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INTRODUCCION 

En et mea de Noviembre de 1982 se efectu6 en la Ofici 
na Regional para América Latina y et Caribe del Centro Internacional 
de Investigacionea para et Desarrollo C.I.I.D., en Bogoté, Colombia, 
un Seminario sobre Foreetaci6n en Zonas Altas Andinas. 

En esta reuni6n técnica, convocada por C.I.I.D., parti 
ciparon Bolivia, Colombia, Chile, Ecuador y Perd. E1 tema principal 
fue la forestaci6n en zonas altas, considerando que es un desaffo co 
mdn para los pafses participantes y que ya se encontraban en desarro 
llo dos proyectos de investigaci6n sobre este tema, auspiciados por 
C.I.I.D. en Perd y Bolivia. 

Entre los acuerdos y recomendaciones de esta primera 
reuni6n, 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 regi6n, y de auspiciar en forma peri6dica 
encuentros técnicos similares, para lo cual se propuso a Chile como 
sede del siguiente. 

Durante et aio 1984 et Sr. Derek Webb se radic6 en la 
Oficina Regional como Administrador de Proyectos Forestales y re 
cientemente, en et mes de Mayo de 1985, se realiz6 et 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 regi6n 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 capacitaci6n y perfecciona 
miento, mediante giras técnicas y consultor(as dentro de la regi6 
y asistencia a seminarios y cursos de perfeccionamiento Puera de és 
ta. 

El Segundo Encuentro Regional, efectuado recientemente 
en Santiago, se refiri6 preferentemente a la forestaci6n en zonas 
éridas y semiéridas, por ser un tema de gran interés para la regi6n. 
En esta segunda reuni6n ne incorporaron parses como Argentine, Bra 
ail y México, que poaeen 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 

lecci6n de especies y procedencias, métodos de plantacidn, técnicas 

de viverizaci6n de plantas, regeneraci6n natural en formaciones ve 

getales nativas, caracterizaci6n de bosques naturales, metodologias 

de investigaci6n, manejo de informacidn y otros aspectos. 

Al clausurar et encuentro, los participantes agradecie 

ron a C.I.I.D. e INFOR por et auspicio y organizacidn de este y so 

licitaron la realizaci6n de uns pr6xima reun16n dentro de aproxima 

damente un ano. El tema principal y la sede del Tercer Encuentro 

de la Red de Proyectos Forestales de C.I.I.D. en América Latina y 

et Caribe, serin definidos en los pr6ximos meses. 

En et presente documento se incluyen a continuaciôn et 

programa bajo et cual se desarrolld et encuentro, la n6mina de los 

participantes y los resemenes y copias in extenso de los 15 trabajos 

presentados por los delegados de los diferentes passes. 

Santiago Barros A. 
INFOR - CHILE 
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21.00 Recepci6n de los Delegados. 

Lunes 13 de Mayo. 

8.30 Inscripciones. 

CHILE 

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

10.00 Café 

Moderador: Sr. Fidel Roig, Ingeniero Agr6nomo IADIZA, Argentine. 

10.15 Comportamiento de Prosopis app en Petrolina-PE, Brasil. 
Sr. Carlos Alberto Ferreira, Ingeniero Forestal M.Sc. EMBRAPA, Cu 
ritiba-PR, Brasil. 

11.15 Ensayos Experimentales en la Estaci6n Forestal Piura (Sechura). 

Sr. José Vilela P., Ingeniero Forestal INFOR, Lima, Perd. 

12.15 Desarrollo de la Forestaci6n y Programa de Investigaci6n Forestal 
en la Costa Atléntica de Colombia. 
Sr. Guillerno Restrepo U., Ingeniero Forestal M.Sc. CONIF, Colora 

bia. 

13.15 Almuerzo. 

Moderador: Sr. Carlos A. Ferreira, Ingeniero Forestal EMBRAPA, 
Brasil. 
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gentina. 
Sra. Olga Narsiglia, Ingeniero Forestal IFONA, Buenos Aires, Ar 
gentina. 

15.30 Tipos de Maceta para la Producci6n de Plantas de Algarrobo. 
Sr. Helton Da-in da Silva, Ingeniero Forestal M.Sc. EMBRAPA, Pe 
trolina-PE, Brasil. 
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16.45 Desarrollo de los Recursos Forestales de las Zonas Aridas y Semi 
Bridas de México. 
Especies Alimenticias de Baja California Sur, México. 
Sr. Heriberto Parra, Ingeniero Agrdnomo INIF, México. 

Martes 14 de Mayo. 

Moderador: Sr. Herl rto Parra, !i rcj'nomo IWIF, Mléxleo. 
9.00 Arboles y Bosques de la Région Arida del. Centro-Oeste de la Ar 

gentina {provincias de Mendoza y San Juan) y sus Posibi.lid des 
Silvicolas. 
Sr. Fidel A. Roig, Ingeniero Agr6nomo IADIZA, Mendoza, Argentina. 

10.00 Café. 

10.15 Metodologia para et Anélisis de la le r; ne rai it n Natuaral, en Forma 
ciones Arb6reas Nativas de la Zona Ser it rida d Chile. 
Sr. .lohannes Wrann H., Ingent.er 

Sr. Heltc Da min da us ilv-.a, ? 

trolina-PE, Crash. 

11-15 Nuevas Técnicas de ReforPoestaci.dna en 1.7 Â S, n r 1. a1 de 53 x 1- 

Sr. José Antonio Prado, Ingeniero Fc r nia 

c r.r. ol. rte 
pt - 

INFOR , Cécile. 
globulus spp globules en la Zona 

12.15 Efecto de la Pre >aracidn del Su l.t 
Competenrïa en et Este hieecimien o 

13.15 Almuerzo. 

14.30 Libre. 

16.30 Acto de Ce1ebraci6n del Vigé8l.mo 

Miércoles 15 de Maya. 

8.30 Salida desde IWFOR. 

9.15 

rnar-S-o de 7.NFOR, Chi l 

Cuesta Lo Prado, Regi6n Metropolitana. 
Formaciones Naturales Tipo Basque Esclerdfj.io y de Acacia 
caven. 
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10.00 Casablanca V Regi6n, Predio Mel-Mel. 
Ensayos de Preparaci6n de Suelos, Fertilizacidn y Control de Com 
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Trejo, Roiel. Ingeniero Forestal, Direcci.ôn de Investi.gaci6n Forestal y de 
Fauna (INFOR). Apartado Postal 11578. Teléfono 318417. Nata- 
lio Sénchez 220 - 907. Lima 11. 

Vilela, José. Ingeniero Forestal, Direcci6n de Investigaciôn Forestal y de 
Fauna (INFOR). Apartado Postal 11578. Teléfono 318417. Nata- 
lio Sénchez 220 - 907. 
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OFICINA RÉGIONAL CBNTRO DRSRNACIONAL DS INYBSTIGACIONSS 
PARA EL DESARROLLO 

CHILE 

de Lea+a, Yolanda. Asistente Proyectos. Cal le 72 No 5 - 83. Teléfono 2558600. 

Apartado Aéreo 53016. Bogota, Colombia. 

Yebb, Derek. Director Asociado Ciencias Forestales. Calle 72 No 5 -83. Te 

léfono 2558600. Apartado Aéreo 53016. Bogoté, Colombia. 

CHYLE Inetituto Forestal (INFOR), filial Corporaci6n de Fo ento de la 
Producci6n (CORFO). Huérfanos NQ 554 - Teléfonos 382666-397911, 
Casilla 3085. Santiago, Chile. 

Divisi6n Silvicultura: 

Aguirre, Juan José. Ingeniero Forestal 
Barroa, Santiago. Ingeniero Forestal 
Barros, Daniel. Ingeniero Forestal 
Rojas, Patricio. Ingeniero Forestal 
Prado, José Antonio. Ingeniero Forestal M.Se. 
Yrann, Johannea. Ingeniero Forestal. 
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&0FORESTACION EN ZONAS ARIDAS Y SEMIARIDAS 
CANADA 

COMPORT*MIBIM DE Prosopis sep BN PETROLINA-PE, BRASIL 

CA 
CHILE 

Paulo César F. Lima 
Carlos Alberto Ferreira 

Con et objeto de seleccionar e identificar especies y proceden 

cias del género Prosopis para las condiciones edafoclimâticas de la regi6n se 

miérida de Brasil, se instal6 un ensayo en terrenos del Centro de Investiga 

clones Agropecuarias del Tr6pico Semiérido (CPATSA), en Petrolina-PE, a 365 m 

s.n.m., latitud 09°09' S. y longitud 40°22' W. La precipitacibn y temperatu 

ra medias anuales son de 400 mm y 2490, respectivamente. El diseflo empleado 

fue de bloques al azar, 7 tratamientos y 4 repeticiones, constituido por Pro- 

sopis alba y P. tamarugo procedentes de Chile; Prosopis pallida de Perd; Pro- 

sopis glandulosa y P. velutina de Estados Unidos de América, y Prosopis u li- 

flora procedente de la Noreste de Brasil. Las parcelas son cuadradas, 

constituidas por 49 plantas y con un espaciamiento de 6 x 6 m. Al plantar se 

aplic6 fertilizante (NPK : 5 - 14 - 3) a raz6n de 100 gr/planta. 

Después de 12 meses estas especies, con la excepci6n de Prosopis 

tamarugo, presentan alturas entre 1,1 y 2,4 m y una sobrevivencia superior al 

95 %. Prosopis tamarugo registra una mortalidad de un 100%. 

r 

Ingeniero Forestal. Bapresa Brasilera de Inveetigacidn Agropecuaria (SM 
BRAPA), Petrolina-PE, Breuil. 

Ingeniero Forestal M.Se. Brpresa Brasilera de Investigacidn Agropecuaria 
(EMBRAPA), Curitiva-PR, Brasil. 
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ENSAYOS EXPERIMENTALES EN LA ESTACION FORESTAL PIURA (SECHURA) 

José Vilela Pingo * 

En et 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 
caracteristicas climéticas la sitûan dentro de una formaciôn de Desierto Su 
perârido - Premontano Tropical (L.R. Holdrige). 

El sitio experimental se caracteriza por tener condiciones limi 
tantes de suelo y agua para riego. 

I,ns Pxnerimentnn de FroniiPnr.ia y VrrliSrn nw a do riaan ani i nrnn 

ensayos de especies se instalan en Diciembre de 1982. 

Los resultados preliminares se presentan a continuaci6n: 

Frecuencia y Volümenes de riego. 

Se estudiaron dos frecuencias de riego (semanal y quincenal) con 
volümenes de 5, 10 y 20 litros por planta. El resultado mejor 
fue et de riego de 10 litros indistintamente en la frecuencia se 
manal o quincenal. 

- Ensayos de especies. 

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

* Ingeniero Forestal, Inatituto Nacional Formatai y de Faune (INFOR), Lima, 
Perd. 
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FORESTACION EN ZONAS ARIDAS Y SEMIARIDAS 

DESARROLLO DE LA REFORESTACIOI Y PROGRAMAS DE IIIVESTIGACIOI FORESTAL 

EN LA COSTA ATLA/TICA DE COLORIA 

Guillerno Reatrepo Uribe 

Presenta et proceso de la reforestaci6n en la costa porte colom 
biana. Incluye la descripci6n de las caracteristicas ecol6gicas y potenciall 
dad de la reg16n considerada. 

Describe someramente los proyectos de reforestaci6n, tanto por par 
te gubernamental, a través del INDERENA en Ayapel (C6rdoba), como por inicia 
tiva privada en Monteras (C6rdoba), Luruaco (Atlantico), Zambrano (Bolivar), 
San Sebastién y Monterrubio (Magdalena). 

Sobre cada una de las especies plantadas en mayor escala en la 
regi6n, caso de Tectona grandis, Gmelina arborea, Tabebuia rosea y Eucalyptus 
spp presenta los logros obtenidos. 

Relaciona los programas de investigaci6n silvicultural ejecutados 
por instituciones oficiales tales como CVM e INDERENA, empresas particulares, 
y con mas hincapié et realizado por CONIF en Monterrubio (Magdalena) en coor 
dinaci6n con una compafia particular. Los resultados de dichas investigacio 
nes permiten considerar a las especies Tectona grandis, Gmelina arborea, Cas- 
sia siamea, Eucalyptus tereticornis y Bombacopsis quinatum como las de mayor 
potencialidad para plantaciones forestales en condiciones de la Costa Atlanti 
ça colombiana, asi como también algunas téenicas de plantaci6n y manejo. 

e Ingeniero Foreatal M.Sc. Corporacidn Nacional de Inveatigacidn y Fo.ento 
Foreatal (COIIIF), Bogota, Colonbia. 
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PASADO, PRESENTE Y FUTURO DEL GENERO PROSOPIS 

EN LA REPUBLICA ARGENTINA 

Olga Honserrat !laraiglia * 

En la Repûblica Argentina et género Prosopis se haya distribuido 
en la formaci6n fitogeogréfica denominada "Dominio Chaque?io" (Cabrera 1967). 

En esta amplia regi6n encontramos alrededor de 30 especies del gé 

nero Prosopis. Algunas especies de Prosopis, denominadas comûnmente "algarro 

boa", como: Prosopis alba, Prosopis nigra, Prosopis chilensis y Prosopis fle- 

xuosa, en et pasado constitu an una masa forestal con ejemplares de segunda 

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 ça 

lidad. Ademés et continuo ramoneo del ganado dificult6 la regeneraci6n natu 

ral. 

En et presente existen grupos de trabajos con programas destina 
dos a poner en marcha un Plan Nacional del Algarrobo. Lo integran CIZAS (Ce-12 

tro de Investigaci6n de Zonas Aridas y Semiâridas) en contacto con IFONA (Ins 
tituto Forestal Nacional), INTA (Instituto Nacional de Tecnologfa Agropecuaria), 
distintas cétedras de las Universidades Nacionales y Provinciales, Subsecreta 
rfas de Asuntos Agrarios de las Provincias y Parques Nacionales. 

Se tiene previsto medir et estado actual del recurso, compatibi 
lidades, uso forestal y ganadero, posibilidades de recuperaci6n, implantaci6n , 
etc. 

Estos estudios servirén de base técnica para las futuras polfti 
cas forestales del Prosopis en et Pafs. 

a Ingeniero Forestal, Inatituto Forestal Hacional, (IFONA), Buenos Aires, Ar 

gentina. 
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TIPOS DE MACETAS PARA PRODUCCION DE PLAIRAS DE ALGARROBO 

CHILE 

Helton Datin da Silva * 
Paulo César Fernandes Liera ** 

Se evalûa et comportamiento de Algarrobo (Proso is juliflora) 

(SW) DC, en funci6n del tipo de maceta utilizado en la producc16n de plantas 

para la reforestac16n en zonas semiéridas del Noreste de Brasil. 

El ensayo tue instalado en un vivero perteneciente al Centro de 

Investigaci6n Agropecuaria del Tr6pico Semiérido (CPATSA) en Petrolina-PE, y 

se constituy6 de 5 tratamientos (maceta de polietileno, laminado, fértil-pot, 

styroblock y tubos de papel peri6dico parafinado) y 4 repeticiones. Después 

de 60 dfas de la siembra las plantas fueron evaluadas en cuanto al desarrollo 

en altura, et diémetro 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 

plantaci6n, para los diferentes tipos de macetas (tratamientos) incluidos en 

et ensayo. 

