de Ordenacién y recoleccidén de
semillas para establecer cultivos puros a fin de determinar en lo posi
ble las causas de las diferencias resultantes (Semillas de distintos
orfgenes, etc.).

Del andlisis de los grdficos y cuadro comparativo, surgen cier
tos datos para el andlisis.

1. Crecimiento diferenciado en altura:

Segin la calidad de sitio se observan variaciones en las altu
ras, correspondiendo las mayores tallas a los me jores sitios.

2. Correlacién entre altura y latitud:

Caleu=Caleu respecto de Hucal posee una diferencia de alrede
dor de 1° y el menor desarrollo de sus ejemplares es de aproximada
mente 1 metro.

Respecto de Utracdn posee una diferencia de 1°50' y la varia
cidn en altura de sus individuos es de 2,50 metros.

Relacionado con Rancul la diferencia en altitud es de casi yo
y la variacién en altura de 4,60 m. Todos estos datos estdn referi
dos a la misma edad de 150 afios.

Existen excepciones a este comportamiento, como es el caso de
Naicé y Rancul, separados entre sf por 1°25' (Naicé estd ubicado mds
al sur que Rancul). Para esa diferencia de latitud vemos que los
individuos de Naicé, para una misma edad de 150 afios, son 0,80 m mds
altos.

3. Distinto comportamiento en crecimiento segin zona y edad:

Observamos que en la zona de Rancul los ejemplares poseen un
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crecimiento inicial mds lento que en otras zonas, y que a partir de
los 120 -~ 130 afios ese crecimiento se incrementa. Cuando ejemplares
de otras zonas prédcticamente detienen su crecimiento, en ella se ma
nifiesta con todo vigor.

La zona de Naicé merece atencidn en este sentido. . A pesar de
no estar comprendida en la ubicacidn dptima del caldenal, pero s{
muy préxima a su limite sur, sus ejemplares poseen un crecimiento
similar y a veces mayor que los de su zona 4ptima (Rancul).

Estos comportamientos ponen de manifiesto una gran variacidn
existente en las masas, que puede ser originada por distintos facto-
res, a analizar:

a) Climdticos

b) Edéficos

c¢) Genéticos (distintos ecotipos)
d) De competencia de la masa
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BREVE RESENA DE FACTORES QUE HAN INFLUIDO EN EL DESARROLLO DEL CALDE-
NAL

La avidez del mercado internacional, hasta 1930, de productos
agricolas origind una despiadada eliminacidén del bosque para incorporar
estas tierras a la agricultura. Estas extracciones se realizaban sin
un plan que previera las consecuencias inmediatas y futuras que repercu
tirfan en la economfa pampeana.

Se cortaron todos los 4rboles sanos maderables y cuando, como
consecuencia de la segunda Guerra Mundial, volvié a intensificarse 1la
extraccién, sdlo quedaban 4rboles viejos y enfermos de muy bajo rendi
miento. Asf{ fue como se perdieron grandes extensiones de bosques que
fueron sustituidas por formaciones arbustivas o herbdceas, no quedando
ni relictos del bosque primario desaparecido.

Al desaparecer el bosque desaparece paralelamente la condicién
principal de habitabilidad para el hombre mismo.

Cuando Argentina se vio privada del aprovechamiento de carbdn
mineral para impulsar medios de transporte, situacidn provocada por los
grandes conflictos bélicos mundiales, recurrié a los bosques a los que
explotdé en gran escala. La provincia de La Pampa participé con gran vo
lumen de combustible extrafdo de sus caldenales.

Desaparecidos los problemas internacionales y restablecido el
aprovechamiento de combustible, se pierde uno de los principales incen
tivos de la explotacién. Sumado ello a la retraccidén del mercado inter
nacional para los productos agricolas, prdcticamente se paraliza la ac
tividad forestal de La Pampa, relacionada con el caldén.

Se produce el éxodo de pobladores y colonos que abandonan las
zonas de produccién, originando grandes problemas sociales. Se cerra
ron la casi totalidad de los 40 aserraderos, que funcionaban, si bien en
condiciones precarias, con el consabido €xodo de obreros hacia zonas mds
propicias.

A partir de 1951 se exigen-para la provincia de La Pampa pla
nes de ordenacién forestal para establecer una racional explotacién del
bosque que aun estaba en explotacidn intensiva.

La eficacia de estos planes fue relativa, pues entre otros ca
808 no se contaba con medios eficaces y suficientes para el control.

Se continué extrayendo mds cantidad que la aforada, al amparo
de influencias politicas o de diversa fndole.

Se generaliza el "sangrado" de los 4rboles. La ley autorizaba
a sacar lefla muerta o lefia "campana", que es la de mayor precio, pero
que comenzaba a resultar escasa.
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Los propietarios ordenaban sangrar los caldenes, haciéndolos mo
rir por el corte anular de la gorteza a ras del suelo.

En uno o dos aflos esos 4rboles daban lefia muerta, que engafiosa
mente se vendfa como leia "campaha'.

Actualmente han disminuido los incentivos econdmicos de la ex
plotacién desordenada. La demanda de lefia es sustituida por los combus
tibles 1fquidos y la de madera es muy escasa.

La produccidén de parquets, que otrora fuera una importante in
dustria en la provincia de La Pampa, también es casi nula pues el merca
do se incliné por el sonsumo de maderas més claras, como el eucalipto.

Actualmente la explotacidn sélo se mantiene para extraccidén de
postes, varillas y lefia.

CONCLUSIONES

El presente trabajo, a la luz de los resultados que los estu
dios proponen, pretende resaltar algunos aspectos a tener en cuenta, pa
ra poder llevar nuevamente el caldenal a un estado de explotacidn inten
sivo, con buen rendimiento en madera, y dado el caso, ampliar su 4rea
de distribucidn.

1. Manejo silvopastoril:

Factor fundamental en la regeneracidén del caldenal, como dise
minador de semillas en éptimas condiciones de germinacién. Servird
también como elemento de ampliacidén del drea, en la medida que se
apoya en un elaborado plan ganadero, en lo que concierne a aprove
chamiento, momento del mismo, carga animal, etc. Como complemento
de ello, el ralec adecuado de renovales dard la cantidad de indivi
duos por hectdrea apropiados, para optimizar el rendimiento en can
tidad y calidad de madera.

Posiblemente sea éste el uUnico medio eficaz para revestir la
situacién del caldenal, hoy degradado, y evitar su desaparicién co
mo especie forestal aprovechable.

Reactivada la produccién maderable, por 1égica consecuencia se
reactivardn aserraderos zonales, que hoy permanecen cerrados o tra
bajando madera de eucalipto que deben transportar desde 1la provin
cia de Buenos Aires; se podrd incentivar la aplicacién de madera en
mueblerfa, madera para uso industrial, etc. con las favorables con
secuencias sociales que ello traerfa aparejado.
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Nuevos estudios dasométricos:

En las dreas existentes se hace necesario realizar nuevas medl
ciones, pues de la década de 1950 - 1960 no existen trabajos publi
cados en ese sentido.

Convendrd tener presente las caracterf{sticas de desarrollo por
zonas, dado el comportamiento de las masas en cada una de las regio
nes, su variacidén seguin la edad (recordar el comportamiento de las
masas en las zonas de Rancul a partir de los 120 - 130 afios), su va
riacidn segin sitio y altitud, etc.

Estudios de las posibles causas que determinan variaciones en el cre
cimiento:

De los PLANES DE ORDENACION tomados como referencia, surge un
comportamiento muy variable de los individuos, que puede ser origi
nado por diversas causas ya citadas (clima-suelo-distintos ecotipos-
problemas de competencia en la masa). Este aspecto serfa complemen
tario de los resultados que surjan de los nuevos estudios dasométrl
cos.
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SITUACION ACTUAL DE LA INVESTIGACION FORESTAL EN
LAS ZONAS ALTAS DE BOLIVIA CON EUCALYPTUS SPP

Armselinda Zonta de Llanque *
José Alvaro Luna Terrazas *

INTRODUCCION

El altiplano boliviano, es la regién intermontafiosa situada en
tre las Cordilleras Oriental y Occidental de Los Andes, ubicada a una al
tura promedio de 4.000 metros sobre el nivel del mar con sus cotas méxl
mas de 6.500 metros y mfnimas a los 2.500 metros sobre el nivel del mar.

Con una extensidén de 250.000 Km?, o sea la cuarta parte del te

rritorio nacional, se divide en tres distintas regiones : El Altiplan
Norte, El Altiplano Central y El Altiplano Sur.

Se puede considerar que en el Altiplano boliviano se concentra
la mayor densidad demogradfica del pafs. Razén por la cual estas dreas
se encuentran con una pequefia cantidad de vegetacién original, propician
do inundaciones en €pocas de lluvias y poniendo en grave peligro el de
sarrollo social y econdmico del pafs.

Actualmente, existe un panorama poco prometedor por la multipli
cidad de agotamiento y alteraciones desfavorables de los recursos. Eg
te problema se viene acentuando por la renovada superpoblacién humana
que viene a complicar todo esfuerzo futuro.

Con un ambiente fisico bdsicamente pobre para la agricultura y
ya altamente dafiado por su sobre explotacidén, en el caso de los recur
s0s naturales renovables del Altiplano se ha considerado, como una nece
sidad urgente, la realizacién de un programa de forestacidn. -

En este sentido, el Centro Internacional de Investigacidn para
el Desarrollo (CIID) del Gobierno Canadiense y el Centro de Desarrollo
Forestal de Bolivia promueven y auspician el Proyecto de "Investigacio
nes Forestales en el Altiplano Boliviano", como la medida mds eficaz pa
ra solucionar los problemas ecoldgicos, econdémicos y sociales de la re
gién.

Ingenieros Forestales. Centro Desarrollo Forestal (CDF), La Paz, Boli
via.
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Aspectos Socio-econdmicos

La poblacidn del Altiplano boliviano alcanza un total de tres
millones ciento once mil (3.111.000) habitantes, o sea, 55% de la
poblacién total del pafs. Todo este contingente tiene serios pro
blemas de fuente de trabajo, siendo que parte se dedica a la agri
cultura, todavfa artesanal. Es lamentable, pero la calidad de los
sitios es muy pobre, no favoreciendo la agricultura en mayor esca
la.

En el altiplano se encuentra la industria minera que represen
ta la base de la economfa del pafs, y requiere enormes cantidades
de carbén vegetal para el proceso de reduccién de sus minerales.
Las minas son grandes consumidores de puntales de madera (callapos).
Debido a estas necesidades, este material es transportado desde muy
lejos, en un promedio de 800 Km, provocando un costo de produccidn
muy elevado.

Analizando todas estas necesidades ecoldgicas, econdmicas y 80
ciales, se ha visto la urgencia de buscar soluciones. Para eso la
busqueda de especies forestales que sean aptas para la industria y
de utilidad a la poblacidén, se estd haciendo realidad para el pro
blema del Altiplano boliviano.

Aspectos Ecoldégicos

El altiplano debido a su altitud y a la sequia del aire que le
cubre, tiene una insolacidén mayor que en el nivel del mar, pero al
mismo tiempo se produce una mayor radiacidén terrestre durante 1las
noches.

Las precipitaciones en las zonas aledafias al Lago Titicaca al
canzan valores de 900 mm anuales, siendo los valores mds elevados
de precipitaciones de todo el altiplano. En el Altiplano Sur las
precipitaciones registradas son las mds bajas, habiéndose registra
do en la localidad de Chiguana una precipitacién de O mm anuales,
en los afos de 1946 y 1957.

La evaporacidén en el Altiplano Norte, en las zonas cercanas del
Lago Titicaca, ha registrado valores de 10.1 mm, el promedio del Al
tiplano Central en los Ultimos 5 aflos ha sido de 4.6 mm diarios.