* Ingeniero Forestal M.Sc. Eapresa Braailera de Investigaci6n Agropecuaria, 
Petrolina-PE, Brasil. 

Ingeniero Forestal, Eapreea Braailera de Investigaci6n Agropecuaria, Pe 
trolina-PE, Brasil. 
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DESARROLLO DE LOS RECURSOS FORESTALES DE LAS ZONAS 

ARIDAS Y SEMIARIDAS DE MEXICO 

CHILE 

Heriberto Parra Hake r 

Las zonas ridas y semiairidas, de acuerdo al Inventario Nacional 
Forestal, cubren una superficie de 90 millones de hectaireas, lo que equivale 
a poco menos de la mitad de la superficie total del pais. Estas aireas se lo 
calizan principalmente en los denominados Desierto Chihuahuense, Desierto So 
norense y Desierto de Baja California. 

A pesar de las caracterfsticas tan extremas de las condiciones 
termopluviométricas, edafol6gicas y geomorfoldgicas que presentan estas zonas 
se desarrollan una Bran cantidad de especies nativas, que con fines utilita 
rios se agrupan principalmente de la siguiente manera: especies forestales ar 
bdreas, especies forrajeras, industriales, medicinales y ornamentales. 

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

Se han tenido experiencias en et manejo de cuencas hidrol6gicas, 
estableciendo especies 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 explotacidn de candeli 
lla, lechuguilla, yucca, cactâceas, también se tienen resultados satisfacto- 
rios con especies como jojoba, guayule, orégano , arbustos forrajeros, gramf 
neas y otras especies que son de gran importancia para et desarrollo econdmi 
co de las zonas âridas. 

Existen importantes resultados en et uso mais adecuado de aigunas 
especies como los frutos del mezquite, pulpa de palma china, costilla de vaca 
y otras. 

a Ingeniero Agrdnoi.o INIF, México. 
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Se ha promovido la integraci6n de especies alimenticias para et 
consumo humano en las comunidades rurales. 

Conocimientos de especies nativas e introducidas con bajos reque 

rimientos de agua en la dasonomia urbana. 

Aporte al conocimiento de especies forrajeras, como contribu 

cidn a la conservaci6n de suelos y agua, para lograr la recarga del acuifero, 

la conservaci6n del suelo y aumento de la productividad forrajera. 

Las zonas éridas de México pueden ser un importante factor en et 

desarrollo socioecon6mico del pais, s6lo es necesario cuantificar et potencial 
de las diversas especies vegetales para lograr et manejo adecuado, que nos per 
mita obtener alimentos y materias primas en forma permanente sin menoscabo de 

au potencial. 
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ESPECIES ALIMENTICIAS Dit BAJA CALIFORNIA SUR, 

MMW 

CHILE 

Heriberto Parra H. * 

Se hace una detallada recopilaci6n de informaci6n sobre las espe 
cies vegetales, con valor alimenticio para et hombre, que existen en et De 

sierto de Sonora. Se incluye un catalogo con la individualizaci6n botanica de 
106 especies, indicandose ademas que parte o partes anat6micas de éstas tie 

nen valor nutritivo y la forma en que pueden ser consumidas par et hombre. 

Se entrega informacion mas detallada de 27 especies seleccionadas, 

destacandose su forma de utilizaci6n como alimento para los seres humanos y 

se propone una metodologfa para lograr la domesticaci6n de estas especies y 

la incorporaci6n de zonas ridas marginales a la producci.6n. 

* Ingeniero Agr6noeo, Inetituto Nacional de Inveatigaci6n Foreetal, INIF, 
M+éxico. 
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ARBOLES Y BOSQUES DE LA REGION ARIDA DEL CENTRO OBSTE DE LA ARGENTINA 

(PROVINCIAS DE MEIDOZA Y SAN JUAN) Y SUS POSIBILIDADES SILVICOLAS 

Fidel Antonio Rois * 

Se da et inventario de los érboles aut6ctonos de las provincias 

de Mendoza y San Juan, en et centro oeste drido de la Argentine, sus caracte 

risticas boténicas, sus exigencias ecologicas, sus éreas de dispersion, usos 

y posibilidades forestales de los mismos. Se da idea de los bosques, su ex 

tensi6n, eu estructura, dinamismo, aprovechamiento y su estado actual. 

Se analiza preferentemente las especies de las géneros Prosopis 

y Schinus que por la extension que ocupan y su diversidad especffica 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, Aspidosperma quebracho-blanco, Schinopsis haenckeana, Prosopis torqua- 

ta, P. caldenia, Geoffroea decorticans y otras de menor importancia. 

Se comentan luego especies ex6ticas como Schinus areira, Tamarix 

gallica o diversos Eucalyptus capaces de vivir en nuestro medio sin uso del 

riego. 

Por ûltimo se da informaci6n sobre ensayos de uso de estos fores 

tales en diversos proyectos en marcha o a iniciarse para tareas de reforesta 
ci6n de éreas desvastadas, conservaci6n de cuencas o protecci6n de rutas. 

e Ingeniero Agrono.o Inatituto Argentino de Investigacl6n en Zonas Arides 

(IADIZA), Plendoza, Argentine. 
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METODOLOGIA PARA EL AMALISIS DE LA REGEMERACION NAZURAL EN FORMACIONES 

ARBOREAS MATIVAS DE LA ZONA SEMIARIDA DE CHILE 

Johannea 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 ârea 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 fluctûan entre 220 y 740 
mm aproximadamente. 

El objetivo principal de este estudio es la obtencidn de antece 
dentes que aporten alternativas para la adecuada regeneraci6n natural por se 
milla de las especies Acacia caven (Espino); Quillaja saponaria (Quillay) y 
Peumus boldus (Boldo). 

Debido a las condiciones difficiles del medio, la regeneracidn na 
tural debe ser ayudada por intervenciones en et suelo, que favorezcan et esta 
blecimiento del bosque. La metodologfa trata de evaluar et efecto de estas 
intervenciones en la regeneraci6n natural, junto con analizar et ritmo, canti 
dad y calidad de la semillaci6n. 

Ingemiero Forestal Inatituto Foreatal (INFOR), Santiago, Chile. 
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FORESTACION EN ZONAS ARIDAS Y SEMIARIDAS 

NUEVAS TBCIIICAS PARA LA REFORESTACION DE LA 

RÉGION SEMIARIDA DE BRASIL 

Helt6n Danin da Silva * 

La regi6n semiérida de Brasil, con uns superficie de 867.296_Km2, 

se caracteriza por uns baja productividad maderera, un elevado déficit hfdri 
co, altas temperaturas y suelos descubiertos. Estas adversidades edafocliml 
ticas, as( como la coyuntura econ6mica y los incentivos gubernamentales para 
et desarrollo de la actividad forestal en la regi6n semiérida del Noreste, ha 
cen necesario estudiar técnicas de implementaci6n y manejo compatibles con las 
condiciones locales. 

Con et objeto de solucionar estos aspectos, et Programa Nacional 
de Investigaci6n Forestal (PNPF) junto al Centro de Investigaci6n Agropecuaria 
del Tr6pico Semigrido (CPATSA) de la Empresa Brasilera de Investigaci6n Agro 

pecuaria (EMBRAPA), con sede en Petrolina-PE, estén desarrollando estudios de 

técnicas de limpia, preparaci6n de suelos, plantaci6n y tipo de plantas, casi 
lias para captaci6n de agua, fertilizaci6n y espaciamiento, asf como sistemas 
de uso integrado (agrosilvicultura). 

Ingeniero Forestal M.Sc. Rapreaa Brasiler; de Inveetigaci6n Agropecuaria 
(F BRAPA). Petrolina-PE, Brasil. 
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EFECTO DE LA PREPARACION DE SUELO, FERTILIZACION Y COIITROL DE CONPETEMCIA 

EM EL ESTABLECIlQEMTO DE PLAMTACIOMES DE Eucalyptus iclobulus 

rsp Slobulus 0 LA ZONA SEMIARIDA DE CHU.E 

José Antonio Prado D. 

Patricio Rojas Y. ee 

Se compara la supervivencia y desarrollo inicial en altura de uns 

plantaci6n de Eucalyptus globulus sep globulus, en la cual bajo un disefo tac 

torial se han ineluido variables de tratamientos de suelo, aplicaci6n de her 

bicidas y fertilizaci6n. 

Los mejores reaultados corresponden e aquellos tratamientos que 

'incluyen et uso de herbicides, independientemente del tratamiento de suelo y 

de la aplicaci6n de fertilizante, sin embargo los tratamientos més completos 

(ej.: subsolado-herbicida-fertilizante) registran los mejores resultados en 

términos absolutos. 

El ensayo tue establecido en invierno de 1984 y los resultados 

que se analizan corresponden a un control efectuado 9 meses después, al térmi 

no del primer perfodo seco. 

a Ingeniero Forestal M.Sc. Inatituto Forestal (IMFOR), Santiago, Chile. 

** Ingeniero Forestal Inetituto Forestal (INFOR), Santiago, Chile. 
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BREVE SElQNARIO TEXAS A A I UNIVERSITY 

FORESTACION EN ZONAS SEMIARIDAS 

José Antonio Prado D. 

Santiago Barros A. 

Se entrega una breve visidn de los aspectos mie interesantes del 

seminario realizado en Kingville, Texas entre et 29 de Abril y 3 de Mayo re 

cién pasado, "Establishment and Productivity of Tree Plantings in Semi-Arid 

Regione" en et Caesar Kleberg Mildlife Research Institute, Texas A& I Univer- 

sity. 

Se muestra admis, con et apoyo de diapositivas, la experiencia 

recogida en terreno durante et seminario y en et transcurso de una breve gira 

previa, realizada por los ingenieros de INFOR, por estaciones experimentales 

de USDA Forent Service en los estados de Arizona y Texas, EE.UU. de América. 

Ingeniero Forestal M.Se. Instituto Forestal (INFOR), Santiago, Chile. 

Ingeniero Forestal Instituto Forestal (INFOR.), Santiago, Chile. 
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LAS ESPECIES NATIVAS SM LA REFORESTACION PARA LA SIERRA PERUAMA 

David Ocafia V idal 

La Repûblica del Perd cuenta con 3 regiones naturales en donde 

existen 10.363,000 ha de tierras aptas para plantacidn, de éstas 7.377,000 
ha que representan et 71.20% se encuentran en la sierra, regi6n que se carac 

teriza por concentrar uns alta poblaci6n, alto indice de desempleo y uso tra 

dicional de la tierra mediante cultivos temporales de secano y ganaderia ex 

tensiva. 

A travée del. tiempo, et poblador de la Sierra ha presionado fuer 

temente sobre los recursos naturales renovables para satisfacer sus multiples 

necesidades, et uso inadecuado de éstos en forma conjugada han llegado al ex 

tremo de degradarlos, principalmente la cubierta vegetal y et suelo. 

La posibilidad de ocupar mano de obra y aumentar la productividad 

de la tierra y reconstruir et amblente deteriorado es mediante la reforesta 

ci6n empleéndose et érbol y la cubierta vegetal como protector del suelo y ele 

mento restaurador. 

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

se han realizado con especies ex6ticas principalmente con E. globul.us ssp gbo 

bulus y en pequena proporci6n con Pinus radiata y Cupressus sep. 

La ventaja de usar ex6ticas en la repobl.acidn forestal, es que és 

tas cuentan con abundante material informativo y paquetes tecnoldgicos genera 

dos en et exterior y en et pais, lo que facilita la utilizaciûn de éstos en 

los programas de reforestacidn, pero tienen la desventaja de ser exigences a 

condiciones climéticas y edâficas para que cumplan con la funci6n de produc 

cidn y/o protecci6n bajo condiciones dif(ciles. 

s Ingeniero Forestal, Instituts Macional Forestal y de Fauna (INFOR), Lima, 
Perd. 
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Una alternative es et uso de especies nativas para plantar âreas 

de condiciones ecol6gicas difficiles, en la actualidad todavia se puede apre 

ciar algunos relictos y bosquetes de nativas que se desarrollaron bajo la con 

dici6n mencionada. 

Para et poblador de la Sierra Peruana las especies nativas tie 

nen innumerables usos que satisfacen perfectamente sus necesidades, tales co 

mo: 

- Fuente de energia, Lefia 
- Conetrucci6n de casas 
- Mueblerfa 
- Herramientas y utensilios doméeticos 
- Artesania 
- Alimentos y forrajes 
- Medicina rural 

Ademés, cumplen funciones de gran importancia en la conservaci6n 

de los ecosistemas, especialmente contrarrestando et efecto erosivo en las ça 

beceras de las cuencas hidrogrâficas, consolidando las laderas y como habitat 

naturel de un amplio ndmero de especies de fauna silvestre. 

Asi como también en la AGROSILVICULTURA. Debido a la deficiencia 

de terrenos agrfcolas contrarrestando este fen6meno con la instalaci6n de pe 

queflas terrazas. 

Por todas estas cualidades de las especies nativas et presente 
trabajo consiste en et estudio de diferentes sistemas de programaci6n de las 
especies més importantes y la respuesta de elles en terreno definitivo. Las 
especies con las que més se viene trabajando son las siguientes: 

Aliso Alnus jorullensis 

Querlua Polylepis app 

Sauco Sambucus peruvianun 

Molle Schinus molle 

Tara Caesalpinea tintorea 

Huarango Acacia macracanta 

Chakpé Embothrium grandiflorum 

Capulfi Prunus serotina 
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PROSOPIS CALDBNIA BURK EN LA ARGEUTINA 

Higuel Angel Boyero * 

Esta leguminosa perteneciente a la subfamilia Mimosoideas se dis 
tribuye por et sur de la provincia de San Luis, centro y Noroeste de la pro 
vincia de La Pampa, extendiéndose hanta et sur de esta provincia entre las iso 
yetas de 400 y 600 milfmetros, ingresando en et 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 herbéceas unas veces y desnudas otras. 

El meso y microrelieve determinan la mayor o menor densidad de es 
tas formaciones, como asf también la presencia de otras especies arb6reas, ar 
bustivas, herbéceas o graminosas, ya que influyen sobre et 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 geogréfica de las 
mismas, ya que si se encuentran en zonas donde la precipitaci6n anual se apro 
xima al mfnimo que limita su distribuci6n geogréfica (400 mm), se ven altera 
dos en varios de sus parémetros. 

Los caldenales han sido sometidos a manejos irracionales; fueron 
explotados para proporcionar rollizos, leva, postes, sin un ordenamiento de 
los aprovechamientos, o cuando existi6 no fue cumplido. Otros factores que 
han incidido en la regresidn actual de las masas son et sobrepastoreo y los in 
cendios, que provocan la desaparicidn de las forrajeras de mayor valor y la in 
vasi6n de arbustos indeseables. 

s Ingeniero Agrdncmo Instituto Forestal Nacionel (IPOMA), Buenos Aires, Ar 
gentina. 
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SITUACIO11 ACTUAL DR LA IIIVISTIGACIOII !0=SSTAL !ZN LAS 

Z011AS "TAS Di BOLIYIA eu BUCALYPZUS SPP 

CHILE 

Ar elinda Zonta de Lianque * 

Las zonas altas de Bolivie se encuentran ubicadas entre las co 

tas méiximas de 6.500 m.s.n.m. y minimal de 2.500 m.s.n.m. Con une drea de 

250.000 Km' y une poblacidn de 3.111.000, que representa et 55% de la pobla 
ci6n total del pais. 

Las caracterfsticas ecoldgicas se presentan de manera menos ame 

na en et sentido porte - sur del altiplano boliviano. Siendo que en et for 

te en las inmediaoiones del Lago Titicaca las precipitaciones alcanzan valores 

de 980 mm anuales y en et sur se ha registrado precipitaciones de 0 mm anus 

les. Las temperaturas en promedio son de 5.5C. 

En funcidn de las caracteristicas ecol6gicas et altiplano bolivia 
no se divide en: Zona Sur, Zona Central y Zona Norte. 

Para et altiplano sur y central et comportamiento de las 19 pro 

cedencias de Eucalyptus app ha sido de 100% de mortandad. Estos resultados 
no son finales, se debe repetir et ensayo buscando éreas representativas de 
otros sitios. 

Para et altiplano norte los ensayos han presentado resultados sa 

tisfactorios de adaptaci6n y sobrevivencia. De las 4 estaclones experimenta 

les inataladas en enta zona, 3 de elles estdn influenciadas por et Lago titica 

ce. Raz6n por la cual presentan resultados mis destacables que las demis es 

taclones. 

Estadisticamente se ha comprobado que no existe difereneia a ni 

vel de 5% de probabilidad para las especiea: E. globulus var. globulus,E. vi- 
minalis, E. gunnii, E. cordata, E. urnigera, E. bicostata y E. pauciflora, pre 
sentando entas espeeies los majores valores en todos los sentidos. 

a Itgpmieto Foreatal, CDF, La Paz, Bolivia. 
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SISTEP & CO!!UTACION*L PARA EL ARCHIVO Y PMESOMOM DB 

INroanaclou DB Mu T DE IN? ION DB ESPECIRS 

CHILE 

Patricio Rojas Y. 

Se describe brevemente un modelo de ordenamiento de la informa 

ci6n para un proyecto de introducoi6n de especies forestales. 

Utilizando la informaci6n de las mediciones efectuadas en las par 

celas experimentales instaladas por INFOR desde 1962, se desarrol16 un siste 

ma computacional que permite la consulta y et procesamiento de los datos obte 

nidos con especies ex6ticas introducidas en Chile. 

El presente trabajo entrega una breve descripci6n simplificada del 
sistema computacional y algunas de sus aplicaciones pricticas. 

Ingeaiero Forestal Inatituto Foreatal (INFOR), Santiago, Chile. 

SANTIAGO - CHILE 13 AL 17 DE MAYO 1985 



,IwV IEwr 
A(9 

0pe MA@ SEGUNDO ENCUENTRO REGIONAL C.I.I.D. 

AMERICA LATINA Y EL CARIBE 

FORESTACION EN ZONAS ARIDAS Y SEMIARIDAS 

TRABAJOS PRESENTADOS 

SANTIAGO - CHILE 13 AL 17 DE MAYO 1985 





COMPORTAMIENTO DE Prosopis sPe EN PETROLINA - PE (BRASIL) 

(RESULTADOS PRELIMINARES) 





- 31 - 

COMPORTAMIENTO DE Proaopie a p EN PETROLINA - PE (BRASIL) 

(RESULTADOS PRELIMINARES) 

Paulo César F. Lima * 

Carlos Alberto Ferreira ** 

1. INTRODUCCION 

El Noreste, situado entre las latitudes 1° a 18° 30' S y las ion 

gitudes 34°30' y 48°20' W, representa aproximadamente et 18,2% de la su 

perficie de Brasil. En esta regiôn se encuentra et semiairido brasilero, 

abarcando et 75% del Noreste y et 13% de Brasil. 

El tipo climético Bah predominante en la regi6n, se caracteri 

za por presentar una baja precipitacidn y una irregularidad en su dis 

tribuci6n. Las lluvias se concentran en un periodo de 2 a 4 meses, con 
una precipitaci6n media anual de 250 a 1.000 mm. La temperatura presen 
ta poca variacidn, con una media anual de 25`C, aproximadamente. 

Los suelos son generalmente pianos, con frecuentes afloramien 
tos rocosos, de baja capacidad de retenci6n de humedad y reducido conté 
nido de materia orgânica, predominando et latosol rojo amarillo. 

La regiôn esta cubierta por la Caatinga, que es una formacidn 

vegetal arbdrea-.arbustiva xerôfila, con predominancia de leguminosas. A 

pesar de que muchas de las especies de esta formaci6n 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 regi6n arrojan volûmenes medios de madera de 7,3 a 14,2 
m3/ha (Tavares et al., 1970). 

El género Prosopis se encuentra naturalmente en las regiones 
éridas y semiéridas de América del Norte, Central y Sur, Norte de Afri 
ça y Este de Asia. Dentro de las 44 especies capaces de producir forra 
je v madera, bajo las condiciones mais adversas, se destacan P. nigra, 
P. pallida, P. alba, P. glandulosa, P. affinis, P. chilensis,P. tama- 

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

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

En Brasil, et P. juliflora (SW) DC fue introducido en 1942 en 

Serra Talhada - Pernambuco, expandiéndose posteriormente a los demâs es 
tados del Noreste. La procedencia de la semilla fue Piura-Perd (Azeve 

do, 1961; Gomes, 1961). La especie se puede extender con rapidez, debi 
do a su facilidad de propagaci6n y su capacidad de superar condiciones 
adversas (NAS, 1979 y 1980). En tanto, las condiciones del semiârido 
brasilero, con escasez de alimentaci6n para et ganado en et periodo se 
co y baja productividad maderera y vegetativa de la Caatinga, han aido 
una de las alternativas de desarrollo econdmico para la regi6n. Progra 
mas de reforestacidn han sido elaborados por los Gobiernos Estatales y 

Federal de Brasil, incentivando la plantaci6n de esta especie en la re 

gi6n semiârida brasilera. En et presente agio fueron aprobadas superfi 
cies equivalentes a 20.000 ha. 

Un diagn6stico del problema forestal del semiérido, efectuado 
por et Programa Nacional de Investigaci6n 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 regi6n. 
Como consecuencia se ha efectuado la introducci6n de nuevas especies del 
género Prosopis oriundas de Perd, Chile y Estados Unidos, a partir de 
1982. Con este material se implantaron ensayos de selecci6n de especies/ 
procedencias y bancos de conservaci6n genética. La orientaci6n para la 

colecta de este material se bas6 en Ferreira (1982), que relata su dis 
tribuci6n en Chile y Perû. Nuevas colectas estén siendo procesadas. 

El presente trabajo, cuyo objetivo es seleccionar e identificar 
especies del género Prosopis promisorias para la producci6n de leva y 

forraje, relata et comportamiento inici.al de P. alba, P. chilensis, P. 

tamarugo, P. pallida, P. glandulosa, P. velutina y P. juliflora en la 
regi6n de Petrolina, estado de Pernambuco. 

2. MATERIAL Y I DOS 

El experimento relatado en este trabajo fue instalado en et 

Centro de Investigaci6n Agropecuaria del Tr6pico Semiérido (CPATSA), en 
Petrolina - Pernambuco, a 365 m de altitud, latitud 09°09' S y longitud 
40°22' W. La precipitaci6n y temperatura medias anuales de la regidn 
son de 400 mm y 24°C, respectivamente. 

E1 diseho adoptado fue de bloques al azar con Ires repeticio 
nes, comprendiendo siete tratamientos, descritos en la Tabla NQ 1. Las 
parcelas son de 25 plantas cala una, pero para los anélisis 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 c.;, de diémetro y 15 cm de largo. Las semillas 
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fueron inoculadas con Rhizobium, seleccionado especfficamente para Pro- 

sopis juliflora. Al momento de la plantaci6n se fertiliz6 con 100 Gr por 
planta con una formulaci6n NPK((5-14-3). 

3. RESULTADOS Y DISCUSION 

De manera general, las especies han presentado sobrevivencias 

superiores a 94%, con la excepci6n de P. tamarugo que acus6 una mortàli 

dad de 100% (Tabla NQ 2). Prosopis juliflora, con 2,27m de altura, fue 

la que mejor se desarroll6, todav a no difiriendo de P. alba con 1,88 m 

(Tabla NQ 2). La de menor creoimiento fue P. glandulosa con 1,11 m. Se 

observa también variabilidad en altura dentro de las especies, con un coe 

ficiente de variaci6n de 17,33% obtenido a los doce meses de edad. As? 

se pueden considerar futuras selecciones y mejoramiento genético para 

esa caracterfstica. 

TABLA $Q 1 

Origen y Especies de Prosopis Incluidas en el. Experimento 

TRATAMIENTO ESPECIE O R I G E N 

1 P. alba Chile Fundo Refresco Pampa de]. Tamarugal 
2 P. chilensis Chile Santiago 
3 P. glandulosa EE.UU. Texas A & I University 
4 P. juliflora Brasil Petrolina - PE 

5 P. pallida Perd Piura 
6 P. tamarugo Chile Fundo Refresco Pampa del Tamarugal 
7 P. velutina EE.UU. Texas A & I University 
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TABLA NQ 2 

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

SOBREVIVENCIA (96) ALTURA (m) 
ESPECIES 

3 massa 12 massa 3 meses 12 menas, 

P. alba 98 a 96 a 0,74 ab 1,88 ab 
P. ohilensia 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 bc 

Coeficiente de 
Variacidn 8,17 10,69 17,72 17,33 

Valor de F 15,92 ** 52,71** 16,89 5,35 

Las medias seguidas por letras idénticas en una misma columna 
no difieren estadfsticamente segdn et Test de Duncan (P < 0,05). 

Los valores en porcentaje fueron transformados en arc. sen. 4, 
para los efectos del anélisis estadistico. 

No obstante la reducida edad del experimento, es posible obser 
var que P. uliflora presenta cantidades mayores de ramas y hojas qui 
las otras especies. De esta forma es posible prever que P. juliflora po 
dré mantenerse los pr6ximos alios como la mis 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 et 
estudio, no se puede anticipai et desarrollo futuro de las mismas. As(, 
pueden ocurrir alteraciones del ritmo de crecimiento y de la posici6n 
relativa de las especies, siendo por ahora impredecibles. 

P. juliflora ya es una especie tradicional como productora de 
biomasa, tanto en t semiârido brasilero, como en otros paîses (Gurumur 
ti et al., 1984). El comportamiento inicial de la especie en este expié 
rimento.confirma su potencialidad. Aunque ses plantada principalmente 
para produccidn de forraje yfrutos, puede contribuir sin duda para dar 
soluci6n al problema de falta de lefa en las regiones semiiridas 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 * 

1. ANTECEDENTES 

El Departamento de Piura tiene una superficie de 31640.300 has., 

distribuidas en dos regiones bien diferenciadas, Costa y Sierra, siendo 

la primera notablemente caracterizada por la ausencia de lluvias y por 

sus altas temperaturas y de la cual s6lo un pequefio porcentaje se ha in 

tegrado a la economfa agrfcola en los illtimos afios, debido a la construc 
cidn de grandes proyectos de irrigaoidn. 

En esta regi6n, sus habitantes en au mayor parte se dedican bd 

sicamente a actividades agropecuarias y muy pocos a actividades foresta 

les. 

Estas actividades agrfoolas se encuentran limitadas por la es 

casez de agua, lo cual hace que las mismas estén ligadas a los dos va 

lies principales: et Chira y et Piura y que et resto de tierras perma 

nezcan improductivas, con pequenas actividades pecuarias, predominando 

et ganado caprino. 

Por otro lado, la explotaci6n irracional del bosque y la extrac 

ci6n de madera para vivienda, industrias, industria de parquet princi 

palmente y la producci6n de madera para uso doméstico de la poblacion 

campesina e industrias derivadas, et sobrepastoreo por et ganado capri 

no que corne las plantas regeneradas en forma natural y la destrucci6n de 

la corteza de los ârboles j6venes, han sido las causantes de la varia 

ci6n del ecosistema de las âreas de la costa porte, convirtiéndolas en 

eriazas, cornu puede apreciarse en et 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 econ6mica del hombre, pues et 

90% del volumen de agua aprovechable que proviene de las cuencas mayo 

res del Chira y del Piura, son utilizadas en riegos de âreas 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 au 

* Ingeniero Forestal, Instituto Nacional Forestal y de Fauna (INFOR). Li 

ma, Perd. 
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perficial y subterrénea 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 éreas degradadas por salinamiento, agudizando 

et problema en esta zona. Debido a ello, las tierras de cultiva sc,n 

abandonadas en poco tiempo. 

Frente a esta contingencia, se han construido grandes obras 

hidréulicas como la desviaci6n del rio Quiroz al Piura, construcci6n del 

reservorio de San Lorenzo y de la Presa de Poechos, construcci6n del ça 

nal para derivar las aguas del rio Chira al Piura y construccidn de un 

sistema de drenaje en et Bajo Piura (zona con grandes problemas de sali 

nidad), que drena las sales hacia los drenes colectores principales, et 

1308 y et dren final de Sechura que desemboca en et Océano Pacifico, co 

rriendo por la parte sur-oeste del valle. 

Por lo tanto, siendo et agua de riego (agua de buena calidad), 

limitante para et establecimiento de plantacionea forestalea, se ha crei 

do conveniente establecer ensayos expérimentales justamente donde terni 

na et valle agricola y se inicia et desierto mas grande del Perd, " De 

sierto de Sechura", utilizando aguas marginales provenientes de los dre 

nés recolectores del valle del Bajo Piura. 

Las pequenas plantaciones realizadas con algarrobo, han estado 

orientadas bâsicamente al establecimiento en suelos agricoles con mate 

ria orgénica y utilizando agua de buena calidad. 

Ello ha permitido iniciar estudios bésicos de la silvicultura 

del algarrobo, teniendo présente la carencia de paquetes tecnol6gicos 

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

E1 INFOR a travée de la Estac16n Expérimental Forestal Piura, 

este realizando dichos ensayos orientados bésicamente al estudio del gé 
nero Prosopis y Ensayos de Especies y Procedencias en condiciones extre 

mas de suelo y agua; es importante anotar que et agua utilizada para los 

ensayos, présenta valores de conductividad eléctrica, por encima de lo 

tolérable para muchos cultivos. 

Este trabajo indica resultados preliminares obtenidos en la Es 

taci6n Forestal "Perla Blanca" - Sechura - Piura. 

El objetivo principal de estos experimentos, es generar tecno 

logias que permitan a los agricultores costeros, su establecimiento en 

las zonas rurales, logrando con ello una mejora de condiciones de vida 

haciendo una utilizaci6n econdmica del género Prosopis y au incorpora 

c16n definitiva en la economfa de Piura. 
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2. DIAGNOSTICO DE LA ZONA 

2.1 Localizacidn Geogriifica del Ensayo 

Los experimentos se ubican en la Estaci6n Experimental "Perla 

Blanca" del Distrito de Sechura, Provincia y Departamento de Piura, 

situado a una altitud de 6 m.s.n.m. en et paralelo 50 33' de lati 

tud sur y 800 48' del meridiano de Greenwich. 