La ocurrencia de heladas nocturnas es muy frecuente en las zo
nas que no se benefician con la accién moderadora del Lago Titicaca.
En el Altiplano Central se ha registrado temperaturas de hasta 23C
bajo cero, con ocurrencia de heladas en todos 103 meses del arfo.

El clima es generalmente seco y frio, con temperaturas medias
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anuales de 10°%C.

Los suelos en general son pobres, con bajos niveles de material
orgdnico y bajos fndices de fdsforo disponible, en la mayorfa de
los casos alcalinos y en algunos sectores salinos. F{sicamente son
profundos a poco profundos, con permeabilidad de moderada a baja.
Los suelos con mejores caracterfsticas tanto f{sicas como quimicas
se ubican en las zonas cercanas al Lago Titicaca.

OBJETIVOS

El presente andlisis tiene como objetivo ofrecer resultados pre
liminares de la actual situacidn de las actividades de investigaciones
forestales en el Altiplano de Bolivia.

JUSTIFICACION

La busqueda de especies que se adapten a las condiciones ambien
tales de las zonas altas de Bolivia y que cumplan con 1las necesidades
de la regidn, ha estimulado el estudio de investigacidén forestal con es
pecies del género Eucalyptus, que presenta hasta la fecha mejores resul
tados tanto de sobrevivencia como en crecimiento, razén por la cual se le
dard prioridad en este trabajo.

LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto de Investigacidn Forestal en el Altiplano de Boli
via, en su principio abarcaba el Altiplano Norte, Sur y Central. En ca
da una de estas zonas habfan estaciones experimentales con especies 13
tifoliadas y confferas. Actualmente, el £rea de investigacidn estd res
tricta al Altiplano Norte, debido a que en las Estaciones Experimentales
instaladas en las demds zonas no se han obtenido resultados positivos de
sobrevivencia.

4.1 Caracter{sticas Ecoldgicas del Altiplano Norte

El Altiplano Norte de Bolivia forma parte del Bosque Hiumedo Mon
tafloso Subtropical, con una superficie de 24.700 Km? y correspondé-
el 2.25% de la superficie del pafis. En esta zona se encuentra la
mayor densidad demogrdfica de las zonas altas de Bolivia.

a) Clima: En relacidén a las zonas altas del pafs, el clima del Al
tiplano Norte es el mds favorable para la actividad agricola fo
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restal y ganadera. En esta zona de vida nacieron Yy florecie
ron antiguas culturas, con altos niveles de civilizacidén, pero
por la misma razdn pocos son los vestigios de su vegetacidn ori
ginal.

El clima correspondiente a esta regidén estd dentro del rango
de altitud de 2.150 a 4.150 m.s.n.m. En el Cuadro N2 1 se pue
de observar los diferentes datos meteoroldgicos que caracteri
zan el Bosque Humedo Montafioso Subtropical.

En algunas dreas cercanas a lagos y rfos puede observarse una
formacidén de un mesoclima, debido a la evapotranspiracién de
las masas de aguas. Alrededor de estas masas de agua existe un
ambiente muy favorable a la prdctica agricola y forestal (Lago
Titicaca, Rfo Desaguadero, etc.)

Suelos: Sus propiedades fisicas son de profundo en su normali
dad, con permeabilidad que varfan de permeable a muy poco per
meable en todo el perfil. Qufmicamente pobre, con baja canti
dad de material orgdnico y con una saturacién de base que varfa
de alto a muy alto, con una reaccidén de suelo que varia de neu
tro a altamente alcalino. La existencia del fésforo es muy ba
ja y se puede observar una cantidad moderada de potasio y de
otros minerales secundarios, como calcio, magnesio y sodio, lo
que explica la caracterf{stica alcalina del suelo.

Bosques naturales: Los bosques naturales estdn confinados a pe
quefios sectores, compuestos por drboles de tamafio mediano y ar
bustos, en su mayorfa. Las especies mds frecuentes son: Menta
(Satureja parvifolia); Causillo (Syphocamphuyllustupas); Zapa-
tilla (Calceolaria parvifolia); Tararcaya (Cassia hookeriana);
Chillihua (Festuca dolichophylla); Pasto pluna (Nassella meye-
niana); Vicia (Vicia gramineae); Chiur pajonal (Calamagrostis
violaceae); Pupa jamillo (Phygilanthus verticillatus); Ichu (Sti-
pa ichu); entre otras gramineas. —

Plantaciones forestales: El clima es favorable para las acti
vidades agrfcolas y forestales en su totalidad. La prdctica fo
restal en la mayorfa de los casos es efectuada con Eucalyptus
globulus variedad globulus, especie introducida hace muchos
afios y con especies del género Cupressus (g. macrocarpa y C.
lusitdnica). El1 drea plantada por esa especie es muy pequeﬁ;T
considerando que las plantaciones son de cardcter artesanal y
no tiene orientacidn técnica. De las especies nativas se pue
de observar plantaciones de Buddleia y Polylepis, siempre en can
tidades pequeiias y en su mayorfa alrededor de casas o plazaé?
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INVESTIGACIONES FORESTALES

Debido a la necesidad del abastecimiento de materia prima para
la industria de explotacién minera y para el consumo de las familias,
as{ como para la conservacidn del suelo y otros fines, se inicid en el
afio 1978 el proyecto de Investigaciones Forestales en el Altiplano de
Bolivia. Antes de la fecha no hubo conocimiento de otras investigacio
nes en el 4rea.

Tal investigacidn se ha hecho posible con el apoyo del Gobier

no Canadiense con su financiamiento a través del Centro Internacional de
Investigaciones para el Desarrollo.

MATERIALES Y METODOS

6.1 Procedencias Utilizadas

Las caracterfsticas geogrdficas del origen de las semillas de
19 especies de Eucalyptus introducidas, pueden ser observadas en
el Cuadro N2 2.

6.2 Estaciones Experimentales

La investigacidén se ha desarrollado en tres localidades distin
tas en E1 Altiplano Norte de Bolivia, son ellas:

Estacidn Experimental de Cuyahuany, Estacién Experimental de
Huacullany y Estacién Experimental de Choquenaira. Las caracter{s
ticas geogrdficas y ecoldgicas de cada estacidn son:

Choquenaira: Latitud S. 16°39'25". Longitud W. 68°18'. Altitud
m.s.n.m. 3.865. Clima Templado. Relieve ondulado con 31% pendien
te. Suelos pedregoso en todo el drea, pobres en propiedades qufqi
cas. Otras caracterfsticas estdn dadas por 1la exposicidn a 1los
vientos que soplan de la cordillera y por una- distancia media al
Lago Titicaca de 70 Km.

Cuyahuany: Latitud S. 16°17'. Longitud W. 68°35'. Altitud m.s.
n.m. 3.920. Clima con inviernos secos y frfos. Relieve ondulado
con 25% pendiente. Suelos profundos, con permeabilidad moderada y
bajas cantidades de material orgdnico. La estacidén se encuentra
protegida de los vientos que soplan de la cordillera y a una dis
tancia media del Lago Titicaca de 1.000 metros. -
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Huacullany: Latitud S. 16°33'. Longitud W. 68°42'. Altitud m.s.
n.m. 3.929. Clima con inviernos secos y frios. Relieve ondulado
con 28% pendiente. Suelos pedregosos, con permeabilidad moderada
a baja, pobres y alcalinos. Protegida de los vientos que soplan
de la cordillera y a una distancia media del Lago Titicaca de 1.000
metros.

6.3 Instalacidén de las Estaciones Experimentales

La instalacidn de las parcelas de investigacidén en Cuyahuany
tiene un retraso de un afio en relacidén a las parcelas de Choquenai
ra y Huacullany, debido a problemas de disponibilidad de plantas y
de administracidén interna. Las estaciones de Huacullany y Choque
naira han sido instaladas en el afio 1979 y la de Cuyahuany en el
afio 1980, debido a las dificultades indicadas.

El disefio experimental adoptado ha sido de bloques incompletos
al azar, con cuatro repeticiones y nueve individuos por parcela.
El espaciamiento ha sido de 2,5 x 2,5 metros entre especies y entre
parcelas. El efecto de borde no ha sido observado, razén por 1la
cual existe una diferencia significativa entre los individuos exter
nos en relacién a los individuos internos.

La dltima recoleccidn de datos se ha efectuado en Marzo de 1985.
6.8 Andlisis Estadistico

Los pardmetros de alturas y didmetro del cuello han sido some
tidos al andlisis de variacidn y posterior comparacién de medias
por el método de Test de Tukey. La sobrevivencia ha sido analiza
da por el coeficiente de variacidén y comparacidn grdfica. -

RESULTADOS

Las especies ensayadas en la Parcela de Cuyahuany presentan una
clara evidencia de que la calidad de sitio es de fundamental importancia
en la introduccién de especies forestales en el Altiplano.

El Lago Titicaca produce un mesoclima muy favorable a la prég
tica forestal, razén por la cual la estacidn experimental de Cuyahuany
presenta resultados mds favorables que las demds estaciones.

Analizando el Grdfico N2 1 observamos que la sobrevivencia pa
ra la mayorfa de las especies, se mantiene constante entre el afio 1983-
1984. En relacién a Eucalyptus cordata y Eucalyptus viminalis, el decre
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cimiento ocurrido en el afio 1984 se debe a interferencia de animales en
la parcela.

Los resultados del andlisis de variacidn (Tablas N@s 1 y 2) pa
ra los pardmetros altura y didmetro de cuello indican que:

Existe diferencia significativa, al 5% de probabilidad, para
los didmetros de cuello. No existe diferencia significativa para las al
turas a igual probabilidad. La variacién existente entre los bloques
demuestra que existe una diferencia altamente significativa intralocal.

El Test de Tukey, al 5% de probabilidad, confirma los resulta
dos del andlisis de variacidén para los pardmetros de altura y detecta
diferencia significativa en el didmetro (Tablas N@s 6 y 7).

Los resultados obtenidos en la Estacidén Experimental de Choqug
naira, comparados con las demas estaciones, reflejan la baja calidad de
sitios de la parcela.

El andlisis visual de la estacidén confirma los resultados arri
ba mencionados. El comportamiento de las especies ensayadas es negatz
vo en todos los sentidos, destacandose levemente Eucalyptus pauciflora.
El andlisis de varianza de las alturas ha detectado diferencia significa
~tiva a nivel de 1% de probabilidad (Tabla N2 3).

Los valores de didmetro no se han considerado por la diffcil
definicién del fuste principal, por ser rebrotes anuales.

El ensayo en la Estacién Experimental Huacullani ha presentado
un comportamiento satisfactorio de sobrevivencia para la mayorfa de las
especies ensayadas. Tal resultado es consecuencia de la favorable ubi
cacién de la parcela. Observando el Grdfico N@ 3 tenemos que el mayor
decrecimiento de la sobrevivencia se ha observado para Eucalyptus obli-
qua, siguiéndole Eucalyptus delegatensis y Eucalyptus regnans. Con re
lacién al afio 1983-1984 hubo un decrecimiento acentuado para Eucalyptus
maidenii y Eucalyptus darlympleana. Estos valores se explican por la
interferencia de factores no inherentes a los medios ecolégicos. La es
pecie que presenta mayor valor de sobrevivencia es Eucalyptus tereticor-
nis y le sigue Eucalyptus bicostata.

El andlisis de varianza ha mostrado diferencia significativa a
nivel de 1% de probabilidad para los pardmetros de alturas y ha mostra
do que no existe diferencia significativa para los valores de didmetros
a nivel de 5% de probabilidad (Tablas N2s 4 y §).

Los resultados del Test de Tukey, al 5% de probabilidad, indi
can diferencia significativa entre las medias para los valores de altu
ras (Tabla N2 8).
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TABLA No 1

Andlisis variacién del crecimiento en altura (cm) con especies

de Eucalyptus.