Esta ârea se encuentra dentro de la formaci6n desierto Super 

érido-Premontano tropical (ds - PT) segdn la clasificacidn ecoldgi 

ça de Holdridge. 

2.2 Clima 

Tratdndose de una zona con una fisonomia super Brida, presenta 

una biotemperatura promedio de 23°C y una precipitaci6n muy escasa 

con un total de 33.9 mm, segtln datos registrados en la Estacidn Me 

teorol6gica de "Chusis" - Sechura, durante et perfodo 1972 -1981. 

Las escasas precipitaciones ocurren en los meses de Febrero- 

Abril y et resto del ano es completamente seco; las velocidades del 

viento fluctûan entre los 10.6 Km/Nora a 15.5 Km/Hora,cambiando de 

direcc16n del sur-oeste o del sur-este. 

2.2.1 Temperaturas medias 

CUADRO HQ 1 . Temperaturas medias ( °C ) 

MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN 

Promed. 
Mensual 

25.7 26.0 26.7 26.3 23.7 22.2 

MES JUL AGO SEP OCT NOV DIC 

Promed. 
Mensual 

21.0 20.7 20.7 21.2 22.6 23.8 

PROMEDIO TOTAL 23.3 

FUENTE: Estac16n Meteoroldgica "Chusis" - Sechura (Piura) 

Long.: 80' 44' W y 05 ° 28' Lat. Sur 
Observaciones: 10 alios, 1972 -1981. 
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2.2.2 Precipitaciones medias 

CUADRO NQ 2. Precipitaciones medias (pmm) 

MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN 

Promed. 
4.5 5.3 4.5 3.5 0.4 0.4 Mensual 

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: Estaci6n Meteorol6gica "Chusis" - Sechura (Piura) 
Long.: 800 44' W y 05 ° 28' Lat. Sur 
Observaciones: 10 afïos, 1972-1981. 

2.3 Suelos 

El ârea que comprende la Estaci6n Experimental, corresponde a 
la formaci6n Zapayal, iniciado durante et perfodo terciario. 

El suelo se ha formado a partir de materiales e6licos, 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 materas or 
génica entre 0.09 - 0.37%. 

- La reacci6n 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 (CaCo3) de 13.2 a 22%. 

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

La vegetaci6n arb6rea, arbustiva y herbâcea de esta zona esta' 

representada entre otras, de las siguientes especies: 

Especies Arbore»: 

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 

- Guayacân - 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 

- Charân - 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 raton - Coldenia paronychioi BORAGINACEAE 
- Rabo de zorro - Setoria verticillata GRAMINEAS 
- Cadillo - Cenchrus echinatus GRAMINEAS 
- Hierba blanca - Alternanthera publifora AMARANTACEAE 
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4. ENSAYOS (7011 EL GENBRO PROSOPIS E INTRODUCCION DE ESPECIES DE ZONAS ARI- 
DAS (EN SECNURA - PIUAA) 

Las pequenas plantaciones con et 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 et fundo 
"E1 Rosario" en et Departamento de Lambayeque en una airea de 0.5 ha ubi 
cada en et 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 Querp6n (Coop. La Proteotora) 11 has. y 
- En et Fundo del Sr. Chuman, cerca de Pasabar. 

Posteriormente se inicia la inàtalaci6n de una plantaci6n de 
1.100 has, en Cieneguillo - San Lorenzo, Departamento de Piura, actual 
mente en producci6n de frutos que sirven como alimento del ganado capri 
no especialmente. 

Tomando estas experienciaa, iniciamos los trabajos de experimen 
tac16n en condiciones edaificas y clim:ticas y calidad de agua, distin 
tas a las usadas en plantaciones anteriores (usando agua y suelo margi 
nal). 

4.1 Enaayoa con et Género Proaopia 

Estos ensayos se iniciaron en Diciembre de 1982, mediante con 
venic entre CIID - INFOR, pero debido al perfodo iluvioso que so 
port6 esta zona en 1983 (mais de 2.000 mm de precipitaci6n en 6 me 
ses) deatruy6 las experimentos instalados en "Quebrada de Panta" - 
Vice (Piura), trasladando los experimentos al sitio "Pesia Blanca" - 
Sechura, donde se instal6 la Estaci6n Experimental Forestal. 

E1 agua utilizada para et mantenimiento de los ensayos presen 
ta las siguientes caracterfsticas: 

- Conductividad eléctrica que var1a de 8.65 - 8.70 mm.hos/om 
a 25 °C. 

- Con pH ligeramente alcalino 7.40 - 7.70 

- Sodio 55.80 - 70.60 Me/litro. 

4.1.1 Frecuencia y voiuren de riego en Prosopis 

Como se mencion6 anteriormente, las pequefias plantaciones 
con este género., se han efectuado en suelo agr%ola y riego con agua 
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de buena calidad. 

Sin embargo, los ensayos experimentales en "Pena Blanca" estân 

instalados en suelo marginal y regados con agua de dren (agua sala 

da) aplicândose 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 instalacidn de este ensayo se construyeron hoyos de 50 x 

50 cm de boca por 60 cm de profundidad, la capa calcârea se reempla 

z6 por arena agregandose a cada hoyo 2 Kg de guano de corral (gua 

no de soifpedos). 

La siembra se efectu6 colocândose 3 semillas por golpe directa 

mente en et hoyo; previamente a la siembra et hoyo fue regado apli 

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 et mantenimiento de éstas, 

los riegos fueron con agua de dren (agua salada). 

Este ensayo se instal6 et 31 de Enero de 1984. 

4.1.2 Ensayos de Densidad y Espacianiento del género Prosopis jun 

to a cultivos agrfcolas 

Para la realidad costera de Piura, la Agroforesterfa es de 

suma importancia ya que se estaria maximizando et uso integral del 

suelo. Los cultivos agrfcolas instalados en "Pena Blanca" (chile 

no 40, sorgo y camote) no respondieron al tipo de agua (salada); 

sin embargo, se mantiene la plantacifin de algarrobo. 

Este ensayo se repitid en et bosque "El Tallân", Coscomba - Piu 

ra, en suelo eriazo utilizando para et riego aguas servidas de la 

ciudad de Piura. 

Estos ensayos de agroforesterfa tienen poco tiempo de instala 

dos y se espera contar con resultados prometedores. 

Existen tres ensayos de densidades en la Estaci6n "Pena 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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- Proso ia pallida forma pallida del Distrito Forestal de Za 
fia Departamento de Lambayeque). 

- Proso is pallida del sector de Miraflores - Bajo Piura y 

- Prosopia affinia recolectadaa en et Boaque "E1 Tallân" - Cos 
comba (Piura). 

4.1.3 Papas y Agentes daifinos en la etembra directa del Prosopis 

El intento de mejorar la explotaoidn del algarrobo ProsoDis sp, 
ha llevado a oomprobar la existencia de diveraos enemigosnaturales 
de la especie que dificultan et correcte aproveohamiento total del 
vegetal. 

Desde la siembra en terreno definitivo et algarrobo presenta un 
sinndmero de plagas y agentes daflinos que merman au produooidn. 

A nivel de siembra, et algarrobo es atacado por et " oapdn ", 
reptil pequefio que esoarba la semilla y la expone, sirviendo luego 
de alimente para et "Pampero", Anthuax furoatus (pdjaro pequeflo de 
celer grisioeo que se mimetiza con el aue o . 

Se ha observado una gran oantidad de langostas (ohurumbos) que 
cortan los brotee,tiernos retardando et orecimiento en altura; por 
otro lado la lagartija (reptil de hasta,30 cm de longitud), ocasio 
na mdltiples dafios, atacando al algarrobo en oualquier etapa de eu 
orecimiento, caraoterizado por et ataque a yemas tiernas y sobre to 
do de las yemaa terminal. 

También se ha observado al guiano "Pegador de Hojas", plaga que 
esti hacienda un ataque mis severo. El daflo ocasionado por esta 
plaga se manitiesta por et desprendimiento y caïds de folfolos co 
mo oonsecuenoia de les mordeduras realizadas sobre la base de las 
hojitas sucoiondndo3.ea et jugo, tornindose esqueléticas quedando aô 
lo con eus nervaduras. 

Ademés, se ha observado la presencia de coledpteros oomiendo 
brotes tiernos. 

El tratamiento de las plagas del algarrobo, plantes un probie 
ma de mayor envergadura. No es posible acometer la organisa" de 
tratamientos sin uns organizacidn especializads que cuente con uns 
garantes de seguimientos; es pecesario et orear las *structuras ne 
cesarias. 
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4.2 Eatableciniento de Enaayoe de Especies y Procedenciaa 

Estos ensayos se han hecho posible gracias al convenio FA0/CIRF 

INFOR, instituciones que han establecido ensayos experimentales en 

la localidad de Sechura. 

Este experimento se efectu6 a siembra directa en et 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 

recci6n de Recursos Forestales Departamento de Montes (FAO). Las 

semillas se escarificaron mecanicamente (usando lija fins), efec 

tuândose dicha siembra et 19 de Abril de 1984. 

Se utilizaron para este ensayo de Especies y Procedencias, 17 

especies ex6ticas, usando como testigo la Acacia macracantha, que 

reemplaz6 al Prosopis ap liida debido fundamentalmente a que date 

fue atacado por lagartijas y langostas. Por otro lado et Atriplex 

repanda fue reemplazado par la Acacia farnesiana. En et Cuadro NQ 

3 se presenta et origan y procedencia de las especies utilizadas. 

5. METODOLOGIA 

DISENO EXPÉRIMENTAL 

5.1 Frecuencia y Volumes de Riego en Prosopis 

Se instalaron en parcelas divididas con 5 repeticiones; en par 

cela se estudia et factor volumen de agua y en sub-parcela'el fac 

tor frecuencia de riego, siendo la unidad experimental(sub-parcela) 

conformada por 16 hoyos (plantas). Los factores en estudio y nive 

les se describen en et Cuadro NQ 4. 
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CU11DRO NO 3. Especies de zonas éridas consideradas para et ensayo 
de Especies y Procedencias en la localidad de Sechura. 

CODIGO DE CODIGO DE 
PARCELA PROCEDENCIA 

ESPECIE PROCEDENCIA 

1 1012 81 Acacia tortilis Arava distr. Ein 
- Ha eva.-Israel 

2 1013 81 Acacia raddiana Arava distr. Ein 
- Hageva.-Israel 

3 1015 82 Prosopis tamarugo 
Refresco, Iquique 
- Chile. 

4 1027 82 Prosopis chilensis 
Rio Pama, Combar 
bala.-Chile 

5 0004 84 Acacia farnesiana Todos los Santos 
B. Calif.-México 

Windou Tiengoly 
6 1036 82 Acacia senegal Dpt. Linquere.- 

Sene al 

Dpt. de Dagana 
7 1037 82 Acacia nilotica Reg. du Fleuve.- 

Sene al 

8 1038 82 
Acacia nilotica var. 

Dpt. de Podor Reg. 
du Fleuve. - Sene 

tomentosa 
gal 

Keur-Mbaye, Dpt. 

9 1041 82 Acacia raddiana 
de Dagana , Reg. 

du Fleuve.- Sene 
gal 

Merina - Lakhar. 

10 1043 82 Acacia albida 
Dpt. Tivaouana, 
Reg. Thies.-Sene 
gal 

11 1062 82 Prosopis cineraria Khanfar, Abyan.- 
Yemen 

12 1066 82 Acacia tortilla Negev Arava, Ein 
- Ha eva.-Israel 

Acacia nilotica sap. Etawa (Mainpuri) 
13 1069 82 indica var. Jaque- Uttar Pradesh.- 

mountii India 

14 1071 82 
Acacia nilotioa sep. Pune, Maherash- 
indica var. Media tra.- India 
na 

15 1076 82 
Acacia nilotica ssp. Kutch (Bhuj), Gu 

indica var. Jaque- jarat.- India 
mountii 

16 1085 82 Acacia tortilla Barmer,Rajastran 
India 

17 1090 82 Prosopis cineraria Barmer, Rajasthan 
India 

18 0002 84 Acacia macracantha Sechura, Piura.- 
Perd 
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CUADRO 140 1$. Factores y Niveles en Estudio 

FACTORES NIVEL CLAVE 

V1 5 

VOLUMEN DE AGUA 
10 V2 

Litro Planta 

20 V3 

F1 7 

FRECUENCIA DE RIEGO 

Dias 
15 

F2 

5.2 Enaayo de Densidades y Espaciaaiento del Género Prosopis junto a 

cultivos agrfeolas 

Se ajusta al diserlo bloque completo al azar con 3 tratamientos 

y 3 repeticiones. 

5.3 Ensayo de Especies y Procedencias 

Se ajusta al diseno de bloque completo al azar con 3 repeticio 

nes y 18 tratamientos (especies). Las parcelas de forma cuadrâti 

cas con 36 ârboles por tratamiento evaluéndose al 100% las 16 plan 

tas centrales. 

En et anexo se muestra la distribuciôn aleatorizada de los en 

sayos. 

6. RESULTADOS 

En et Cuadro NQ 5 se presentan resultados preliminares del En 

sayo Influencia de la y Volumen de Riego Salino en et creci 

miento inicial del Prosopis en et sector "Perla Blanca". 

En los Cuadros NQs 6, 7 y 8 se muestran resultados preliminares 

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

En et Cuadro NQ 9 se presentan resultados preliminares del En 
sayo de Especies y Procedencias, después de un afo de siembra. 

En la primera fase de los enaayos se evaluaron principalmente 
et desarrollo y supervivencia de las especies y adaptaci6n a las oondi 
clones ambientales de Sechura. Evaluaciones que requieren criterios ma 
complejos y procedimientos de ordenaci6n como los valores de paatoreo y 
forraje, los efectos del desmocho de érboles, la producc16n de biomasa, 
etc., se evaluaron posteriormente. 

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

En et Cuadro NQ 10 se muestran las especies mis promisoras pa 
ra et ensayo de especies y procedencias para las condiciones de aridez 
de Sechura. 
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CUADRO NQ 10. Especies mis promisoras del Ensayo de Especies y 
Procedencias. 

CODIGO DE 
PROCEDENCIA 

ESPECIE PROCEDEN 
CIAS 

ALTURA 
(cm) 

SOBREV. 
(%) 

1069 82 A. nilotica + INDIA 108.8 85 

1076 82 A. nilotica + INDIA 83.2 85 

1085 82 A. tortilla INDIA 81.3 8.3 

1041 82 A. raddiana SENEGAL 66.7 73 

0004 84 A. farnesiana MEXICO 56.4 100 

+ Variedad Jaquemountii. 

Es importante mencionar que la A. macracantha y la A. farne- 
siana fueron instaladas posteriormente a-, as especies anteriormente men 
cionadas. 

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

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

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

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

b) El agua marginal (agua de dren) no afecta la sobrevivencia del al 

garrobo, notindose un porcentaje de 100%. 

c) Para la siembra directa en terreno definitivo se recomienda usar en 
vases de plistico 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 et ataque de langostas y lagar 
tijas. 

d) En este sitio de ensayo y en las condiciones extremas con las que 
se trabaj6, hay diferencias en crecimientos de altura y grosor en 
tre los tratamientos usados, siendo et de 10 litros de agua et que 
mejores resultados muestra hasta et momento, indistintamente a la 
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frecuencia de 7 6 15 dias. 

e) 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. 

f) En dos plantas de P. pallida ep., se present6 floraci6n a los doce 

meses de edad, pero fue atacado por lagartijas, no siendo signifi 

cativa. 

g) Las especies ex6ticas que mostraron temprana floraci6n (al aho) son: 

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

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

h) Se recomienda repetir estos experimentos en diferente suelo y cala 

dad de agua, para determinar la influencia de estos factores (Fre 

cuencia y Volumen de Riego). 

i) Se recomienda repetir estos experimentos en Cieneguillo, en et ârea 

destinada para et INFOR. 
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CUADRO lie 11. Datos C1im ticos.- Estacidn "CHUSIS" 

Perfodo : 10 alios 1972 - 1981 

MES DIAS 

TEMP. 
MEDIA 

PP 

mas 

EVAP. 

mm 

HUMED. 
RELAT. 

% 

BIOT. 
.0 

ETP 
mm 

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 23.7 117.5 

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 71.9 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 71.1 22.6 108.5 

Die 31 23.8 1.0 137.0 68.2 23.8 118.0 

PROM. 23.4 69.1 23.1 111.6 

TOTAL 33.9 1.508.6 1.339.6 
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CUADRO NO 12. Agua Aplicada y Evacuada - Valle Bajo - Piura. 

CAMPARA AGRICOLA 
GRANDE 

CAMPANA AGRICOLA 
CHICA 

Afo 
AGUA 

APLICADA 
M.M.C. 

AGUA 
EVACUADA 
M.M.C. 

AGUA 
APLICADA 
M.M.C. 

AGUA 
EVACUADA 
M.M.C. 

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 Rehabilitaci6n 

LA UNION). 
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DESARROLLO DE LA REFORESTACION Y PROGRAMAS DE INVESTIGACION 

FORESTAL EN LA COSTA ATLANTICA DE COLOMBIA 

Guillermo Reetrepo Uribe 

1. ANTECEDENTES 

A travée de un Convenio entre la Corporacidn del Valle del Mag 

dalena (CVM), que a partir de 1969 se convirti6 en et Instituto Nacional 

de Desarrollo de los Recursos Naturales Renovables y del Ambiente (INDE 

RENA) y de la Organizacidn de las Naciones Unidas para la Agriculture 

la Alimentaci6n (FAO), comenzd 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 ocoidente de ese macizo montafoso (5). 

El anterior programa, tue et primero que en forma sistemdtica 

realiz6 la introducci6n de especies ex6ticas y estudi6 varias téonicas 

de plantaci6n en la Costa Norte de Colombia, con et objetivo de propor 

cionar bases para futuros programas de repoblacidn forestal en la regi6n. 

Las dnicas plantaciones forestales de importancia que existfan 

en ese entonces, eran las que algunos particulares venian desarrollando 

con Tectona grandis (Teca) en et Departamento de C6rdoba desde 1960. 

A nivel gubernamental, et primer programa de reforestacidn en 

la Costa Atléntica se ejecut6 a partir de 1969 y se denomin6 Ayapel-San 

Benito. Este, con ayuda del Programa Mundial de Alimentos (PMA), et IN 

DERENA y et Proyecto (1). 

En la década de 1970, empresas privadas principiaron a refores 

tar con la finalidad de asegurar et futuro abastecimiento de materia pri 

ma para sus plantas de pu}pa, chapas, etc. Algunas de elles organizaron 

a la vez sus propios departamentos de investigaci6n forestal. 

Mâs 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 reg16n con et prop6sito de crear futuramente nuevas 

industries de la madera. 

CONIF, entidad de integraci6n de los sectores pdblico y priva 

do, se vincul6 definitivamente ai proceso de desarrollo forestal de la 

0 Ingeniero Forestal, M.Sc. Corporaci6n Nacional de Investigaci6n y Fomen 

to Forestal (CONIF). Colombia. 
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Costa del Caribe, desde 1983, por medio de un programa de investigaci6n 
conjunto con la Reforestadora de la Costa S. A. (REFOCOSTA), et cual se 

lleva a efecto en Monterrubio (Magdalena), No obstante, la Corporac16n 
habfa participado en la elaboraci6n de un proyecto de estudio de mangla 
res del Litoral Atlântico, y continda adelantando otros programas de in 
vestigaci6n silvicultural y agroforestal en la zona del Urab6 antioque 
fo y chocoano, al extremo este de la regi6n. 

En 1984 ha sido publicado et Mapa de Bosques de Colombia, cuya 
elaboraci6n se termin6 en 1982 y estuvo a cargo del Instituto Geogréfi 
co Agustin Codazzi (IGAC), INDERENA y CONIF. 

2. CARACTERISTICAS DE LA REGION 

En consideraci6n a que dentro de la regi6n denominada Costa 
Atl6ntica o del Caribe, se inciuye la Sierra Nevada de Santa Marta, la 

cual presenta condiciones ecol6gicas muy semejantes a la Regi6n Andina, 
asf como la Guajira semiérida, cuyo desarrollo forestal se ha reducido 
al aprovechamiento de las vainas de Libidibia coriaria (Dividivi) de re 
generacio'n natural, para extracci6n de tanin (13) y su potencialidad pa 
ra la reforestaci6n es muy escasa; se ha decidido excluirlas de manera 
general para efectos de este documento. 

2.1 Localizaci6n 

Entre las grandes regiones ecol6gicas de Colombia, la Costa 
Atlântica ocupa la parte septentrional de au territorio. 

Orogréficamente, la regi6n del Caribe es una extensa llanura, 
enmarcada por et sur con las estribaciones de las Cordilleras Occi 
dental y Central, por et oriente por et ramai occidental de la Cor 
dillera Oriental (Serranfa de Perijé) y por et occidente y porté 
por et Mar Caribe. Hacia et norte, la continuidad de esta gran lia 

nura es interrumpida por et macizo de la Sierra Nevada de Santa Mar 
ta, et 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 regi6n posee una superficie de 151.119 Km' (9) , incluyendo 
los contrafuertes de las tres cordilleras y la Sierra Nevada de San 
ta Marta, lo que representa et 13.2 % del ârea total del pais. 

La Llanura del Caribe propiamente, es decir, descontando la Sie 
rra Nevada de Santa Marta y la peninsula de la Guajira, ocupa una 
extensi6n de aproximadamente 100.000 Km2, que corresponden al 8.7% 
del territorio nacional (4). 
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2.2 Clima y Zonas de Vida 

Considerando s6lo et piso basal, por debajo de 1.000 m.s.n.m. 

et rango de precipitaciones que se encuentra en la reg16n,varia en 

tre mens de 200 mm por afo y mis de 3.000 mm, observéndose una ten 

dencia a disminuir las condiciones de humedad en direcci6n noreste 

(4). 

Las temperaturas prmmedios son por supuesto mis homogéneas, cir 

cunscribiéndose entre 24 y 30'C. De acuerdo a lo anterior, segdn 

la clasificaci6n climética de L.R. Holdridge, interpretada para Co 

lombia por Espinal (6), las zonas de vida extremas que existen en 

la regi6n son et matorral desértico subtropical (md-ST) y et bos 

que muy hûmedo Tropical (bmh-T) (Cuadro 1). 

CUADRO 1: Algunas estaciones meteorol6gicas representativas de las 

zonas de vida existentes en et piso basal de la Costa 

Atlintica de Colombia. 

Estaci6n Departamento 
Precip. 

anual(mm) 
EPT. 

anual(mm) 

Temper. 
media(C) 

Zona de 
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 C6rdoba 2.031.0 1729.3 27.2 bh- T 

Caucasia Antioquia - - - bmh-T 

Fuente: IGAC. 

Por la clasificaci6n de Kdeppen, a su vez, los climas de la lla 

nura del Caribe se distribuyen de sur a porte asf: Clima superhûme 

do de selva ecuatorial con lluvias durante todo et ado (Af), cla- 

ma hûmedo con lluvias durante todo et ano pero con perfodos menos 

lluviosos (Am), clima de sabana peri6dicamente hûmedo con lluvias 

cenitales (Aw"), clima de estepa, muy caliente, vegetaci6n xeroff 

tica y lluvias cenitales (Bew"h"), y clima de desierto, muy caliers 

te, vegetaci6n xerofftica o sin vegetaci6n (9). 

Las condiciones generalizadas de mayor sequfa (menos de 300 mm 

de precipitaci6n) corresponden a la penfnsula de la Guajira y lova 

lizadamente a los alrededores de la ciudad de Santa Marta. Zonas 

semisecas con 500 a 1.000 mm de precipitaci6n son la cuenca alta 
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del rio César, como prolongacidn de la Guajira, las inmediaciones 
del cauce bajo del rfo Magdalena unida a una franja contera de va 

riable amplitud, que se extiende entre Santa Marta al oriente y Ar 

boletes al occidente (10). 

Ademés, otras éreas relativamente secas, con 1.000 a 1.500 mm 

de precipitaci6n, cubren mayor extensi6n que las anferiores y se lo 

calizan de modo general inmediatamente hacia et interior del conti 

nente (10). 

En cuanto a la distribuci6n de las lluvias en la Costa del Ça 

ribe, la tendentia es que se produzcan con mayor intensidad, duran 

te los meses de Abril, Mayo, Junio, Septiembre y Octubre. Sin em 

bargo, existen en ciertas éreas extremos tales coma, Santa Marta, 

donde se presentan todos los meses del afo bajas precipitaciones (me 
nores de 60 mm) y Turbo, donde todo et afo llueve intensamente(mâs 
de 60 mm por mes) (10). 

También, se observa précticamente en toda la regi6n, a excep 
ci6n de la Guajira y Santa Marta, que existe una irregularidad inter 
anual, pudiendo ocurrir precipitaciones inferiores a 400 mm duran 
te un periodo de lluvias, un aro de cada cinco (9). 

La duraci6n de la estaci6n bioldgicamente seca (balance hfdri 

co negativo), es mayor de 8 meses en la Guajira y Santa Marta, y de 

5 a 7 meses en casi todo et resto de la regi6n, excepto cuando et 

nivel freético o inundaciones favorecen (9). 

2.3 Factores Edéficos 

El clima y et relieve son los factores més importantes en la 

formaci6n y distribuci6n de los suelos de la Costa Atléntica de Co 

lombia. El predominio de la precipitacidn sobre la evapotranspira 
c16n determinan la presencia de suelos desaturados écidos en toda 
la parte sur de la regi6n. En tanto que, hacia et noree y noreste, 

en donde et clima es definitivamente seco, aparecen suelos satura 
dos, con pH neutro o alcalino, con carbonatos y, en algunas éreas, 
con exceso de sales (4). 

No obstante, et relieve es et factor preponderante del patr(Sn 

de distribuci6n de los suelos en la llanura del Caribe. En orden 
de importancia, las unidades fisiogréficas en las cuales se repar 
ten tales suelos son (4) : 

a) Las colinas 

b) Las planicies aluviales de los grandes rios y zonas de origan 
lacustre. 



c) La planicie aluvia de piedemonte 

d) La planicie marina 

Los suelos de las colinas cuentan con la mayor proporci6n de la 

regi6n 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, 

calcéreos o no, de edad terciaria o cuaternaria. 

Por su parte, los suelos de las planicies aluviales de los grau 

des rfos 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 acci6n peri6dica de las inundaciones. 

La planicie aluvial de piedemonte, posee suelos desarrollados 

sobre una serte de abanicos coalescentes o no, formados por los dos 
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, casa 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. 

3. PROYECTOS FORESTALES 

No se pretende ser exhaustivo en cuanto a las realizaciones fo 

restales en la Costa Atl6ntica colombiana, sino, ilustrar someramente 

sobre los proyectos m6s importantes que se han emprendido en los campos 

de la reforestaci6n y de la investigaci6n en plantaciones forestales du 

rante et ûltimo cuarto de siglo. 

Estadfsticas globales no consolidadas sobre superficiés refo 

restadas en los departamentos de la Costa Atlântica hasta 1983 (Cuadro 

2), muestran et precario desarrollo de esta actividad en la regi6n; et 

cual correspondra aproximadamente a 15.5% del 6rea plantada en et pars, 

con base en una superficie total de 140.000 ha (Departamento Nacional 

de Planeaci6n, 1982). 
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CUADRO 2: Relaci6n de superficie reforestada en la Costa Atlénti 

ça de Colombia hanta 1983. 

Departamento Hectéreas 

Atléntico 812 

Bolfvar 2.544 

César 938 
C6rdoba/Sucre 2.205 

Guajira 34 

Magdalena 1.220 

TOTAL 7.753 

Fuente: INDERENA, 1984. 

3.1 Ayapel (C6rdoba) 

Generalidades 

La tierra donde enté ubicado et proyecto es propiedad del Muni 

cipio de Ayapel, Departamento de C6rdoba y administrada por et IN 

DERENA. Ayapel se encuentra aproximadamente sobre las coordenadas 

8°20' N y 75° 10' W. La elevaci6n es de 48 m.s.n.m. (1). 

Con referencia al clama, cuenta con una liuvia anual de 2.031 

mm, la cual se precipita en un 90% entre Maya y Noviembre, siendo 

menor en Julio y Agosto. La temperatura promedio es de 27.2'C. Por 

tanto, de acuerdo al sistema de Holdridge se incluye dentro de la 

formac16n vegetal bosque hdmedo tropical (bh-T) (12). 

Fisiogréficamente et érea 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 éreas 

bajas estén sujetas a inundaciones durante et perfodo liuvioso, pi 

ro con posibilidad de drenarse y su coloraci6n es oscura. Las par 

tes altas no inundables presentan una coloraci6n pardo-rojiza (1). 

Reforestaci6n 

Dentro del proyecto INDERENA-FAO se efectu6 la plantaci6n de 

1.200 ha a partir de 1969. Las especies plantadas inicialmente co 
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rrespondieron principalmente al género Eucalyptus: E. tereticornis 

(la mayor proporci6n) E. citriodora, E. robusta, E. maculata y E. 

paniculata. También se plantaron en pequeria escala las especies 

Cariniana pyriformis (Abarco) Swietenia macrophylla (Caoba) Cordia 

alliodora (Canalete), Gmelina arbores (Melins) y Pinus caribaea (Pi 

no caribe). 

La preparaci6n del terreno consisti6 en arado y rastrillado con 

tractor. La plantac16n de todas las especies se hizo con pldntulas 

producidas en boisa de polietileno (1). 

Las especies que mejores crecimientos han tenido en estas plan 

taciones desde un comienzo, han sido en orden decreciente, E. tere- 

ticornis, E. camaldulensis, E. citriodora, y E. alba.* No obstan 

te, E. citriodora de6aafios, mostraba relativos a proble 

mas de adaptaci6n y E. aiba de 5 afios observaba mala forma (2). 