Estacién Experimental CUYAHUANY

Fuente variacidn G.L. s.C. C.M. F.
Bloque 3 196231 65410 11,60
Tratamiento 5 45332 2066 1,60 n.s.
Error 15 84752 5650

Total 23 326316

N.S. No existe diferencia estadf{stica entre las especies.

TABLA N¢ 2

Andlisis variacidén del crecimiento en didmetro (cm) con

spp.

Eucalyptus.

Estacidn Experimental CUYAHUANY

Fuente variacidn G.L. S.C. C.M, F.
Bloque 3 80,93 26,97 6,79
Tratamiento 5 105,18 21,03 5,3 xx
Error 15 59,63 3,97

Total 23 245,74

XX Existe diferencia significativa a 1% de probabilidad.
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TABLA N2 3

Andlisis variacidn del crecimiento en altura (cm) con especies
de Eucalyptus. Estacién Experimental CHOQUENAIRA

Fuente variacidén G.L. S.C. C.M. F.
Bloque 2 1986 993

Tratamiento 1" 32765 2979 5,17 xx
Error 24 13817 576

Total 35 48568

xx Significativo a 1% de probabilidad.

TABLA N2 4

Andlisis variacién del crecimiento en altura (cm) con especies
de Eucalyptus. Estacién Experimental HUACULLANY

Fuente variacidn G.L. S.C. C.M. F.
Bloque 3 40007 13336

Tratamiento 16 713283 44580 6,87 xx
Error 48 311427 6488

Total 67 1065718

XX Significativa la diferencia a 1% de probabilidad.
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TABLA N2 5

Andlisis variacidén del crecimiento en didmetro (cm)
con especies Eucalyptus
Estacidén Experimental Huacullany

Fuente variacién G.L. S.C. C.M. F.
Bloque 3 8,15 2,71
Tratamiento 11 26,59 2,42 1,72 n.s.
Error 33 46,47 1,408
Total uy7 81,22
TABLA N 6
Resultados Test de Tukey a 5% probabilidad
ESTACION ALTURA
EXPERIMENTAL ESPECIES (cms)
Eucalyptus globulus k56
Eucalyptus viminalis 391
Eucalyptus gunnii 382
CUYAHUANY Eucalyptus urnigera 346
Eucalyptus cordata 339
Eucalyptus paucifiora 326
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TABLA N2 7

Resultados Test de Tukey a 5% probabilidad

ESTACION

DIAMETRO CUELLO

EXPERIMENTAL ESPECIES (cms)
Eucalyptus globulus 11,2
Eucalyptus urnigera 10,2|

CUYAHUANI Eucalyptus viminalis 9,5 | ‘
Eucalyptus gunnii 8,6 l
Eucalyptus cordata 7,0
Eucalyptus pauciflora 5,5 |
TABLA N2 8
Resultados Test de Tukey a 5% probabilidad

EXPERIMETNAL ESPECIES (ona)
Eucalyptus globulus 440,1
Eucalyptus delegatensis 381,0
Eucalyptus globulus (t) 330,3
Eucalyptus viminalis 315,5
Eucalyptus nitens 312,1
Eucalyptus maidenii 279,5
Eucalyptus gunnii 260,6
Eucalyptus pauciflora 255,0

HUACULLANY Eucalyptus bicostata 1 208,0
Eucalyptus darlympleana 171,0
Eucalyptus stellulata 168,6
Eucalyptus rubida 162,7
Eucalyptus regnans 156,0
Eucalyptus obliqua 147,0
Eucalyptus sideroxylon 81,45
Eucalyptus tereticornis 78,0
Eucalyptus camaldulensis 72,5
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CONCLUSIONES

La situacién actual de la investigacidn forestal en las Zonas
Altas de Bolivia, acusa que hasta la fecha, udnicamente el sector del Al
tiplano Norte registra resultados satisfactorios de adaptacidén. En los
demds sectores 10s resultados son negativos.

De las estaciones experimentales instaladas en el Altiplano Nor
te de Bolivia, las que presentan me jores resultados son las de Cuyahuany
y Huacullany. Por su privilegiada ubicacidn y por su calidad de sitio
en relacién a las demds parcelas.

De las 19 procedencias de Eucalyptus spp. ensayadas en el Alti
plano Norte, las que muestran mayor adaptabilidad son: 1) Eucalyptus
globulus de procedencia australiana, 2) Eucalyptus viminalis, 3) Euca~-
lyptus gunii, 4) Eucalyptus cordata, 5) Eucalyptus globulus testigo,

) Eucalyptus bicostata, 7) Eucalyptus pauciflora y 8) Eucalyptus nitens
(Cuadro N2 4).

Los coeficientes de variacién muy elevados del Eucalyptus glo-
bulus testigo y de aquel de procedencia australiana, se deben a los ba
Jos valores de la parcela de Choquenaira, lo mismo ocurre con Eucalyptus
bicostata, Eucalyptus nitens, Eucalyptus cordata y Eucalyptus viminalis.

El Eucalyptus camaldulensis, a pesar de presentar el mayor pro
medio de sobrevivencia, posee valores de incremento en altura muy bajos,
siguiéndole Eucalyptus Sideroxylon y Eucalyptus tereticornis. Estas es
pecies presentan resistencia a los factores ecoldégicos adversos de la re
gidn, pero no muestran sefiales de adaptacién, manteniendo siempre su for
ma arbustiva, sin perspectivas de mejorar.

Los valores de sobrevivencia, crecimiento en altura y didmetro
del cuello presentan una media relativamente baja, esto es consecuencia
de los bajos valores de la Estacién Experimental de Choquenaira. En es
ta estacidn las especies ensayadas dieron como resultado una completa
inadaptacién. Podemos explicar este aspecto por la ubicacién de la mis
ma, expuesta totalmente a los vientos frfos que soplan de la cordillera,
¥ que durante el invierno provocan la quema total de la parte aérea de
la planta, impidiendo su crecimiento apical. El suelo es otro factor
que no favorece el crecimiento de los individuos, por encontrarse muy ero
sionado.

Los mejores resultados provienen de las regiones que poseen la
influencia del Lago Titicaca, por tener la caracteristica de que en las
serranfas los ambientes son mds protegidos.

La especie Eucalyptus globulus (testigo) de procedencia Aran
juez - Bolivia, ha presentado un resultado satisfactorio de adaptacidn,
no habiendo diferencia significativa a nivel de 5% de probabilidad con
Eucalyptus globulus de procedencia australiana.
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Con los resultados obtenidos para cada estacién experimental
se puede concluir:

Para las zonas de vida alrededor de la Estacidn Experimental de
Choquenaira, la especie que mds promete es Eucalyptus pauciflora, mien-
tras que para las zonas de vida alrededor de las Estaciones de Cuyahuany
y Huacullany, se destacan las especies Eucalyptus globulus, Eucalyptus
viminalis, Eucalyptus gunii, Eucalyptus nitens, Eucalyptus urnigera, Eu-

calyptus pauciflora, Eucalyptus bicostata, Eucalyptus maidenii y Euca-

lyptus cordata.

RECOMENDACIONES

Recomiéndase efectuar plantaciones forestales en locales prote
gidos, con preferencia serranfas.

Efectuar las fases de prueba y comprobacién con las especies
seleccionadas, buscando siempre dreas que sean representativas de toda
la regién.

Instalar nuevas parcelas en El1 Altiplano Central y Altiplano
Sur con otras procedencias del género Eucalyptus y otros géneros que ten
gan posibilidad de adaptacidn.

Repetir el ensayo de Choquenaira, en un lugar con mejores con
diciones para la prdctica forestal.
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SISTEMA COMPUTACIONAL PARA EL ARCHIVO Y PROCESAMIENTO DE
INFORMACION DE ENSAYOS DE INTRODUCCION DE ESPECIES

Patricio Rojas V. *

INTRODUCCION

Uno de los aspectos bdsicos que considera el mejoramiento geqé
tico de las masas forestales es la introduccidén de drboles y la selec
cién del mejor origen de semilla (procedencias geogrdficas).

Distintas motivaciones generan la necesidad de introducir nue
vas especies forestales en un pafs. Entre las mds relevantes podemos ci
tar la necesidad de encontrar especies de rdpido crecimiento que puedan
adaptarse a condiciones de sitio en los cuales no existen especies nati
vas de interés econdmico. Otras necesidades dicen relacién con la posi
bilidad de diversificar los productos forestales ante la continua varia
cidn de precios, demanda en los mercados internacionales, la progredsiva
disminucidn de los bosques nativos y la complejidad en su manejo fores
tal, extensas zonas sin uso forestal productivo, etc.

Desarrollar un proyecto de estas caracteristicas demanda un al
to costo en tiempo y dinero cuando se programa a nivel nacional. Nece
sariamente deben cumplirse al menos tres fases, antes de seleccionar de
finitivamente una especie para forestaciones a gran escala (Burley and
Wood, 1979) y al menos debe transcurrir una rotacién de la especie selec
cionada para dar por finalizado el programa.

En Chile distintas instituciones han realizado experiencias re
lacionadas con introduccidn de especies, pero indudablemente quien reine
la mayor cantidad de informacidén a nivel nacional es el Instituto Fores
tal (INFOR), quien desarrolla un proyecto de mds de 20 afios.

A través de la vida del proyecto, se ha desarrollado una siste
matizacidn en cuanto a las etapas a desarrollar en un proyecto a nivel
nacional, como as{ también se ha reunido un notable volumen de informa
cidn respecto a especies introducidas y procedencias geogrdficas de se
millas ensayadas en la zona central y sur de Chile.

Este informe pretende resumir los intentos orientados a dise
flar un modelo de ordenamiento de la informacidn (flujo y procesamiento)
en un proyecto de introduccién de especies forestales a nivel nacional.

Ingeniero Forestal Instituto Forestal (INFOR), Santiago, Chile.
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DEFINICION DE PROPOSITOS

2.1 Entregar algunos antecedentes relacionados con el desarrollo del
proyecto de introduccién de especies forestales de INFOR.

2.2 Describir los trabajos relacionados con la implementacidn de un sis
tema computacional con la informacidn obtenida en el proyecto.

2.3 Proponer un modelo de procesamiento computacional con 1la informa
cién reunida en el proyecto.

ANTECEDENTES DEL PROYECTO INTRODUCCION DE ESPECIES FORESTALES (INFOR)

Existe una nutrida bibliograffa de los resultados obtenidos en
el proyecto a través de los informes y documentos técnicos de INFOR, por
lo cual en este punto nos remitiremos a sefialar exclusivamente las carac
ter{sticas metodoldgicas mds importantes de la implementacidn del pro
yecto a escala nacional desde su inicio hasta la actualidad.

El proyecto de introduccidén de especies se generd en 1962 como
una necesidad de seleccionar especies forestales de rdpido crecimiento
y alta productividad, para las distintas caracteristicas edafoclimdticas
que presenta el pafs. Para este propdsito, el proyecto se delimitd geo
grdficamente entre la IV y la XI Regidn.

De este modo se instalaron alrededor de medio centenar de ensa
yos, con un disefio estadfstico estdndar entre las regiones descritas.

El disefio estadistico aplicado fue del tipo completamente alea
torizado con tres repeticiones (Modelo: Yig = 0 + Tl + Ei ), en el cual
también se considerd replicaciones en el tgempo, para eliminar el efec
to de un ano irregular desde el punto de vista climdtico.

En esta primera etapa del proyecto denominada Fase de Elimina
cién (Metro, 1969; Laurie, 1975; Burley and Wood, 1979) se ensayaron mds
de 20 especies por ensayo.

Las parcelas experimentales se evaluaron sistemdticamente cada
5 afios, después de un primer control de prendimiento o supervivencia al
segundo afio, para lo cual se consideraron los pardmetros DAP, H y super
vivencia de las especies ensayadas.

La informacidn histdrica de las mediciones fue registrada en
formularios disehados para ese propdsito.
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Durante el afio 1980 y con el aporte de FAO se efectud una eva
luacién de las experiencias realizadas hasta ese momento.