3.2 Luruaco (Atl#ntico) 

Generalidades 

Este proyecto perteneci6 1- rasta hace poco t:iempo a Empresa Car 

ton de Colombia S.A. Comprende dos ndcleos de tierra muy pr6xi.mos 

entre si; et mayor de los cuales en jurisdiccion del corregimiento 
Los Pendales, Municipio de Luruaco, y et segundo en et Municipio de 

Piojo, Departamento del Atléntico. 

En cuanto al clima, la precipitaci6n promedio es de 1.100 mm, 

distribuidos et 95% entre Junio y Noviembre. La temperatura media 
es de 28t. Esto define la zona por la clasificacidn de Holdridge, 
dentro del bosque seco Tropical (ba-T) y segun etsistema de Kdeppen 
como clima tropical hümedo y seco (AW'). 

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

Los suelos presentan textura arcillosa, francoarcillosa y fran 

co-arenosa y son pedregosos segûn et drea. Provienen de diversos 

materiales parentales (3). 

* INDERENA, Informe interno, 1984. 
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Reforeetaci6n 

Las plantaciones forestalea se establecieron entre 1974 y 1976, 

alcanzando un total de 424 ha en esos alios. Las especies plantadas 

fueron Eucalyptus camaldulensis y E. tereticornis, con denaidad de 

1.666 drboles por hect rea (distanciamiento de 3 x 2 m). La prepa 

raci6n del suelo se realiz6 con arada y dos rastrilladas mecaniza 

das, para luego plantar manualmente material vegetal producido en 
boisas de polietileno. 

Los mayores problemas surgieron durante et crecimiento inicial 

de las plantaciones, al presentarse una competencia de gramfneas y 

enredaderas que afectaba notabiemente los drboles cuando no se rea 

lizaban hasta cuatro rocerfas por afio. Adicionalmente, durante et 

perfodo de liuvias, en los suelos con alto nivel fredtico, las rai 

ces no lograban penetrar profundamente. En contraposici6n, duran 

te la estac16n secs, los suelos con arcillas montmorillonfticas se 

agrietaban, causando partici6n y secamiento de las raicillas y pas 

terior mortalidad de irboles. 

Resultados aceptables de estas plantaciones a los 4 ar?os de 

edad, s6lo se obtuvieron en E. tereticornis entre los suelos mis 

arenosos, no obstante que la sobrevivencia no ultrapas6 60%. 

A partir de 1978, se continuel con plantaciones piloto de Gmeli- 

na arbores (Melina), Cassie siamea (Abeto), Bombacopsis qui n atum 
(Ceiba toltia), Hura crepitans (Ceiba blanca) y Tabebuia roses (Ro 

ble), en las dreas ms humedas. Las dos primeras especies supera 

ron la competencia de la vegetac16n natural y registraron hasta los 

dos ados alturas totales promedios entre 8 y 12 m, e incrementos mi 

ximos de 38 y 22 m3/ha/afio,respectivamente. Al igual que E. camal- 

dulensis, Cassia siamea muri6 completamente un ano mis tarde en los 

suelos saturados completamente durante et invierno. Por su parte, 

las tres especies nativas mencionadas tuvieron buena sobrevivencia 
y han continuado creciendo en forma aceptable (3). 

3.3 Monteria (Cdrdoba) 

Generalidades 

La finca El Pdramo, donde se encuentra esta plantaci6n forestal, 

es propiedad de la Compafira Ganados y Maderas Ltda. (GAMAL), situa 

da aproximadamente en la latitud 8° 50' N y longitud 76° 15' W, en ju 
risdicci6n de los municipios de Monterfa y Los C6rdobas, (corre- 

gimiento Popaydn), Departamento de C6rdoba. Las cotas medias son 

300 a 400 m.s.n.m. (2). 
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Respecto al clima, la precipitaci6n anual esté 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) segdn la clasificaci6n de Holdridge. 

Topogréficamente son colinas con pendientes hasta del 70%. Tam 

bien existen algunos valles aluvialea en menor proporci6n. 

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 écido y neutro M. 

Reforestacidn 

La reforestac16n de la finca El Péramo se realiz6 a partir de 

1960, en reemplazo de bosques naturales primarios que habfan lido 

talados a finales de la década de 1940. 

La plantaci6n comercial existante 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 adaptac16n, 

crecimiento y posible rendimiento econ6mico de esta especie es sa 

tisfactorio. 

3.4 Monterrublo (Magdalena) 

Generalidadea 

Este proyecto pertenece a la Reforestadora de la Costa S.A. (RE 

FOCOSTA) y se encuentra ubicado en et corregimiento de Monterrubio, 
Municipio de Pivijay, Departamento del Magdalena, cuyas coordenadas 
geogréficas son 10° 12' N y 74°18' W. La altitud varia entre 50 y 

150 m.s.n.m. 

El clima de Monterrubio registra una precipitaci6n anual de 

1409.7 mm, que ocurre en au 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 formaci6n vegetal bos 
que seco Tropical (bs-T) de acuerdo a la clasificaci6n de Holdridge 
y en et clima Tropical lluvioso, hümedo y seco (Aw") segtin K8eppen 
(11). 

La topograffa de la zona varia entre plana y ligeramente ondu 
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lada, liegando en estos casos a 55 % de pendiente. 

Los suelos son de origan marino, arenosos o arcillosos segdn 
et ârea, constituyéndoae los de data éltima textura, de arcillas s© 
bre areniscas y arcillas sobre lutitaa 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 ealino - s6di 
cos con pH 7.1.* 

Reforeatacidn 

La compahfa emprendi6 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 roses 1.783 ha, Tectona gran- 
dis (Teca) 721 ha, Bombaco sis quinatum (Ceiba tolûa) 181$ hha, Cor- 
dia alliodora (Canalete 23 ha y Gmelina arbores (Melina) 3 ha. Con 
excepc16n dal Eucalypto, que se ha plantado a distanciamiento de 
3 x 2 m, en las otras especies ne ha efectuado a 3 x 3 m. 

A pesar de la competencia agresiva de la vegetac16n, especial 
mente enredaderas, se ha obtenido buenos resultados initiales con 
E. tereticornis y Bombacopsis quinatum. Por su parte, Tabebuia ro- 
ses presenta bieurcaci n delfuste 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 aûn sucom 
portamiento.* 

3.5 San Benito de Abad (Sucre) 

Generalidadea 

Este proyecto asi como et de Ayapel, estuvo financiado por et 
Programa Mundial de Alimentos (PMA) y et INDERENA. El Municipio es 
jurisdicci6n 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 hdmeda que la sabana de Aya 
pel. La pluviosidad en la primera es de 1.706 mm por afio, los cua 
les se reparten en una mayor proporcidn 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 parâmetros, San Benito se incluye dentro de la zona 
de vida bosque seco Tropical (bs-T) segûn la clasificaci6n de Hol 
dridge (6). 

La fisiograffa de la zona presenta un paisaje de sabana con una 
topograffa de colinas en forma de terrazas, con pendientes inferio 
res al 7 % y 4reas bajas completamente planas. 

En estos suelos, et mayor grado de humedad corresponde a los 
localizados en la base de las pendientes, con evidencias de proce 
sos de 6xido-reducci6n, debido a fluctuaciones del nivel freitico. 
Se trata de suelos pobres, écidoa, con baja capacidad de retenci6n 
de agua, fertilidad potencial baja y presencia de arcillas y arenas 
par partes iguales. 

Reforeatacfdn 

Como parte integrante del grau proyecto INDERENA/FAO denomina 
do Ayapel-San Benito, entre 1969 y 1973 se establecieron 360 ha de 
plantaciones comerciales, constitui.das por las especies E. tereti- 
cornis, E. camaldulensis y E. robusta. El mejor comportamiento y 
desarrollo se ha n nr 1 a primera especie nombra 
da.* 

3.6 San Sebast ién de Buenavista 

Oeneralidades 

Este proyecto corresponde al desarrollado por la empresa Lâmi 
nas del Caribe S.A., a trav6s de su filial Reforestadora San Sebas 
tién S.A. Se localiza en et Municipio de San Sebastiân de Buena 
vista, Departamento del Magdalena. Sus coordeoadas geogréficas son 
aproximadamente 9°19' N y 74°45' W. Le altitud promedio es' de 50 
m.s.n.m. 

El clima consprende sans, pluvlosidad de 1.700 mm anuales, la cual 
se precipita en un 95% entre Abril y Noviembre, asf 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 Mol 
dridge; y a bosque xerofftico y lluvioso de estepa muy caliente 
(Bs'W), segûn Kdeppen. 

* INDERENA, Informe int--rno, 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 seriea se caracteriza por ser 
franco-arcillosa, arcillo-arenosa y arcillosa. 

Reforestacidn 

Los trabajos forestales en esta zona se iniciaron en 1981, y en 

la actualidad comprends 700 ha plantadas con Eucalyptus app. Di 

chas plantaciones estdn constituidas en un 60% por E. tereticornis, 
20% por E. camaldulensia y et resto por E. pellita, E. brassiana 
y E. urophylla. Igualmente datas son las especies del g nero que 

mds se han adaptado hasta ahora a las condiciones de la zona y pre 
sentan mayor confianza para ser plantadas en grau escala.* 

3.7 Zambrano (Bolfvar) 

Generalidades 

Se trata del proyecto perteneciente a Monterrey Forestal S.A., 

empresa que es filial de Pizaho S.A. Estâ ubicado junto a la cabe 

cera del Munieipio de Zambrano en et Departamento de Bolfvar, cuya 

latitud es 9°110' N y la longitud 74°49' W. Posee una elevaci6n me 

dia de 60 m.s.n.m. 

La zona hace parte de la formaci6n bosque seco Tropical (bs-T), 

puesto que cuenta con una temperatura media de 29CC y recibe una pre 

cipitacidn 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 
clones. 

Sobre los suelos, se indica que tienen tendencia a ser arenosos 
y francos en donde et relieve es ondulado y mds arcillosos en los 

sitios bajos. Estas areillas son bastante pesadas, del tipo montmo 
rillonfticas. Ademds, son profundos, de buena fertilidad y con pN 

que oscila en torno de 7.0. Su origen es aluvial.* 

* Laminas del Caribe, Proyecto Integral de Reforestacidn. 
* Pizano S.A., Estudios de Suelos. 



Reforestac16n 

Deade 1981 hasta la fecha, la empresa ha plantado 500 ha de 

Bombacopsis quinatum (Ceiba tolûa) y 300 ha de Gmelina arborea (Me 

lina), las cuales responden a los usos para los cuales estàn 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. 

4. PROGRAMAS DE INVESTIGACION 

Bâsicamente, la investigaci6n forestal en la Costa del Caribe, 

ha sido realizada desde hace 20 aflos, primero con la cooperaci6n técni 

ça internacional del Convenio CVM-Inderena/FAO, y luego por iniciativa 

de empresas particulares. Los temas de investigaci6n que més se han es 

tudiado han sido, la introduccidn, adaptaci6n y comportamiento de espe 

cies, de una parte, y las técnicas de vivero, plantaci6n y tratamientos 

silviculturales, de otra. 

4.1 Convenio CVM-INDFRFNA /FA0 

En 1965, dentro del Estudio de preinversidn para el. desarrollo 

forestal en los Valles del Magdalena y del Sind, se inici6 un pro 

grama de ensayos de adaptacidn de especies en la Sierra Nevada de 

Santa Marta, que también cobij6 las llanuras de los Departamentos 

del Atléntico, Bolivar y Magdalena. 

Los objetivos iniciales del programa se resumen asi: 

Determinar las sistemas mais adecuados de producci6n de pléntu 

las. 

Determinar los sistemas mâs adecuados de plantacidn pa!^a dife 

rentes condiciones ecoldgicas. 

Estudiar et comportamiento y desarrollo de las especies en ça 

da media ecoldgico (5). 

El programa de adaptaci.dn de especies propiamente, consisti6 en 
una red de trece ensayos comparativos de especies introducidas e in 
digenas, de los cuales diez se instalaron en et piso basal, inclu 

yendo dos sobre los primeras pliegues de la Sierra Nevada. Bajo un 

diseno experimental de parcelas divididas (inicialmente considera 

do bloques al azar), se ensayaron a la vez diez tratamientos de tée 



nicas de plantaci6n para cada especie, constituidos por seis 
ciste 

mas de establecimiento, tres de espaciamiento y uno de fertiliza 

c16n (Cuadro 3). 

A los 3 y 4 ados de establecidas estas investigaciones, Delgado 

(5) report6 buena adaptaci6n 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 et pie de este macizo mon 

tanoso (ensayo 11), cuya formaci6n vegetal es monte espinoso Tropi 

cal (me-T), una procedencia E. camaldulensis logr6 una altura pro 

medio de 2.75 m durante et primer aîio de edad. 

En los ensayos de las llanuras de Atlântico y Bolivar, E. alba 

de dos anos 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 tenta un crecimiento aceptable en et ensayo 10 

(5). 

Con base en una posterior evaluaci6n practicada a la mayorfa 

de los ensayos de este proyecto, Berrfo y Venegas (2) encontraron 

que las especies més destacadas fueron Tectona grandis y una proce 

dencia de Trinidad de Gmelina arborea en Monterrubio (ensayo 14) 

La primera con altura total de 10 m y DAP de 10-12 cm y la segunda 

con 10.6 m y 13 cm respectivamente a los cinco anos de edad. Res 

pecto a las especies y procedencias de Eucalyptus, consideraron 
que 

los resultados de erecimientes no eran suficientemente consistentes 

ni homogéneos como para dar algunas recomendaciones. 

Més recientemente (1980), Solano y Carrillo (14) efectuaron la 

ûltima y més complets evaluaci6n de todo et conjunto de ensayos 
es 

tablecidos por la CVM y llegaron a resultados que se pueden conden 

sar asi: 

En et ensayo 4 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 anos fueron E. grandis, Tectona grandis, y E. saligna en este 

mismo orden. 

En et ensayo 5 ubicado a 450 m.s.n.m. y con 10 ados 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 

anos de plantados. 

En otro sitio localizado en las llanuras bajas (ensayo 8),a la 

edad de 11 anos, los mejores desarrollos correspondieron a Tabebuia 

rosea (Roble), E. tereticornis y Swietenia macrophylla (Caoba). 
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4.2 Contrato CONIF - REFOCOSTA 

Este contrato entre la Corporaci6n Nacional de Investigaci6n y 

Fomento Forestal (CONIF), y la Reforestadora de la Costa S. A. (RE 

FOCOSTA), inici6 labores a principios de 1983, con et objeto de reâ 

lizar investigaciones silviculturales para las condiciones del pro 

yecto de Monterrubio. Hanta et momento se han conseguido los si 

guientes resultados: 

Los ensayos de adaptaci6n y comportamiento de especies para 

piantaci6n, a la edad de 1.5 aflos, 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 regi6n, son la Acacia auriculiformis de Se 

negal y une procedencia de Terminalia superbe. 