Como marco de referencia para la evaluacidén de experiencias de
introduccidén de especies forestales desarrolladas en el pafs, se delimi
taron 32 Unidades Edafoclimdticas Homogéneaa (U.E.H.) a nivel macro re
gional. De este modo se pudo apreciar qué situaciones climdticas y edz
ficas del pafs ain no estaban cubliertas con este tipo de experiencias.
Para este propdsito el proyecto CONAF/PNUD/FAO/CHI-76-003 financid la
instalacidn de 18 nuevos ensayos entre la IV y X Regidn.

3.1 Situacidén Actual

De acuerdo a un diagrama idealizado de un programa de introduc
cidn de especies (Ver Figura N® 1) que considera 3 Fases: Elimina
toria - Adaptacidn ~ Comprobacidén (Burley, 1982) esto no se cumplid
estrictamente en el caso de la experiencia de INFOR en la zona sur
y se pasd directamente de la Fase Eliminatoria a la Fase de Compro
bacidn.

Esto obedecid fundamentalmente a que por una parte el disefio
estadfstico preliminar y la edad de las parcelas, permitieron selec
cionar las especies élites a ensayar en la idltima fase.

Actualmente un reducido nimero de especies estdn siendo ensaya
das en pequefios rodales (2 ha), en las cuales se estdn aplicando
distintas técnicas silvfcolas (ensayos de espaciamiento y regime
nes de raleo).

Por otro lado y con el financiamiento del C.I.I.D. (Proyecto
Regeneracidén Forestal Chile) se intensificardn las experiencias en
el secano interior de la zona semifrida de Chile.

Producto del volumen de informacidn acumulada debido al gran
nimero de especies ensayadas se desarrolld un sistema computacio
nal (1) que se explicard en el punto siguiente.

(1) Por sistema computacional entenderemos un conjunto de procedimientos
manuales y automatizados orientados al procesamiento de datos (Apuntes
del Curso Andlisis de Sistemas, ECOM, UES Chilenas, 1982).
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SISTEMATIZACION DE LA INFORMACION

§.1 Experiencias sobre el Tema en otros Centros de Investigacién

Booth y Saunders (1984) en el artfoulo técnico titulado Ensa
yos de especies en Australia, sefialan que en el estado de Queensland
el Departamento Forestal mantiene un sistema computacional denomi
nado Archivo de Experiencias, el cual puede listar informacién de
ensayos de parcelas experimentales, arboretos y otras experiencias.
El archivo computacional incluye 188 especies ensayadas e hfbridos
que han sido probados. Cada registro de este archivo indica el qg
mero del experimento, las especies ensayadas, ubicacién del ensayo,
fecha de plantacidn, fecha de inicio de la experiencia, fecha de tég_
mino de la experiencia y tftulo del experimento. El archivo compu
tacional no incluye caracterfsticas de sitio o crecimiento de las
eapecies.

Un sistema computacional interactivo, es decir un sistema que
permite establecer una conversacidn entre el computador y el usua
rio ha sido desarrollado en Oxford para la seleccidn de especies
(Webb et al, 1980).

El sistema estd basado en un programa que maneja una base de
datos para lo cual necesariamente debe ser operado en el computador
acorde a estas caracteristicas.

El sistema INSPIRE (Interactive Species Information Retrieval)
incluye una base de datos de 125 especies con 42 caracterfisticas
que incluyen los siguientes aspectos:

Taxonomf{a

Habitat natural

Clima

Suelo

Silvicultura

Produccidn (rendimiento de la especie)

Uso forestal de proteccidn

Caracteristicas de la madera

Utilizacidn

Caracter{sticas de la viverizacidn de la especie
Susceptibilidad a pestes (aspectos fitosanitarios)

La seleccidn de las especies se efectua a través de las especi
ficaciones dadas por los requerimientos del usuario. En forma con
versacional el usuario entrega los pardmetros de suelo, clima y ca
racter{sticas de las especies buscadas. -

En el caso de incorporar pardmetros excesivamente limitantes
(t?, pp u otro) para la seleccién de las especies, el programa per
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mite iniciar de nuevo la biusqueda.

El listado que entrega el computador separa dos grupos de espe
cies aptas para los requerimientos del usuario:

a) Especies principales, que son aquéllas que cumplen completamen
te los ensayos para las variables de sitio consideradas (pp,
te, HR, etc.).

b) Especies marginales. Son aquéllas que cubren parcialmente las
especificaciones dadas por el usuario, o aquéllas que demues
tran una limitada tolerancia o adaptabilidad a ciertas caracte
risticas.

El paquete con los programas computacionales estd corrientemen
te en uso por el Instituto Forestal de la Commonwealth en Oxford.

Estd disefiado en FORTRAN IV para ser corrido en un computador
ICL 1906A.

La Experiencia de INFOR

El desarrollo de un sistema computacional nacid como una nece
sidad de manejar la informacidn mds eficientemente, debido al incre
mento de los datos incorporados al proyecto.

Bdsicamente, el grueso de la informacidn tiene relacidn con la
medicién sistemdtica de las parcelas experimentales, en todos los
lugares de ensayo.

Todas las parcelas son medidas cada 5 afios, de acuerdo a una
calendarizacién por lugar de ensayo y afio de plantacidn.

La medicidn en terrenc incluye la medicidn del D.A.P. y la al
tura total de los 25 drboles centrales, como asf también 1la super
vivencia de la parcela expresada en porcentaje.

La informacidn contenida en el proyecto, podrfa resumirse en
tres aspectos principales:

- Caracterf{sticas de los lugares de ensayo, como antecedentes edé
ficos, fisiogrdficos y climdticos.

- Caracter{sticas de las especies ensayadas, como procedencia geo
grdéficas de las semillas, tratamientos de vivero, técnicas de
plantacién.

- Mediciones de las parcelas experimentales desde el afo 1962 en
adelante.
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4.3 Trabajo Desarrollado

El problema se abordd de acuerdo a las pautas del desarrollo de
todo sistema de informacidn:

a) Definicidn de requerimientos, en el cual se determinaron los ob
jetivos del sistema.

b) Disefio Légico, en el cual se determind el flujo de la informa
cidn, es decir el (los) INPUT (s), el procesamiento de los da
tos y el (los) OUTPUT (s), considerando los procesos computacio
nales como "caja negra".

¢) Disefio Fisico, en el cual se desarrollaron los programas, se es
tructuraron los archivos, se elaboraron los formularios, etc.,
es decir se efectuaron todos los procedimientos computacionales.

El trabajo mds arduo consistid en la codificacidn de la infor
macién histdérica de los siguientes aspectos:

a) Codificacidn de las Unidades Edafoclimdticas macro en que estd
dividido el pafs para la representatividad de los ensayos.

b) Codificacién de las especies, se asignd un cddigo de tres dfgi
tos a cada especie, en forma correlativa de acuerdo al orden
alfabético. En algunos casos no se cumple esta condicidn.

¢) Codificacidén de las procedencias geogrdficas, se respetd el cé
digo asignado por el proveedor, con un mdximo de 6 dfigitos.

d) Codificacidn de las mediciones efectuadas en terreno. Traspa
so de informacién contenida en documentos fuente a hoja de co
dificacidn.

Sin duda, que este iiltimo aspecto fue el trabajo mds largo rea
lizado, por cuanto se incluyeron la totalidad de las mediciones
por lugar de ensayo.

Una vez efectuado el trabajo de codificacidn, la informacidn
fue agrabada en un medio de almacenamiento magnético (cinta). Pre
vio a la grabacidén, la informacidn fue validada (2).

(2) Validacién: Procedimientu computacional que permite detectar errores
contenidos en el ingreso de la informacién.



4.4 Caracterf{sticas del Sistema INTROESP
El sistema actualmente permite desarrollar los siguientes procesos:

- Incorporar directamente las mediciones efectuadas en terreno
al computador.

= Mantener actualizada la informacidn del proyecto.

- Consultar los resultados obtenidos por una especie en un aitio
dado, de acuerdo al mecanismo de consulta de la Figura N 2,

Seleccione una Uni 1. Se despliegan por pantalla los
dad Edafoclimdtica 32 U.E.H. del proyecto. El

usuario selecciona una.

Ensayos Existentes 2. Se despliegan 1los ensayos in
en la U.E.H. cluidos dentro de la U.E.H. se

01. leccionada. Se selecciona un

o2. ensayo.

03.

Especies Ensayadas 3. Se despliegan las especies en
001. sayadas en el lugar selecciong
002. do. Se selecciona la especie
003. de interés.

Procedencias y Téga 4., 8e despliegan las procedencias
nicas de Vivero Usa ensayadas para la especle selec
das cionada y los afios que estuvo

006796 la planta en vivero.
001645

las de plantaciones existentes
p ct cz C3 para la especile selecciong
1962 64 69 da. Se escoge una edad.

Edad de 1las Parcg\\ 5. Se despliegan las edades
1964 66 /

Resultados de la Es \ 6. Se despliegan los resulta
pecie - dos de la especie (DAP me
SUP % DAP H dio, H, supervivencia, con
la opcidn de obtener la in
formacidén por la impresora

del computador.

FIG. 2: Ejemplo de la busqueda a través de la consulta de pantalla
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- Obtener los resultados de las especies ensayadas en un sitio da
do, ordenar por pardmetros DAP, H, supervivencia indistintamen
te.

- Obtener los resultados de una especie determinada en distintos
sitios. Ordenar por pardmetros DAP, H, supervivencia.

- Desarrollar ANDEVA entre especies para un sitio. Test de Cog
paracidén Miltiple.

- Desarrollar ANDEVA entre sitios para una especie. Test de Com
paracién Miltiple,

- Generar listados con informacidén completa de cada ensayo (Ubi
cacidn, caracteristicas eddficas, climiticas, especies ensaya
das, mediciones, resultados obtenidos por 1las mejores espe
cies).

- Andlisis de Regresidén Mfiltiple, para analizar la relacidn en
tre los factores del sitio versus crecimiento de las especies.

-  Cualquier requerimiento del usuario, compatible con la informa
cién almacenada en el Sistema (3).

4.5 Aplicacién de un Caso Préctico

Con la informacidn disponible en el Sistema INTROESP (Introduc
cién de Especies) se desarrolld un ejemplo de procesamiento estadﬁ;
tico de la informacidén (4).

Para este propdsito se selecciond un ensayo ubicado en la VIII
Regidn, denominado Antiquina, cuyas caracterfsticas se resumen en
el Anexo.

A través de un programa utilitario del computador (SORT) se se
leccionaron especies de igual edad y se ordenaron de mayor a menor
crecimiento anual medio en altura, con la restriccién de que 1la su
pervivencia promedio de las parcelas fuera mayor que el 50%.

(3) Aspectos relacionados con la informacidn almacenada en el Sistema, el
ingreso de informacidén al computador y los listados que entrega apare
cen en el Anexo. -

(4) E1 procesamiento se grafica en el Diagrama de Flujo de la Figura N@ 3.
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conjunto de detos con una rol:
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4.5.1 Comparacidn entre Especies

Con el objeto de comparar el crecimiento en altura de las espe
cies, se realizé mediante un programa, un ANDEVA para determinar
las diferencias significativas entre las especies para « =z 0.05,

En caso de existir diferencias significativas se realizé un test
de comparacién miltiple (Tukey).

4.5.2 Comparacién entre Sitios para la mejor Especie Seleccionada
en Antiquina

El mismo andlisis explicado en el punto anterior se desarrolld
para comparar el crecimiento de la mejor especie en distintos si
tios.

Para este propdsito, mediante otro procedimiento computacional
(Anexo N2 9) se seleccionaron todos los sitios en los cuales habfa
sido ensayada la especie de la respectiva procedencia geogrdfica de
semilla.

Finalmente, en andlisis de regresidn lineal miltiple se desa
rrollé para explicar los factores de sitio de mayor incidencia en
el crecimiento de la especie.
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ANEXOS

Diagrama de Flujo INTROESP.

Listado U.E,H. y ensayos INFOR.
Listado especies y procedencias INFOR.
Especies ordenadas por Altura.
Especies ordenadas por D.A.P,

Especies ordenadas por Supervivencia .

Listado con informacidn de un ensayo en particular (Ag
tiguina).

Listado con informacidn acumilada de varfos ensayos.
Zona asemidrida.

Reaultados cbltenidos por una especle en partlodiar (Eu-
colyptus regnans), procedencia 006394 (Powslilitown, Vie

toria, Australia) en todos los lugares donde ha sido
ensayada por INFOR.

Listado del programa que entrega ANDEVA entre eapecies.
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SITUACTON ACTUAL
PROYECTU INTRODUCCION I E ESFECIES
HAY O bt 1984
sUNIDAD EDAFOCLIMATICA 22) NRAUCO
#E NS AY O 04)  ANTIGUINA
AYUBBICACION
RIYREGIGN s VI
82) PROGVINCIAN ¢ NARAUCO
MYLCOMUNA :  CAETE
R LATITUD 298057
ASYLONGITUD 736177
A)ALTITUD 30 mes.nek.
BIANTECEDENTES EUAFOCLIMATICOS
Bl) TIPO BIOCLIMATICO DE DI CASTRI RM=H
E7) GRAW GRUPD DE SUFLOS DE ROBERTS Y DinZ LFR
E3) PRECIFITACION HMEDIA ARUAL  {nmm) 1937
BAY TEMPERATURA HEDIA ANUAL  (30) s 126
B5) NUMEROS DE HESES SECOS 2
E&) CAPACIDND DE USO DE LOS SUELOS v I
CI)ANTECEDENTES bk LAS HEDICIWNAES EFECTUADAS
CiVESPECIES Y FPROCEDERNCIAS EWSAYADAS
029 CHAMAECYPARIS LANSONINNG 000000 SIN TDENTIFICACION
032 CUPRESSUS HACROTORPA 000000 SIN IDENTIFICACION
033 CUPRESSUS SEWPERVIRENS 000000 SIN IDENTIFICRCTON
035 CUPRESSUS TORULOSA (00000 SIN TDENTIFICACION
031 CUFRESYUS ARIZONICA (00000 SIN IENTIFICACION
028 EUCALYPTUS BOSISTOMNA 007098 LESCONDCIDN
005399 NOORIKEEE, VIC. . AUSTRIALIA
045 EUCALYPTUS CORNUTA 000003 HUANDA, URUNDI
006434 WESTERH AUSTRALIA, AUSTRALTA
047 EUCALYPTUS DALRYMPLEANA 7370~-4 CANBERRA, AUSTRALIA
007424 OLD MILL ROAD,ACT, AUSTRALIN
048 EUCALYPTUS DELEGATERNSIS 000084 DESCONDBCIDA
{00994 ROSES TIERS, TAS, NUSTRALIA
002767 STEPPES, TAS, AUSTRALIA
050 EUCALYFTUS FASTIGATA (00032 DESCONCCIDA
009254 YETHOLHE  NoW, RUSTRALIA
092 EUCALYFTUS GLOBULUS S BILOSTAT 007503 CANEERRN, DUSTRALTA
005807 [ECCORCCIDA
053 EUCALYPTUS GLOBULUS § GLOBULUS 000000 SIR TRENTIFICACION
056 EUCH YPTUS GRARDIS 00534 DESCONOCTEA
Gi-422 DESCOMDEIDA
057 EUCALYPTUS GRANDIS SALIGHA 000003 SUD-AFRICA
093 EUCAL YPTUS MUELLERIANA 0074501 TONGHT CK,VIC, AUSTRALTA
095 EUCALYFTUS NITENS 00024% LESCONGCIDA
008440 NIMMITAEEL, NSW, AUSTRALTA

ANEXO N2 7



096

100
102

104

121
{22
126
§27
131

133
134

135
136
1%

1%
14§
142
i43
144

146
145
149

151

153
155
157
1%¢

075

094
087

EUCALYFTUS OBLIGUA

EUCALYPTUS PILULARIS
EUCALYPTUS PURCTATA

EUCALYPTUS REGNIWNS

NOTHOFAGUS ALPINA
NOTHOFAGUS OFLI0UA
PICEA SITCHENSIS
PINUS ATTENUATA
PINUS CONTORTA

PINUS CONTORTA V HURRAYANN
PINUS COULTERI

PINUS DENSIFLORA
PINUS ELLIOTTII
PINUS JEFFREYI

PINUS LAMBERTIANG

PINUS LETOPHYLLA

PINUS LETOPHYLLA V CHIRUARUANG
PINUS MICHOACANA

PINUS MONTEZUMAE V HARTWEGII
PINUS HURICATA

PINUS WIGRA V CALABRICA
PINUS NIGRA V. LARICIO
PINUS PINASTER

PINUS PONDERUSA

PINUS RADIATA

PINUS RUDIS

PINUS STROBUS

PINUS TAEDA

PINUS VIRGINIANA
PSEUDOTSUGA MENZIESII

SERUOIA SEMPERVIRENS
THUJR PLICATA

- 377 -
000250
0054
005656
00722¢
000000
000312
004394
000001
000001
000000

420-21
000000
000000
000000
001752
000000
000063
000000
000000
000000
000000
000000
61-313
(00024
00R-64
b2-698
060-42
GO0000
000033
032-45
1775
000018
000000
000020
000000
000000
000400
000000
(00000
000017
000530
&1-675
000000
000000
000000

DESCONGCTDA

EBOR. NSW, RUSTRAL 1A
JERRANANGALA, NSH, AUSTRALTA
GUEENSLANT, AUSTRALIA
SIN IDENTIFICACION
DESCONCCIDA

POMELL TOWN, VIC, AUSTRALTA
CHILE

CHILE

SIN IDENTIFICACION
PLRCER COUNTY, CALIFORNIA
KAIROI, N, ZELANDIA
SIN TLENTIFICACION
KAINGIRCOA, W, ZELANDIA
DESCONOCIDA

SIN IDENTIFICACTON
SIN IDENTIFICACION
SIN IDENTIFICACION
DESCONOCIDA

SIN TDENTIFICACION
DESCONOCIDA

SIN IDENTIFICACION
SIN IDENTIFICACION
SIN TLENTIFICACION
SInN IDENTTIFICACION
SIN IUENTIFICACION
ASHLEY F. . N, ZELARDIA
DESCORUCIDA

CORSICH, ITALIA
KRINGARDN, N, ZELANDIA
DESCONOCIDA

SIN IDENTIFICACION
DESCONOCTDA
DESCONCCIDA
DESCONOCTDA

Pl.UMG COUNTY CALIFURNIA
SIN TDENTIFICACION
WALLOW-HITHW

CHILE

SIN TDENTIFICACION
SIN TDENTIFICACION
SIN IDENTIFICACION
SIN IDENTIFICACION
SIN IDENTIFICACION
DESCONGCTDA
DESCONGCTDA
DESCONOCTIDA

SIN IDENTIFICACION
SIN IIENTIFTICACION
SIN IDENTIFICACION

TOTAL ESPECIES DEL ENSAYO --n=> A3 TOTAL PROCEDENCIAS DEL ENSAYO === 75

C2) PLANTACIONES EXISTENTES

C3) NUMERO TOTAL DE MEDICIONES EFECTUADAS

C4) FECHA UW.TING KEDICION
C5) TOTAL PARCELAS EXISTENTES

b2 &S
20
14711783
305

&7 &8 &9 70 71 00 00
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FEBRFESEEFEE R R IR O R RO O R R S R R R R R R R

Ty MEJODRESE RESULTADGOGS fas
ESFECIE PROCEDENCIA ALT. tEDIA(H) EDAD  (ano) INCR. MEDL AKUAL (w/ane)
EULALYPTUS REGHANS BESCONOCIDA 19,9 JOLP70-C20) 1,99
EUCALYPTUS GBLIGUA DESCONOCIDN 8.8 10(P70~(80) 1,88
EUCALYPTUS NITENS NIMMITAEEL, NSW, DUSTRALIA 18,7 10(P71-C81) §.87

(;7) NRBOL DE MAYOR ALTURA DEL ENSAYO

fLT.s 35,0 DAP.: 40,5 PARC.: 02103 N§ i1 SP.: EUCALYPTUS NITENS PROC. : DESCONOCTIN

CB) AREOL DE MAYOR D.A.P. DEL ENSAYO
bp.: 53,0’ fiT.r 10,0 PARC.: 21310 Ni: 24 SP.: PINUS TREDA PROC, :SIN TDENTIFICACION

ER AR R O S G T R
{1)LOS MEJORES RESULTADOS SE HAN OBTENILO DE ACUERDO L

INCREHENTO ANUAL MEDTO DE LAS PLANTACIONES [E HAYOR

EDAD ¥ CON LA CONDICION LE GUE LA SUPERVIVIENCIR

FROMEDIO FUERA MAYOR DEL S50%

#  ENSAYOS ELIMINADOS
¥+ ENSAYOS PNUD/FAD/CONAF
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#¥ RESULTADOS ZONA SEMIARIDA CHILE

ANEXO N2 8
RESUMEN POR ENSAYQS
UNIDAD (U.E.H.) ENSAYO ESPECIES ENSAYADAS MEJOR ESPECIE PROCEDBENCIA
COQUINBO FRAY JORGE 3 EUCALYPTUS RESINIFERA SIN IDENTIFICACION
PERALILLO 39 EUCALYTUS BICOSTATA WEEJASPER, NSW. AUSTRALIA
CORDILLERA SALADILLO 10 ——— ——
'OMBARBALA- VILLARRICA BELLAVISTA 7 PINUS HALEPENSIS ESTADOS UNIDOS DE NORTEAMERICA
LOS CIPRESES 16 LOS ANGELES, CALIFORNIA, USA
IAPALLAR LONGOTIMA R EUCALYPTUS CLAROCALYX SOUTH AUSTRALIA, AUST.
SANTIAGO FLORESTA 24 EUCALYPTUS GLOBLLUS SIN IDENTIFICACION
‘ LA LIGUA 7 EUCALYPTUS CAMALDULENSIS NW OODNADALTA SA AUST.
CHACABLCO 6 EUCALYPTUS CAMALDULENSIS RINCONADA MAIPU, CHILE
LA VACADA 18 -—= ———
VALPARAISD MAR DEL PACIFICO 12 ACACIA CIANOPHYLLA MUNDARING, WA, AUSTRALIA
RAPEL - TALCA PENLELAS 36 EUCALYPTUS CINEREA SIN IDENTIFICACION
STA MARTA 2 EUCALYPTUS GLOBULUS SIN IDENTIFICACION
COLENGUADO 14 EUCALYPTUS GLOBULUS SIN IDENTIFICACION
LA PATAGUA 12 EUCALYPTUS GOMPHOCEPHALA PHILISTEAN PLANIN, ISRAEL
LOS MAITENES 22 EUCALYPTUS NITENS MT ROOYAL. NSW. AUST.
LAS PALMAS 17 EUCALYPTUS REGNANS POWELLTOWN, VIC, AUST.
SAN JOSE DE MAIPO HACIENDA PERALES 9 EUCALYPTUS MACARTHURLT BOWRAL, NSH, AUST,
CONSTITUCION LAS CANAS 34 EUCALYFTUS REGNANS DESCONOCIDA
PAREDONES SN ANTONIO DE PETRAL 30 EUCALYPTUS REGNANS PONELLTOMN, VIC, AUST.
BOGUIL 8 EUCALYPTUS GOMPHOCEPHALA NT GEORGE NR TAREE. NSW, AUST.
MOLINA ~ COLBUN POTRERO GRANDE 8 EUCALYPTUS GRANDIS NT. GEORGE NR TAREE. NSW. ALST.
RESTRICCIONES:

a) ordenados por c.a.m. h
b) supervivencia > 30U



SISTEMA :  INTROESF
- 380 - ANEXO N2 9
RESULTADOS OBTENIDOS POR EUCALYPTUS REGNANS
EN TODOS LOS LUGARES DE ENSAYO
PROCEDENCIA & 006394
LOCALIDAD  : POWELLTOWN,VIC,AUSTRALIA
FUENTE i L5 LRO
EDAD PLANTA CONTROL  ALT.  DAP SUP. EDAD ImM
UNTIDATD ENSAYD VIVERD CION NRO {m) (cm) (4} (anos) (cm)
SANTIAGD ¥ LR VACADA 1:M 70 1 1
t
{
1
RAPEL-TALCA # LOS MATTENES 1M &7 2 1,30 4,00 5 2
2,93 9,00 5
H7 500 3,00 5 7
333 L7 7,00 S &)
FAFEL-TALCA # LOS MATTENES 1M 70 2 1,35 8:00 5 %
1,30 2,00 5 X
1,33 3,00 5 "
1,33 310 3 ey
RAFEL-TALCA ¥ LOS MATTENES It b6 2 3
169 52,00 5 147
77 32,10 3 2 77
]
RAPEL-TALCA * LOS MAITENES 1M 70 1 190 60,00 { )it
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RESULTADOS ORTENIDOS POR EUCALYPTUS REGNANS