Dentro de las asociacionea de Tabebuia rossa (Roble) con legu 

minosas arb6reas (Leucaena leucocephala, Albizzia falcataria y Ses- 

bania granditlora), et robroble registra menas incidencia de bifurca 

ci6n, pero esta apreciaci6n no ha sido probada esbadisticamente. 

Los ensayos internacionales de procedencias Eucalyptus tereti- 

cornis, con un ano de edad, para las dos mejores procedencias de 

Queensland (Austral.3.a), et crecimiento es 30% mayor en altura en 

los suelos écidos, que en los salino-sédicos. 

En técnicas de preparacién de terreno para plantaci6n de Tabe- 

buia rosea (Roble) y Eucalyptus tereticornis, los sistemas mecani 

-i-ad-os aventajaron ampliamente al manual tradicional, habiendo resul 
tado superior et crecimiento en altura durante et primer aho, con 

et tratamiento arado y subsalado. 

También existen inveatigaciones en progreso bajo este programa 
en Monterrubio, sobre especies de Eucalyptus, procedencias de Cor- 
dia alliodora, densidad de plantaciones, fertilizaci6n, podas y es 
tudios de crecimiento. 

4.3 Eapresaa Particulares 

En Luruaco (3), a los sais alios de edad, Gmelina arborea fue su 

perior a las demis especies, en sobrevivencia, altura total, volu 

men y producci6n de fibra seca, con un incremento de 110 m3/ha/ario. 

De resto, solamente Cassia siamea present6 un crecimiento aceptable, 

con 15 m3/ha/ana. 

Otras especies para usos més nobles, como Bombacopsis quinatum, 
Hura crepitans y Tabebuia rosea, tuvieron crecimientos acordes pa 
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ra la especie, pero la sobrevivencia fue inferior al 70%. 

En otro ensayo cerca del anterior, en suelos con navel freâtico 

alto durante et invierno, se probaron 9 especies de las cuales Gme- 

lina arborea tuvo un incremento de 26 m'/ha/ario 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/acio respec 

tivamente). La sobrevivencia fue superior al 80% para todas estas 
especies. 

En et mismo proyecto, se efectuaron ensayos de procedencias, 

con buenos resultados para las especies E. camal.dulensis, E. tere- 

tieornis, Gmelina arborea y Leucaena spp, ydeficientes o sin 

to para las especies E. ras 

ndis, E. sali na y Pinus spp. 

En cuanto a estudios de taicnicas de plantaci6n, un ensayo de 

pseudoestacas de Gmelina arborea, comparadas con plaintulas en bol 

sa de polietileno, dio como resultado a los 4 meses de instalado 

que, las pseudoestacas alcanzaron una altura promedio de 1.44 m y 

una sobrevivencia de 88%, mientras que, las plântulas con cesped6n 

registraron altura promedio de 1.70 y sobrevivencia de 100%. Las 

diferencias estadrsticas no fueron significativas, pero por raz6n 

de costos, las pseudoestacas se hacen mais ventajosas. 

En otro ensayo, con r' nr ,^^ ,;, o do il c '. es n todo mecëni 
cos y tres qurmicos de preparaci6n de suelo para plantaciones de 

Gmelina arborea, Cassia siamea y Bombacopsis quinatum, en dos si 

tins; a los 6 messe de edsd proacimsdamente, el. tratamiento de for 
macidn de caballones redund6 en un aumento del 50% de la altura de 
los airboles de las tres especies, con relaci.6n al arado y dos ras 

trilladas y al testigo con herramienta manual. La aplicaci6n de 

herbicidas no tuvo ningdn efecto significativo, respecto a la des 

hierba manual, pero deberia tenerse en cuenta donde la mano de obra 
es escasa (3). 

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

toreliana y E. cloeziana, ademtde Acacia spp. Tamnbi n desde hase 
dos anos se han iniciado ensayos de procedencias de E. urophylla y 
E. cloeziana, sin que todavi:a se disponga de resultados definiti 
vos. 

En otras aireas de investigacidn, se han adelantado alla mismo 
algunos estudios de fenologfa, polinizaci6n abierta, reproducci6n 
agaimiea para establecimiento de bancos clonales, determinaci6n de 

tiempos en vivero, parcelas permanentes, tablas de volumes y dura 
bilidad de maderas.* 

Lâminas del Caribe, Informes internos de investigaci6n. 
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En Zambrano, entre las especies ensayadas en la fase de adapta 
cidn, se destacaron Gmelina arbores, Bombacopsis quinatum, Cordis 
gerascanthus y Astronium graveolenses. De las dos primeras, se ins 
talaron recientemente ensayos de procedencias y progenies y de las 
dos dltimas s6lo de procedencias. 

Ensayos establecidos en Zambrano sobre sistemas de vivero y plan 
taci6n, fertilizaci6n, control de malezas, podas y aclareos, no dis 
ponen adn de resultados por la corta edad de los mismos." 

CONCLU8ION8a 

Las especies que han presentado mejor comportamiento y desarro 
llo en la regi6n de la Costa Atléntica y por lo mismo las que ocupan ma 
yor érea plantada son: Eucalyptus tereticornis, Tectona rag ndis, Gmeli- 
na arbores, Bombacopsis quinatum y Tabebuia roses. 

Otras especies promisorias son: Eucalyptus camaldulensis, E. 
citriodora, E. urophylla, E. alba, Terminalia ivorensis, T. superba, Cas- 
sia siamea, Acacia auricullformis, Leucaena leucocephala, Cordia 

eg ras- 
canthus, Hura crepitans y Astronium graveolenses. 

Los ensayos de precedencias existentes en la regi6n, son la ma 
yoria de las veces muy j6venes, pero en los que ya se han alcanzado re 
sultados finales, generalmente los ecotipos locales han igualado o supe 
rado a las procedencias introducidas (v. gr.: Tectona grandis de Monte 
rra, Gmelina arborea de Yumbo, E. tereticornis de Ayapel). 

Respecto a sistemas de preparac16n de terreno, et caballonado 
es et que mayores inarementos iniciales ha proporcionado a los érboles 
en los sitios més secos como Luruaco y Zambrano (cerca de 1.000 mm anus 
les). En sitios relativamente més hdmedos, caso de Monterrubio (pr6xi 
mo a 1.500 mm anuales), et subsalado ha reportado més beneficios. 

Sobre técnicas de plantac16n propiamente dichas, no se contem 
plan todavCa de modo general muchas alternativas; la mayorfa de. las es 
pecies se contindan produciendo en boisas de polietileno. Ya se ha co 
menzado un programa de reproducc16n vegetativa de Eucalyptus spp por es 
tacas en San Sebastién 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 Sebastién de 
Buenavista se adelantan estudios de crecimiento de las piantaciones; y 

Pizano S.A., Informes de investigaci6n. 



en Zambrano se desarrolla un programa de mejoramiento genético de 

Gmelina arborea y Bombacopsis quinatum. 
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PASADO, PRESEMTE Y FUTURO DEL GEMSRO PROSOPI.4 

EN LA REPUBLICA ARGENTINA 

Olga M. Marsiglia 

Los prosopis en la Repdblica Argentina, fueron conocidos desde 

et pasado, principalmente por los indigenas; ya en 1730 et padre LOZANO, en 

sus escritos, menciona et "patay", "la afiapa" y et "vivo de algarroba", tam 

bién habla del vinai cuyas hojas mascadas curaban et mal de ojos. 

En 1787, FALKNER describe los algarrobos de Santiago del Este 

ro y dice que sus frutos son et alimento més comdn de los habitantes. LAT 
CHAN, 1936 trata de la utilizaci6n de los Prosopis en Chile, Perd y Argenti 

na, cita et testimonio de cronistas e historiadores que estaban de acuerdo 

en cuanto a la importancia que los algarrobos tuvieron en la alimentaci6n 

de los indigenas de las regiones Un ejemplo de ello son los in 

dios "algarroberos" en et antiguo Cuyo. Segdn E. PALAVECINO, los indigenas 

del Chaco (Tobas matacos) distinguian las estaciones del afro segdn varias air 

boles aut6ctonos, entre ellos los algarrobos, por ejemplo tenran "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". E1 huaspan tenta forma cilindrica y las pirhuas, c6nicas. 

La explotaci6n forestal de las especies de Prosopis de mayor va 
lor econ6mico, fue practicada desde la época de la Colonia, aunque con poca 
intensidad, pero con la liegada del ferrocarril a Santiago del Estero (1884), 
la prolongac16n a ANATUYA (1892), a QUIMILI (1901), a CAMPO GALLO (1912), a 
BARRANQUERAS (1931) y la construcci6n del ramai Embarcac16n a Formosa, et pa 
norama cambi6 fundamentalmente, ya que la explotacidn del bosque se vio fa 

cilitada y acelerada par la presencia del ferrocarril. 

La vinculaci6n del porte con et resta del pais mediante un trans 
porte seguro, como son las vias férreas, facilit6 la industria forestal en 

sus manifestaciones mis tipicas. 

La destruccidn ininterrumpida del monte, durante los dltimos 
100 anos, ha producido la carda vertical de las especies mais importantes del 
género Prosopis. 

Ingeniero Forestal, Instituto Forestal Nacional (IFONA), Buenos Aires, 
Argentine. 
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Uns cola provincia, por ejemplo Santiago del Estero, poseia ha 
ce 100 aflos, siete (7) millones de hectâreas de excelentes montes, donde se 
encontraban varios Prosopis consociados con otras especies valiosas que per 
mitia la supervivencia de una pradera en la que pastoreaba abundante gana 
do. 

El desmonte a tala rasa, sin ninguna técnica silvicola, trajo 
como consecuencia que vantas extensiones de campos se hallen totalmente de 

sertizadas, transformadas en péramos y que la poblaci6n joven la abandons afin 
tras ano en busca de trabajo. 

No existe un inventario forestal sobre la superficie actual, de 
gradac16n o potencialidad de las éreas boscosas donde se encuentra et gêne 
ro Prosopis, pero la distribucidn natural abaPca gran parte de la Repdblicâ 
Argentina. 

El mayor nûmero de especies e ipdividuos se observa en las pro 
vincias fitogeogréficas del Chaco y del Monte, encontrândose ausente total 
mente en la selva misionera, bosques patag6nicos y selva tucumano-oramense. 
En la patagonia se encuentran Prosopis arbustivas, en et este de Rio Negro, 
Chubut y Santa Cruz. La estepa pampeana tampoco cuenta con especies de Pro 
sopis, pero algunas penetran en et oeste. La Mesopotamia tiene representan 
tes en Entre Rios y et 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 et paisaje; Prosopis algarrobilla en Entre Rios, Pro- 
sopis ni ra y Prosopis ruscifolia en et Chaco. 

Se los encuentra en éreas con temperaturas media anual superior 
a los 12`C, y con precipitaciones que van desde 1.000 a 300 mm anuales. Son 
especies de llanura y sierras bajas, de clima semiérido. Los algarrobos pre 
fieren en general suelos arcillosos, con agua subterrénea al alcance de sus 
profundas raices. En condiciones extremadamente xer6ticas, dominan las es 
pecies arbustivas (Prosopis ferox, Prosopis alpataco, P. argentina, P. de- 
nudans, etc.). E1 vinal, Prosopis ruscifolia, crece en suelos salobres. Los 
Prosopis no son plantas de altura. 

Como érboles de estepa y sabana, los Prosopis no necesitan pro 
tecci6n en et estado juvenil. Desde la germinaci6n prosperan en pleno sol 
en competencia con arbustos y pastos, gracias a au rusticidad y a la propa 
gaci6n endozoica por et ganado, han subsistido pose a la tala de los basques. 

La mayoria de los Prosopis son especies gregarias que tienden 
a formar asociaciones puras o predominan en et monte xer6fito acompafados 
de Acacias, Cercidium, Quebracho blanco, Larrea, etc. 

En et érea 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 retofiar desde la base una vez talados, de esta forma et bosque 

no se destruye y puede repetirse su explotaci6n. 

Puede afirmarse que se encuentran en su totalidad sumamente de 

gradados, por ejemplo et algarrobal que circunda et Salar de Pipanaco provin 

cia de Catamarca, se encuentra en franco deterioro, por la tala indiscrimi 

nada quedando s6lo los peores ejemplares. 

A esto se le suma et sobrepastoreo que impide la regeneracidn 

natural y provoca la erosi6n severa del suelo. 

De alrededor de 300.000 hectéreas que se encontraban cubiertas 

fundamentalmente con Prosopis flexuosa, queda s6lo un 15% en buen estado. 

En et érea de La Ciénega, provincia de Catamarca, a causa del 

ramoneo y pastoreo de cabras, mulas, etc. se ha transformado esta érea en 

un bosque decrépito con ejemplares viejos, sin renovales, encontréndose et 

suelo totalmente desnudo y con profundas cércavas. 

Otra érea de Catamarca, Fiambalé, ha desaparecido et basque com 
puesto par Prosopis flexuosa y algunos P. chilensis a causa de talas sucesi 
vas, produci ndose una mayor desertificaci n del rea. 

En Guandacol, provincia de La Rioja se encuentran vestigios de 
un bosque, ya totalmente cubierto por médanos y donde los renovales son ta 

pados par la arena. 

Estos problemas se repiten en las provincias de Santiago del Es 
tero, San Juan, Mendoza, La Rioja, C6rdoba, Chaco, etc. Esta degradacid 
abarca millones de hectéreas. 

PROSOPIS PRESENTES EN LA ARGENTINA 

NOMBRE CIENTIFICO 

Prosopis abbreviata 
Prosopis alba 
Prosopis algarrobilla 
Prosopis alpataco 
Prosopis argentina 
Prosopis caldenia 
Prosopis calingastana 
Prosopis campestris 
Prosopis casteilanosii 
Prosopis chilensis 
Prosopis denudans 
Prosopis elata 
Prosopis ferox 

NOMBRE VIJLGAR 

Algarrobillo espinoso 
Algarrobo blanco 
Nandubay 
Alpataco 
Taco de zorro 
Calden 
Cusqui 
Algarrobillo 

Algarrobo blanco 
Algarrobo de Patagonia 
Guaschiyo 
Churqui 
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR 

Prosopis fiebrigii ------ 
Prosopis flexuosa Algarrobo negro 
Prosopis hassleri Algarrobo paraguayo 
Prosopis humilie Barba de tigre 
Prosopis juliflora ------ 
Prosopis kuntzei Itin - Palo mataco 
Prosopis laevigata Algarrobo 
Prosopis nigra Algarrobo negro 
Prosopis patagonica ------ 

Prosopie pugionata Algarrobo de las Salinas 

Prosopis reptans Mastuerzo 
Prosopis ruizleali ------ 
Prosopis ruscifolia Vinal 
Prosopis sericantha Albard6n 
Prosopis strombulifera Retortufio 

Prosopis torquata Tintitaca 
Prosopis vinalillo Vinalillo 

Prosopis alba, nombre vulgar, algarrobo blanco, es conocido también con los 
nombres de ibapé e ibopé, que en guarani significa "i" estar en si mismo; 

"bo", almuerzo; pé, sendero, camino, lo que se ofrece para corner en et via 

je, o ârboi puesto en et camino para corner. El nombre asignado por los es 

pafioles "algarrobo" fue debido a que lb encontraron similar al algarroboeuropeo, 
Ceratonia siliqua, por sus largas y comestibles vainas. 