EN TODOS LO3 LUGARER OF  ENSAYO

PROCEDENCIA ¢ 004374

LOCALIDAD ¢ POWELL TOWN, VIS, AUSTRAL TA

FUENTE TS LR

FECHA EMISION ¢

H

- S EDQU-wa-waPLANTA CDNTRﬂlu—— ALT, [AP SUP.  EDAN  TAM

WNT D AT E N A v 0 YIVERT CI0N NRD {m} fom) {1} {anes} (cm)
s 40,00 1 186
74 35,20 i 19
, 27 49,40 { 157
RAPEL-TALEA # LA PALMAS Lo ! - 60,001 LA
Ly KO, (0 1 , 90
TS 33,00 1 1y 24
1 .00} A9, 30 1 1,00
CONSTITUCTON LA CANRS i £7 4 1h, 4% 17,43 36, 00 15 1,10
106,97 17,43 24,00 15 1 73
O 8T8 2,00 15 240
O ST P Y 7,70 15 81

CONSTITUCION LAS CANAS LM ¢7 0

17.17 1530 1,00 10 1,22
1015 140 14,00 10 1.07
11,20 13,85 4,70 10 1,12
CONTITUCTON LA CANAS 1t i1 *74 20,00 5 59
4.5 5.3 44, L0 5 92
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RESULTADOS OBTENIDOS POR EUCALYPTUS REGNANS
EN TODOS LOS LUGARES DE ENSAYOD
PROCEDENCIA ¢ 0046394
LOCALIDAD ¢ POMELLTOMN, VIC,AUSTRALIA
FUENTE ¢ C.5.1.R.0
EDAD PLANTA CONTROL  ALT.  DAP SUP, EDAD IAM
UNTDATD ENSAYOD VIVERO CION NRO (m)  {cm) () (anos) (cm)
545 478 52,00 5 1,09
4,27 403 32,00 5 83
PAREDONES SAN ANTONIO DE PETREL 1:M 47 4 17,26 17,44 76,00 13 418
22,63 18,90 44,00 15 LSt
20,22 21,75 64,00 15 1,30
20,03 19,47 48,400 15 1y
PAREDONES SAN ANTONIO [E PETREL 1:H4 69 3 18,76 13,22 160,00 10 1,8
19,97 13,94 68,00 10 2,00
20,45 14,48 88,00 10 2,08
19,77 13,87 85,30 10 1,98
PAREDONES SAN ANTONIO DE PETREL 1M 70 3 10
10
14,77 12,35 2,00 10 1,48
14,80 12,40 26,00 10 1,4
PAREDONES SAN ANTONIO DE PETREL 13M &7 3 13,469 13,354 72,00 10 1,37
16,41 15,48 64,00 10 1,44
14,13 1664 64,00 10 1,41
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RESULTADOS OBTENIDOS POR EUCALYPTUS REGNANS
EN TODOS LOS LUGARES DE ENSAYD
PROCELENCIA & 006394
LOCALIDAD ¢+ POMELLTOWN, VIC, AUSTRALIA
FUENTE i C.5.1L.R.Y
EGAD PLANTA CONTRGL  ALT.  DAP SUP, EDAD IAM
UNTDATD ENSAYD VIVERO CION NRO {m) (cm) (%) fanos) (cm)
14,73 15,17 66,70 to 1,47
PAREDONES SAM ANTONIO DE PETREL 1M 69 2 339 8,20 100,00 5 1,68
379 5% 68,00 5 L7
9,74 10,86 92,00 5 L%
&yl 933 86,70 5 1.7
PEREDONES SAN ANTONIO DE PETREL 1eM h7 Z 5,94 4:80 72400 ]
8,42 T,¥3 60,00 5 IRY
5,49 7.78 44,00 g 12
£:90 7,53 45,30 5 1.
PAREDONES SAN ANTONIO DE PETREL 1M 70 £ ] 4,00 il 12
2,45 24,00 g v i
29 550 43,00 5 y i
1,93 1,83 14,06 3 oy
'PAREDONES SAN ANTONIO DE PETREL fe &y ! 32 160,00 { 182
» 54 63,00 1 5
281 8&,00 1
) 73 85,30 i 17
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RESULTADOS OHTENIDOS POR EUCALYPTUS REGNANS

EN TODOS LOS LWGARES DE ENSAYD

PROCEDENCIA : 006394

LOCALIDAD

FUENTE

¢ POWELLTOWN, VIC, AUSTRALTA

: LLSLRD

FECHA EMISION = //

EDAD PLANTA CONTROL  ALT.  DAP SUP., EDAD IAM
UNTDATD ENSAYD VIVERT CION NRO (m) {cm) (%) fanos) (cm)
PAKEDONES SAN ANTONIOD DE PETREL 1M 70 { 144 12,00 1 144
135 33,80 1 +35
199 52,00 1 5
+33 25,60 1 153
CHILLAN # COPTHUE 1M 69 } 1
1
t
CONCEFCTION LEONERA 1M k8 4 257 31L17 52,00 15 1,80
23,29 18,68 72,00 1§ 1,S6
2530 28,40 20,00 15 1LY
2520 617 42,00 1% L,&8
CONCEPCIOM LEONERA 1M 63 3 26,50 25,92 52,00 12 2,2
2,2 17,03 7500 12 LT
17,33 19:43 24,00 17 134
24,70 20,83 42,30 12 1.8
CONCEPCION LEONERA 1t £9 3 2144 19,77 3,00 11 1,95
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RESULTADOS OBTENIDOS POR EUCALYPTUS REGNANS

EN TODOS LOS LUGARES DE  ENSAYQ

FROCEDENCIA : 0046394
LOCALIDAD & POMELLTOMWN,VIC,AUSTRALIA

FUENTE ¢ LS LR

FECHA EMISION @ //

EDAD PLANTA CONTROL  ALT. DAP SUP,  EDAD  IAM
UNTDATD E NS Y 0 VIVER( CIoN NRG {m} {cm) {4} {anos) (em!
22,10 2164 32,00 1t 2,01
22,00 19,48 34,00 11 2,00
21,83 20.733 41,30 1 1,90
CONCEPCION LEONERA LiM bR 2 2642133 54,00 5 70
17,30 13,52 72,00 8 2114
12,40 13,40 22,00 g
17,43 15,13 52,00 g AiE
CONCERCION LEONERA 14 &9 Z 957 930 25,00 3 Lt
8,09 8,88 30,00 5 i142
872 82 31,74 5 1,74
8,80 8,50 28,90 5 1,74
CONCEFCTON LEONERA 1:M 43 i 2:35 76,00 1 2:35
210 80,00 1 &
1,71 48,00 { 1,71
07 63,00 I 24
CONCEPCION LEONERA 1iM b9 1 B 26,70 1 » 5
71 25.00 1 17l
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RESULTADOS OBTENIDOS POR ELCALYPTUS REGNANG

EM TODOS LOS LUGARES

IE EN3AYO

PROCELENCIA + 006394

LOCALIDAD ¢ POWELLTOWN,VIC, AUSTRALTA

FUENTE i C.5.1.R.O

FECHA EMISION = //

EDAD FLANTA CONTROL  ALT.  DAP Sp, EDAD 1AM
W N1 DATD ENSAYD VIVERG CION NRI m)  (om) (%) {anos) (cm)
A7 30,00 {
167 27,20 {
M SANTA ANA 1iM Lk 4 17,38 17,04 100,00 18
24,80 21,85 40,00 1%
20,59 18,04 H3:00 1]
2,27 19,00 AG 3 IS
PEPOTIN SANTA ANA IH, 47 4 15,74 20,75 45,00 15
1348 19,79 36,00 15
St 148l 36,00 15
15,42 1907 40,60 {5
DIMCEPCTON SANTA ANA It A9 3 11,93 14,00 i
13,81 32,00 10
12,27 52,00 10
12,47 3530 G
CHRCEPCION SANTA ANA 1M hb 3 10,34 10,40 96,00 Lo
14,50 14,55 52,00 10
13,09 11,74 80,00 {0
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RESULTADOS OBTENIDOS POR EUCALYPTUS REGNANS

EN TODOS LOS LUGARES [E ENSAYO

PROCEDENCIA ¢ 00A394

LOCALIDADT ¢ POWELLTOWN,VIC,AUSTRALIA

FUENTE G5 LR

FECHA EMISION ¢ //

EDAD PLANTA CONTROL  ALT. DAP SuP,  EDAD 1AM
1 D AD ENESAY O VIVERD CI0N NR{ {m} (cm) 0 lanesi oo
12,63 12,30 7600 10 1.0
CONCEPCION SANTA ANA 1iM 47 3 11,93 13,02 43,00 10 119
10,85 12,0 44,00 iy
&7 14,12 3500 0 1o
10,52 13,03 44,70 10
SRRy SAHTA ANA 1 ik, U EPG
4.8 717 S 11 5
4,32 5,42 53,00 5
4,53 4,20 77,46 & L4
CUNCERCTON SANTA ANA 1M &7 3 306 6,30 41,04 b 2t
N VR N 4 s
1,82 A, 10 5 ,
237 377 SR i
LTCERPCION SANTA ANA 114 A9 2 1+ %8 F0 50
1,39 0, 0 3
# i

41,00

28,99
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RESULTADOS OBTENIDOS POR EUCALYPTIIS REGNANS

EN TODOS LOS LUGARES DE ENSAYD

PROCEDENCIA @ 006394

LOCALIDAD ¢ POWELLTOWN, VIC,AUSTRALIA

FUENTE i C.5. LA

EDAD PLANTA CONTROL  ALT.  DAP SUP. EDAD  IAM
UNTDATD ENSAYD VIVER®  CION  NRO ) {em) (%) (anos) {cm)
FONCEPCION SANTA ANA 11N 49 f .54 M,70 1 .54

49 8,00 1 .49
154 ALTO 1 .54
/50 4,40 1,50
ARENALES BATLCO 1M 47 3 12
12
12
12
ARENALES BATUCD (M 67 7 3,58 475 %5 5 .72
1,55 $00 5 .3
2,71 10,00 5 5
143 I 20 0§ %
ARENALES CANTERAS 1:M 49 { !
1
{
1
ARENALES CANTERAS 1N 70 1 1
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RESULTADDS OBTENIDOS POR EUCALYPTUS REGNANS

EN TOOOS LOS LUGARES [E  ENSAYQ

PROCEDENCIA & 004374
LOCALIDAD ¢ POWELLTOWN, VIC, AUSTRALIA

FUENTE ¢ LA TR

EDAD PLANTA CONTROL  ALT,  DAP SUP.  EDAD 1AM
UWNTITDATD ENSAYD VIVERD CION NRO tm) {om) {4y fanes) {cm)
!
1
1
ARENALES CORONADA 1iM 70 3 10,93 11,50 .00 1 L9
16,2 ALOD 10 153
1, 70 40,06 0
15,30 3.3 44,00 10 1,53
ARENALES CORONATIC 1M 69 3 13,08 14,73 56,00 10 1LY
1,47 13,00 72,00 10 L3

12,79 1514 28,00 10 1,3

12,47 13,30 600 10 L

ARENALES CORONADC 1M 70 2 44 36,00 & &7
%17 &0 00 & 155

A4 44,00 b 1,14

t,47 46,70 S 1

AREMALES CORONALG i £9 2 392 beHT 54,00 5 2 72

537 68,00 5 47
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RESUL
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TADDS  OBTENIDOS POR  EUCALYPTUS REGNANZ

EN TODOS LOS LUGARES [DE ENSAYO

PROCELENCIA ¢ 004394

LOCAL IDAD

FLENTE

¢ POWELLTOWN.VIC, AUSTRALIA

t CSLRG

FECHA EMISION ¢ 7/

EDAD PLANTA CONTROL  ALT.  DAP SUP, EDAD IAM
UNTDATD ENSAYD VIVERO CION NRD m) {em) (1) fanos) (em)
L2 500 25,00 S 147
2,80 3% 37,30 S 130
ARENRLES CORONADD 1:M 74 t + 33 68,00 { y 5
173 7h,G0 { )7
1.y 52,00 i b7
140 45,30 ! e
ARCHELES CORINATIO 144 £9 t VA4 64,00 t A4
351 A8, GO 1 251
49 42,10 H 4%
193 36,90 i 1 8
ARBLCD ANTIGUINA 1:ﬁ ] 4 22,30 - 20,41 88.00 15 1.4
2b,5% 73,14 ag.00 15 L7
2Lt 23,4 88,00 15 RS/
LI 25,30 88,00 15 i
ARAUCO ANTIOUINA 14 A7 4 19,54 - 19,54 92,00 15 1,30
20,88 19,49 3,00 15 1,37
2 78 100,00 15 ) 15
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RESULTADOS OBTENIDOS POR EUCALYPTUS REGNANS
EN TODOS L5 LUGARES [E ENSAYD
_PROCETENCIA & 006394
LOCALIDAD ¢ POWELLTOWN,VIC,AUSTRALIA
FUENTE ¢ L5 LR
EDAD PLANTA CONTROL  ALT.  DAP SUP.  EDAD 1AM
NI DATD ENSAYD VIVERfi CIN NRO m {em) {4)  fancs) (cm)
2,20 19,75 62,00 15 1,35
ARAUCO ANTTEUINA i &5 3 18,50 18,45 83,00 11 1,48
05 20,23 A3, 00 1 5 ¢
1486 20,55 83,00 i1 553
1917 177 80,110 11 L
i ANTIRIITNA Lih I8 ] 19,46 14,34 &4, 00 o
17,98 15,73 a0, 00 10 1.0
17,95 158,87 0, G0 16 1
183,50 17.80 L2, 70 14 165
ARAUCT ANTIGUTNA faM &3 Z 17,10 15,73 2,00 & 2,14
18,72 15,87 B8N0 7
18,69 14,53 92,00 8t
YB3 15,40 ). 70 2 1%
BARAUCO ANTTOUTNA fiM 70 2z S48 kT4 C 3600 3 IFRLE.
R 4,87 Py 40 5
5,487 7,37 L0, 06 H KK
4,73 b87 L4500 ] '
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RESULTADOS OBTENIDOS POR  ELCALYPTUS REGNANS
EN TODOS LOS LUGARES [UE ENSAYQ
PROCELENCIA & 004394
LOCALIDAD ¢ POWELLTCOMWN, VIC,AUSTRALIA
FUENTE : 05 LR
EDAD PLANTA CONTROL  ALT.  DAP SUP, EDAD IAM
UNT DATD ENSAYD VIVERD CION NRO m} Lem) {4} (anes) (om)
ARALCT ANTIELINA 1:M 70 1 45 23,00 1 V4
41 25:00 1 ) &
2 44 82,00 ! 3
47 32,00 1 T
ARALICO AMULEY CHLLINCO 1M h2 3 21,83 19,83 34,00 1t j
20,19 2454 36,00 11
14,65 20,42 92,00 11 !
18,923 22,43 70,70 i s
ARALICO AMULEY CHLLINCO 1M A9 3 73,43 15,74 84,00 10
20,83 15.54 52,00 10 20
13,71 15,74 104, 60 10 1+
20,00 15,47 73,70 e 2.u
ARALCT AMULEY CULLINCO 1iM &5 2 .08 5,42 82,00 3 I
h,37 6.4 60,00 p] 1
! 2,03 946,00 5 i
7.40 &0 81,30 i Lo
ARALICT AMULEY CULLINCO 1:M 48 2 6151 9,31 25,00 S th
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RESULTADOS OBTENIDOS POR EUCALYPTUS REGNANS
EN TODOS LOS LUGARES DE ENSAYOD
PROCEDENCIA 5 006394
LOCALIDAD ¢ POWELLTOWN,VIC, AUSTRALIA
FUENTE ! G35, LR.O
EDAD PLANTA CONTROL  ALT,  DAP Sup.  EDADN 1AM
BRI D ATD ENS3SAYD VIVERD CION NRQ {m) tom) (%) lames) (g
391 B3T3 44,10 3 5 78
176 62,50 3 76
5,20 9,03 59,50 50 it
WRUCD AMULEY CULLINCO 1M 68 1 1,01 92,00 TR !
115 47,50 ! 115
27 YRS
1,00 £3:80 ! 1
(LAY AMULEY CULLINCO 1M 6% i 181 92,00 1
153 64,00 i 253
153 96,00 t 133
160 84,00 i
L THAY # RANBUILLON 1M 69 ! |
{
1
VI CRUCERD NUEVG 1M 49 3 16,93 12,40 24,00 1!
(50 13,75 44,00 {1} V5
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OBYENIDCS POR  EUCALYPTUS REGNANS

PROCEDENCIA ¢ 006394

LOCAL

FUENTE

DAl ¢ POMELLTOWN, VIC, AUSTRALIA

t 5. LR

FECHA EMISTON ¢+ //

EDAD PLANTA CONTROL AT,  DapP SuP.  EDAD 1AM
U N1 DATD ENSAYD VIVERD CION NRO (m) (cm) (L) (anos) {om)
1,7t 15,40 32,00 U
15,37 13,87 33,30 11 .4
LA RIVIA CRUCERG NUEVD 1M £3 i 2,41 25,00
77 k20 5 00 7
2,80 20,00 7
4,70 4.0 Lz
EERD At CRULERD NUEVT 1M 49 ? 4,24 %95 68,00 7
24 B.28 84,00 7
2:80 20,00 7
4,70 4.0 51,20 7
YELGIVIA CRUCERD NUEVO 1:H h5 1 154 80,00 1
134 23,00 t
2 36 64,00 t
43 77,30 !
LO5 LAGOS SAN ANTONIO [E 1LONCOTHE 1:M h7 4 {5
15
15,50 22,94 40,00 15
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RESULTADOS OBTENIDOS POR EUCALYPTUS
EN TODOS 10S LUGARES DE ENSAYO
‘PROCEUENCIA 1006374
LOCALIDAD ¢ PONELLTOMWN,VIC,AUSTRALIA
FUENTE : 6.5 1.R.0
” EDAD PLANTA CONTROL  ALT.  DAP SUP.  EDAD 1AM )
W 1T barn ENSAYD VIVER? CION NRO (m) (em) (1) {anes) fowt
19,50 22,90 4,40 15 103
08 LAGOS SAN ANTONIO DE LONCOCHE 1M 67 3 t
it
i1
11
SAN ANTONIO DE LONCOCHE L 67 Z
%
DROTLLERA SUR TRAFUN 1M bh 4 15
12,07 12,83 @00 15 L
2,17 3,00 36,00 15 1.4
24,20 23,00 26,00 15 b
LROTLLERA SR TRAFUN 1M b6b 3 10
12,07 12,83 Z800 10
4,44 3,08 4,00 10 V44
12,10 12,80 28,00 19 Z
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RESULTADOS (OBTENIDOS POR  EUCALYPTUS REGNANS

FECHA EMISION @ //

EN TODGS LOS LUGARES DE ENSAYO
PROCEDENCIA ¢ 006394
LOCALIDAD ¢ POMELLTOWN, VIC, AUSTRALIA
FUENTE ' .5 1LR.0
EDAD PLANTA CONTROL  ALT, Dap SUP., EDAD 1AM
b NI DATD ENSAY O VIVERD CION NRO (m) {cm) (%) lanos) (cm)
CORDILLERA SUR TRAFUN 1:M b 2 ]

12,07 12,83
4,87 &17

4,90 420

28,00 5 L
38,30 5

38,30 i



ANEXO N 10
- 397 - SISTENA ¢ INTROESP
SUBSISTEMA ¢ MANEJD
PROGRAMA ¢ ANDEVA

ANALISIS DE VARIANIA
UNIDAD EDAFOCLIMATICA :ARAUCO conIGo ¢ 22
ENSAYO CODIGO : 4

" VARIABLE  ALTURA
EDAD ¢ |

RESULTADOS MEJORES U ESPECIES

ESPECIE PROCEDENCIA Rt R2 R3  MEDIA
1 EUCALYPTUS GLOBULUS 000000 9 L8 LY
2 EUCALYPTUS FASTIGATA 000082 b8 8 T
3 EUCALYPTUS REGNANS 006394 .7 .8 .8 .8
4 EUCALYPTUS NITENS 000246 J .8 T 8
5 EUCALYPTUS REGNANS 000312 S TN S 7

# ANDEVA DISENO COMPLETAMENTE ALEATORIZADO

F.v. G.L. s.C. C.M. F

SPP 4,00000  ,08937  .0223%  1.3489¢4
ERNOR 10.00000 16600  .01660  9,00000
TOTAL 14,00000  ,23558  0.00000  0.00000
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DISCUSIONES Y RECOMENDACIONES

El primer encuentro regional, efectuado en Colombia en 1982,
reunié a profesionales de Bolivia, Colombia, Chile, Ecuador y Perid, cuando
existfan proyectos auspiciados por C.I.I.D, sélo en Bolivia y Perd, y no se
disponfa de un Administrador de Proyectos de C.I.I.D. con sede en la regién.

El segundo encuentro, realizado en Chile en 1985, se efectdia
dentro del marco de una red de trabajo considerablemente mds desarrollada.
Existen proyectos auspiciados por C.I.I.D. en Bolivia, Colombia, Chile, Ecua
dor, México y Perd, ya se cuenta con un Administrador de Proyectos de C.I.I.D.
en la Oficina Regional de Bogotd y en el encuentro se relnen delegados de
los paises con proyectos en desarrollo, con la sola excepcién de Ecuador, y
ademds, de Argentina y Brasil.

Las l1fneas principales de investigacién se referfan en 1982 a
la forestacién en zonas altas andinas, tema de gran importancia para pafises
como Bolivia y Perd, principalmente, pero, con la incorporacién de Chile,
México, Argentina y Brasil, el tema de mayor trascendencia se desplaza hacia
la forestacidén y desarrollo de zonas dridas y semidridas, aspecto que es tam
bién de gran interés para Bolivia y Perd, e incluso para Colombia. -

Es as{ como los pafses participantes del segundo encuentro re
gional, durante los contactos y comunicaciones previas a 1la reunidn, selec
cionaron como tema central la forestacién en zonas dridas y semidridas, y la
totalidad de los delegados a este segundo encuentro regional presentaron in
teresantes trabajos relacionados con diferentes aspectos de la actividad fo
restal en terrenos limitados por una limitada e irregular disponibilidad de
agua.

La seleccién de especies y procedencias exéticas, los métodos
de viverizacién y plantacién, el manejo y regeneracidn de las formaciones
vegetales naturales, el mejoramiento genético y la utilizacién de especies
nativas, son los aspectos que resultaron de mds interés para las diferentes
delegaciones, dentro de las alternativas de desarrollo de las zonas dridas
y semidridas, y en torno a éstos giraron bdsicamente las discusiones vy co
mentarios posteriores a cada presentacién.

De un especial interés resultaron los métodos de plantacién pre
sentados por Brasil y Chile, algunos resultados de reproduccién vegetativa
mostrados por Brasil y Peru, la potencial utilizacién como alimento humano
de especies del desierto expuesta por México, el archivo computacional de in
troduccidn de especies forestales descrito por Chile y 1las fuertes 1limita
ciones que impone el sitio a las actividades del proyecto presentado por BE
livia. El objJetivo principal de todos los trabajos se centra en la recupe
racién de los recursos naturales, degradados por la sobreutilizacién que his
téricamente han sufrido y en la creacién de nuevos recursos a base de espe
cies exdticas con variadas posibilidades de uso. -

El Ingeniero Sr. Ferreira de Brasil recibe diversas preguntas
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referentes a pretratamiento de semillas y método de plantacidn con especies
del género Prosopis. Indica que las semillas han sido escarificadas en for
ma manual e inoculadas con un Rhizobium espec{fico para Prosopis Juliflora.
La proporcidén de suelos es mecanizada, las plantas se han producido por siem
bra directa en macetas de polietileno de 8 x 15 cm y se plantan en casillas
en las que se adiciona ! gr de NPK. Menciona que se deberdn individualizar
Rhizobiums especfficos para las restantes especies de Prosopis que se estdn
probando. Indica ademds que el ensayo se instald en un sector con 400 mm
de precipitacidn anual, aunque se han establecido otros en zonas de 250 mm
anuales.

Al Ingeniero Sr. Vilela de Peri se le consulta principalmente
sobre aspectos fitosanitarios en Prosopis en la zona de Piura. Responde que
no se han detectado problemas de alguna importancia.

El trabajo del Ingeniero Sr. da Silva de Brasil despierta inte
rés sobre las técnicas de viverizacién y se solicitan algunas aclaraciones.
Indica que las plantas se han sembrado directamente en los diversos tipos de
maceta, previamente llenadas con subsuelo (horizonte B) sin fertilizante.
Las macetas sin fondo (como 1dminas de madera y papel periédico) se mueven
cada 15 a 20 dfas y se podan las rafces. El perfodo entre siembra y planta
cién es de 90 dfas y las plantas se inoculan con Rhizobium. Finalmente, an
te otra consulta, indica que no se ha intentado el método de siembra direc
ta en terreno debido a que el crecimiento inicial coincidirfa con 1la época
seca.

Las presentaciones del Ingeniero Sr. Parra de México, dan ori
gen a una discusién en la que, a través de diversas preguntas, respuestas y
comentarios, se destaca la importancia de las especies de zonas dridas y se
midridas como generadoras de alimentos, forraje, energfa, productos quimicos,
etc. Se subraya la necesidad de estudiarlas en forma sistemstica Yy llegar
a incluirlas en cultivos domésticos, con lo cual se integrarfan zonas margi
nales a la produccién y se generarf{an nuevos e importantes recursos.

La metodologia de investigacidn para la obtencidn de regenera
cién natural en formaciones nativas, presentada por el Ingeniero Sr. Wrann
de Chile, provoca distintas consultas en relacién a los tipos de semillas de
estas formaciones y se destaca la importancia de un manejo ganadero extensi
vo y muy controlado en este tipo de formaciones, con lo cual se puede ayu
dar la regeneracién natural sin degradar el recurso por sobre utilizacién.

De interés resultan las presentaciones sobre técnicas de fores
tacién de los Ingenieros Sres. da Silva de Brasil y Prado de Chile. Se des
taca en general la necesidad de efectuar tratamientos de preparacién de sue
los de mayor intensidad, que faciliten el arraigamiento de las plantas y peF
mitan una mejor utilizacién de los limitados recursos hfdricos. El traba jo
del Ingeniero Sr. da Silva despierta un especial interés sobre la produccién
de plantas a partir de estacas. Se explica que éstas se colectan del tercio
medio y superjor de la copa (no se encontraron diferencias significativas
con los resultados de las estacas extrafdas de uno y otro tramo de la copa),
cada estaca debe incluir 5 yemas y el arraigamiento se hace en un sustrato
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de arena de rfo, quedando dos yemas enterradas. Como estimulante para la ge
neracién de rafces se emplea dcido indulsutfrico al 0,2%, el ambiente se
mantiene con un 70 - 90% de humedad relativa y una temperatura de 35%. El
riego se aplica en forma permanents, EBn 2 a 3 meses las plantas estén en
condiciones de ser llevadas a terreno.

En relacién al trabajo del Ingeniero Sr. Prado, hubo diversas
consultas sobre el herbicida y fertilizante empleados, algunas cnracterfsti
cas del suelo y otros. Se aclara que se utilizé Round-up (2 1/ha) y NPK en
proporcién 1:1:1 (150 gr/planta). El fertilizante se incluyd en dos peque
fiaa zanjas, a 20 cm de la planta, 2 semanas después de la plantacidén, y en
primavera se agregardn 50 gr de N. Se trata de un suelo compactado, modera
damente profundo (60 - 70 cm) y deficitario en macronutrientes. Ante una
consulta sobre por qué se emplea Eucalyptus globulus, especie que requerirfa
mayores precipitaciones que las gque ocurren en la zona del ensayo, se expli
ca que los resultados del programa de introduccién de especies que deaarro
1la INFOR desde el afio 1962 indican que E. globulus alcanza en la zona un
alto crecimiento, aunque no siempre una adecuada supervivencia, y que con
los métodos de preparacién de suelos, fertilizacién y control de competen
cia, se espera mejorar la supervivencia y apurar el desarrollo inicial.

La presentacién del Ingeniero Sr. Ocafia de Perd da origen a un
intercambio de opiniones en relacién a diferentes especies probadas o facti
bles de probar en la Sierra peruana. Se informa que en la viverizacidn de
plantas nativas se emplea tierra de bosque, o de lo contrario la mortalidad
es alta, con lo que se reitera la importancia de los hongos y bacterias sim
biéticas naturales que aseguran la adecuada utilizacién del Nitrdgeno. Se
reportan resultados exitosos de arraigamiento de estacas de Quefloa (Polyle~
pis sp.), producidas en maceta y plantadas posteriormente en elevadas alti
tudes (3.800 m.s.n.m.) obteniéndose prendimientos y crecimientos aceptables.
Se aclara que el é&dto de esta reproduccién agamica radica en la cuidadosa selec
cién de las estacas, con yemas adventicias. También se informan resultados
satisfactorios con la misma especie y a igual altitud, empleando plantas a
raf{z desnuda. El Ingeniero Sr. Reatrepo de Colombia sugiere que se prueben
especies exdticas, como: Eucalyptus nitens, E. dalrympleana y E. delegaten-
8is, ademds de otras confferas, aparte de Pinus radiata. El Ingeniero Sr.
Webb de C.I.I.D. comenta que si Eucalyptus globulus no prospera en elevadas
altitudes, parece razonable utilizar especies nativas. Los delegados mencio
nan también Pinus patula y Pinus muricata. El Ingeniero Sr. Ocafla aclara
que los ensayos realizados con especies nativas han coincidido con perfodos
secos y, ademds, que los ensayos en general se efectian en sitios extremos,
ya que los terrenos con mejores condiciones no son cedidos para efectuar
plantaciones. Por estas razones se considera que se debe continuar realizan
do ensayos, abarcando una mayor variedad de sitios, antes de descartar espe
cies. Se informa finalmente que Pinus radiata (procedencia chilena) no da
buenos resultados en la zona, presentando sélo un desmedido crecimiento de 1la
yema terminal (fendmeno conocido como Cola de zorro).

Durante las discusiones finales las intervenciones de los dele
gados de los diferentes pafses coinciden en las proposiciones y recomendg
ciones que se resumen a continuacidn.
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- Propendar a un mayor intercambio de informacién y experiencias entre los
pa{ses de la regién.

- Conaiderar que la 1nvehtigacién forestal en zonas 4ridas y semidridas tie
.ne una importante componente de orden social, ya que se busca por una par
te generar recursos e integrar a la produccién terrenos marginales, pero
por otra parte se busca generar empleo y desarrollar zonas aocial y eco
némicamente deprimidas. {

- De acuerdo a lo anterior, aceptar que la utilizacién de técnicas 1ntensi
vas de preparacién de suelos y de plantacién, aunque en algunos casos 1m
pliquen costos de importancia, si técnicamente son exitosas serfan amplia'
mente justificables.

~ Tener presente que los sitios de mejor calidad estdn sometidos a una pre
8idn progresivamente creciente para la obtencidn de alimentos, por lo que
la actividad forestal deberd estar preparada para enfrentar sitios cada
vez mds rigurosos.

-~ Se debe destacar que la produccidén de alimentos, energfa, productos qq£
micos y otros recursos que se consideraban subproductos o bienes menores
dentro del dmbitc forestal, necesariamente cobrard una gran importancia
en el futuro.

- Procurar una mayor coordinacién entre los pafses de la regién, principal
mente para el intercambio de informaciones y semillas.

- Respecto al punto anterior Chile propone crear un pequefio banco regional
de semillas y, ademds, utilizando la infraestructura de INFOR-Chile, cen
tralizar la informacién sobre resultados y comportamiento de especies: y
procedencias, tanto nativas como exéticaa. de interés regional. Se acuer
da preparar un formulario estdndar para recopilar esta informacién e 15
cluirla en el archivo computacional creado por INFOR para su programa de
Introduccién de Especies, al cual tendrf{an acceso todos los pafses de la
regidn.

- Efectuar encuentros regionales con mayor frecuencia, seleccionando temas
del interés de todos los pafses de la regién. Se coincide en que el te
ma central puede mantenerse dentro del marcé, de la forestacién en zonas
dridas y semidridas, pero que se podrfan abordar aspectos mds espec{fi
cos dentro de éste.

El Ingeniero Sr. Derek Webb de C.I.I.D. manifiesta que conaide
ra un éxito este segundo encuentro regional, considerando el nimero de paY
ses participantes y que se logrd tocar temas del interés de todas las dele
gaciones. Concuerda con mantener el tema central referido a las zonas éri
das y sepidridas y dentro de este marco de referencia tocar aspectos mds ea
pecfficos en un préximo encuentro. Expresa su confianza en que el intercam
bio de informacién y experiencias aumentard y que las reuniones sersn periK
dicas y con una mayor frecuencia. Al respecto informa de la creacién de una
Coordinacién Regional de la red de proyectos forestales de C.I.I.D., a car
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go del Ingeniero Sr. Santiago Barros de INFOR-Chile, la cual eapera ase ini
cie en el mes de Julio de 1985. Indica finalmente que el tercer encuentro
podrd realizarse dentro de un afio y deja en manos del Ingeniero Sr. Barros
la seleccidn del tema de ésta y del pafs en que se efectuarfa, para ser pro
pueatas a la Oficina Regional de C,I.I.D. dentro de los préximos seis meses,

Los participantes agradecen a C.I.I.D. y a INFOR-Chile el aus
picio y la organizacién del encuentro y comprometen la presencia de sus res
pectivos pafses a la préxima reunién.
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