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

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

Tallo : La madera de este érbol presenta las siguientes carac 

teristicas organolépticas: albura de color blanco amarillento, durarnen de co 

lor violâceo, cuando esté recién talado, al tiempo pierde este tinte viol? 

ceo y se transforma en castafo oscuro, de brillo suave, textura mediana y 

heterogénea, grana obliquo, veteado pronunciado originado por et tamafo de 

los vasos. 

Las propiedades fisicas de la madera con un 15% de humedad son: 
densidad (Kg/dm3) 0,760, contracciones (%) radial (R) 1,9; tangencial (T)2,5; 

volumen (V) 6,6; Relacibn T/R 1,3. 

Las propiedades mecdnicas con la misma humedad: 

Flexi6n (Kg/cm2) : M6dulo de rotura 630 
M6dulo de elasticidad 60.000 
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Compresi6n axial (Kg/oms) : M6dulo de rotura 480 

Dureza (Kg/cm') : Normal a las fibras 770 
Estabilidad dimensional : 

El duramen es resistente a: 
Estable 
Hongos e insectos 

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

Ho as : Sus hojas son compuestas, estando por lo general pro 

vistas de un par de estfpulas de 10 mm de longitud. Los folfolos estén a 

au vez formados por otros mis pequefiios (de 10 mm de largo por 2 de ancho) y 

se insertan en forma opuesta sobre et requis, en ndmero de cuatro o sein. 

Flores : La florac16n se produce en primavera, de Septiembre a 

Noviembre. Produce inflorescencias en espigas, de una longitud que varia de 

siete a ocho centfinetros. Las flores son muy pequefias, con pétalos de 3 mm 

de largo, comdnmente en ndmero de 5 estando rodeados en su base por un ci 

liz gamosépalo de coloracidn verdosa. 

Cada racimo presenta alrededor de 250 flores de las cuales sola 

mente fructifican no mis de 15. La raz6n por la cual una flor llega a per 

sistir y fructificar, mientras et resto cae, es adn desconocida. Posiblemen 

te depende del equilibrio de una serie de factores como humedad, temperatu- 
ra, edad del polen, etc. 

Fruto y »ailla : 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 algdn tiempo, lue 

go de la maduraci6n los frutos suelen tomar la forma arqueada, mis o menos 
pronunciada. 

Las semillas se encuentran colocadas transversalmente dentro de 

las vaines y son de forma oval, maduran en verano y, en la provincia de San 

tiago del Estero, la fructificaci6n se anticipa a los meses de Noviembre-Di 
ciembre. 

En los afios muy hdmedos los algarrobos fructifican muy poco, y 

por et contrario, cuando et afio es muy seoo, la aparici6n de 6rganos flora 
les y la cantidad de vainas es mayor. Esto confirma la escasa fertilidad de 
los algarrobos de las regiones hdmedas, como los de la provincia de Entre 
Rfos. 

El fruto es atacado en et érbol y posteriormente en et suelo 
por insectos de las especies Bruchus picturatus y Bruchus va enotatue, que, 
al penetrar en la vaina y luego en la semilla, provocan la p rdé ida del po 

der germinativo. 

Para combatir esta plaga se procede a desgranar las vainas, et 
fruto se quema para evitar la propagaci6n de los insectos y las semillas se 
las conserva espolvoreândolas con un compuesto mercurial (Uspulum- Ababit, 
etc.). 
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Los frutos contienen, un alto porcentaje de azdcares, su anéli 

sis qufmico acusa 30% de azdcares no reductores, 3% de azdcares reductores 

y 1% de grasas. 

Usos de la wadera : Es una de las especies indfgenas que tie 

ne mayor ndmero de aplicac ones. Desde hace muchos alios se la explota con 

grau intensidad para confeccionar parquet, carpinterfa de obra, carrocerfa, 

postes. En la regi6n 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 disndnuir la 

pérdida por evaporaci6n. 

Corso alimento husara y torraje : 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 et nombre 
de San 

Juan o pan de Pitégoras, de grau coneumo. 

Muestras analizadas indican, que contiene una grau cantidad de 

calcio, tiamina y riboflavina. 

Del fruto, puede fabricarse dulce de exquisito sabor llamado 

"arrope de algarroba" semejante a los arropes de los frutos de las 
cactéceas. 

El fruto como forraje es extraordinario, engorda con facilidad 

al ganado, ademâs sirve como suplemento mezclado con alfalfa u 
otros pastos 

verdes y son muy apetecidos por los animales. 

I.plantaci6n de Prosopie por siembra : Esta especie ha demos 

trado crecer con bastante vigor, alcanzando en condiciones ecol6gicas 
aptas 

2 metros de altura y 1/2 cm de diémetro en su parte inferior al aho de vi 

da. 

Algunos técnicos creen conveniente realizar siembra directa 
en 

envases cilfndricos y profundos, a los pocos meses deberén ser llevados al 

lugar definitivo, colocéndose a una distancia de plantaci6n de 2 m x 4 m y 

efectuar raleos de acuerdo a la velocidad de crecimiento. 
Otros prefieren 

realizar siembra directa en et lugar definitivo, para lo que se limpia et 

terreno, luego se siembra en haleras separadas una de otra a 4 m para 
permi 

tir la limpieza mecénica, la semilla se deposita en hoyos cada 
2 m, Lntrodu 

ciéndose en cada hoyo 3 6 4 semillas, éstas deberén recibir un tratamiento 

previo con écido clorhfdrico, para ablandar los legumentos muy duros. 

Con esta manera de distribuci6n de la semilla se puede dar ori 

gen a la formac16n de més de una planta en cada lugar, por lo que 
se debers 

ralear dejando la que presente mejor aspecto. 

Se deberé brindar a la plantaci6n los cuidados culturales inhe 

rentes a toda plantaci6n forestal en los primeros tiempos. 

Prosopis abbreviata, nombre vulgar "algarrobillo" espinoso, arbolito 
que se 

encuentra en Santiago del Estero, San Luis, San Juan, Catamarca,su 
fruto es 
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rojizo, con endocarpio coriéceo. 

Prosopis argentins, 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 pequet'os y sus frutos son netamente 

arrosariado, et epicarpio es rojo coral. 

Prosopis caldenia, nombre vulgar "caldén" en su estado normal es un érbol de 

talla mediana que llega hasta 12 m de alto y a 1,5 m de diémetro et tronco, 

este se ramifica a poca altura, presentando, ademés, sus ramas gruesas va 

rios rollizos, la corteza del érbol 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 airededor de la planta. 

Ho as : Son compuestas, bipinadas, los folfolos son de color 

verde oscuro, caducas, caen en Mayo - Junio y brotan a fines de Septiembre, 

generalmente después de la floraci6n. 

Flores : Compuestas, de color amarillo, florece todos los ados 
pero no fructifica. Las heladas intensas y las lluvias abundantes en prima 
vera obstaculizan la producci6n de frutos. 

Fruto y semillas : Es de forma helicoidal, de largo variable 

de hasta 15 de colorac16n amarillo-naranja. Después de haber 

llegado a su madurez las vainas se desprenden de las ramas y cubren et te 

rreno alrededor del érbol. 

E1 fruto esta' dividido interiormente en 16culos que incluyen 
una semilla en cada uno pudiendo incluir hasta 40 y més semillas. 

Reproducci6n : Ademés de propagarse por semilla et caldén tie 
ne la facultad de emitir rebrotes de cepa. 

La reproducci6n por cultivo no es dificil debido a la alta ça 
pacidad germinativa que posee la semilla. 

Usos : La explotaci6n de los bosques de caldén se realiza 
desde hace mucho tiempo, los principales usos son postes de alambrado, par 
quets y lefia. 

arlos. 
La durac16n de los postes de caldén puede estimarse hasta 20 

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

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

Prosopis kuntzei, nombre vulgar "Itfn" "palo mataco", érbol de buen porte, 

habita las provincias de Formosa, Chaco, Santa Fi, Corrientes, Santiago 
del 

Estero, C6rdoba, Chaco paraguayo. Flores en espigas cilfndricas, fruto de 

color negro, de bordes cari paralelos. 

Prosopis reptans, arbolito que se lo encuentra en et centro de la Argentina, 

Santiago del Estero, Santa Fi, C6rdoba, La Pampa y San Luis, posee espinas 

con 6- 12 pares de folfolos aproximados, imbricados y pubescentes. 

Prosopis ruscifolia, nombre vulgar "vinai" es una especie explosiva, con con 

diciones de lehosa invasora, que ocupa vastas éreas. 

El vinai fus declarado piaga de la agricultura. Ante la magni 

tud del problema, un conjunto de organismos técnicos trabaj6 abarcando los 

més variados temas relacionados con et probiema vinai. A medida que et hom 

bre crea ecosistemas inestables, es allf donde et vinai comienza a jugar un 

papel rada vez més importante. 

En los trabajos experimentales de contrai de vinai se usaron 

plaguicidas qufmicos de amplio espectro, pero los ec6logos opinan que et 

controi biol6gico podrfa ser efectivo a largo plazo. 

La linea eficiente de trabajo parece ser (MORELLO 1970) et tra 

tamiento ecol6gico, es decir desarbustificaci6n aprovechando mecanismos na 

turales de dos perturbaciones agudas: et fuego y las inundaciones. 

Prolo is sericantha, arbusto bajo, habita las provincias de Tucumén, Catamar 

ca, C6rdoba, San Luis, Santiago del Estero, Norte de Santa Fi. El fruto es 

rojizo, algo contrafdo entre las semillas. 

Prosopis torguata, nombre vulgar "tintitaco" arbolito de madera pesada se lo 

encuentra en Tucumén, Catamarca, La Rioja, San Juan, C6rdoba, San Luis y Cha 

co. Fruto en espiral muy apretado. 

Solamente han sido descritas las especies més destacadas del 

género Prosopis en la Reptiblica Argentina. 

FUTURO DE LOS PHOSOPIS EN LA ARGENTINA 

Actualmente existe un grupo de trabajo, que posee un "Programa 

Nacional del Algarrobo", integrado por C.I.Z.A.S. (Centro de Investigaci6n 

en Zonas Aridas y Semiaridas) IFONA (Instituto Forestal Nacional) INTA 
(Ins 

tituto Nacional de Tecnologfa Agropecuaria), distintas cétedras de las Uni 

versidades Nacionales de C6rdoba y Catamarca, Universidad Provincial de La 

Rioja, Direcciones de Boaques de las Provincias de Catamarca, C6rdoba 
y Salta. 

Ademés, la actividad privada esté colaborando ampliamente en et 
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tema, et semillero "La Magdalena" y Estancias "La Conlara". 

La investigaci6n estes orientada, primeramente, a delimitar las 
grandes regiones y dentro de ella las subregiones, por ejemplo la grau re 
gi6n de la Provincia Fitogeogréfica del Monte y como una sub-zona et alga 
rrobal del Salar del Pipanaco, provincia de Catamarca. 

Adem6s, serin considerado los factores limitantes de la distri 
buci6n de los algarrobos, como altura, salinidad, profundidad adecuada de 
la napa fredtica, topografia. Estos estudios se realizarén mediante apoyo 
aerofotogréfico, cartogr6fico y apoyo terrestre. 

El principal objetivo girar6 alrededor del concepto de renova 
ci6n de los algarrobales con miras a un aprovechamiento racional, optimizan 
do extracci6n - renovaci6n - protecci6n. ` 
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TIPOS DE MACETAS PARA LA PRODUCCION DE PLANTAS DE ALGARROBO 

Helton Damin da Silva 
Paulo César F. Lima ** 

1. INTRODUCCION 

Los bosques artificiales de Brasil son establecidos mediante 

plantas producidas en vivero, cuya calidad es funci6n de los indices al 

canzados en et establecimiento de la poblaci6n en et campo. Las activi 

dades de forestaci6n en la regidn semiârida 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 regi6n. 

La producci6n de plantas utilizando técnicas inadecuadas puede 

comprometer todo un programa de forestaci6n. El tipo de maceta es de 

importancia para et cumplimiento de un cronograma de plantaci6n, pues 

permite la formaci6n de plantas de acuerdo con las metas establecidas 

(Barros et al.., 1978). Se han encontrado bajos indices de sobreviven 

cia al utilizar plantas a raiz desnuda (Brandi & Barros, 1970) y se ha 

aconsejado la producci6n de plantas en maceta, porque esta prâctica per 

mite que las plantas seau seleccionadas disminuyendo los danos que pro- 

voca et trasplante y et transporte a terreno (Touzet, 1972). 

Diversos tipos de macetas han sida utilizadas en la producci6n 
de plantas. La selecci6n de estas debe considerar las caracteristicas 

fisioldgicas de las especies a plantar. 

La altura, et diâmetro de cuello y et sistema radicular son ça 

racterlsticas que reflejan la calidad de las plantas y que pueden ser in 

fluenciadas por et tipo de macetas (Carneiro y Ramos, 1981). Ensayos con 
diferentes tamafios de tubetes de papel, en la producci6n de plantas de 
Eucalyptus saligna, indican que las macetas de mayor diâmetro influyen 
directamente en et crecimiento de las plantas, en tanto la altura de la 

maceta no influye en este (Brasil et al., 1972). Otros estudios indican 

que los paper-pot son tan eficientes como los laminados de madera y las 

boisas de polietileno, para et 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 forestaci6n en la regi6n semiârida brasilera. 

2. l4ATERIAL Y METODO 

El experimento se efectu6 en terrenos de CPATSA en Petrolina-PE. 

Las plantas de Prosopis juliflora fueron formadas de semillas inoculadas 

con Rhizobium espec fico y sembradas directamente en macetas de fértil- 

pot (6 cm de diémetro y 5 cm de altura), boisas de polietileno (8 cm de 

diémetro y 18 cm de altura), tubos laminados de madera (8cm de diémetro 

y 18 cm de altura), styroblock (2 cm de diémetro y 12 cm de altura) y tu 

bos de papel peri6dico parafinado (5 cm de diâmetro y 18 cm de altura). 

El sustrato utilizado fue tierra de subsuelo sin fertilizaci6n. Los pa 

râmetros evaluados fueron: sobrevivencia, altura, diâmetro de cuello, pe 

so verde y seco de la parte aérea y sistema radicular a los 60 dfas, pro 

ducci6n de biomasa y caracterrsticas del.sistema radicular 12 meses des 

pués de la plantaci6n. 

3. RESULTADOS Y DISCUSION 

3.1 Sobrevïvencia 

No hubo diferencia entre los tratamientos a los 60 dfas después 

de la siembra. En terreno, 12 meses después de la plantaci6n, las 

plantas producidas presentaron uns carda en et porcentaje de su 

pervivencia, con diferencia significativa en relaci6n a los demis 

tratamientos, conforme a los datos que se presentan en la Tabla 

No 1. 
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TABLA 14Q 1 

Sobrevivencia de Plantas de P. juliflora a los 60 dfas de edad 

de vivero y con 12 meses de edad en terreno 

SOBREVIVENCIA (%) 

TRATAMIENTO 
VIVERO 60 DIAS TERRENO 12 MESES 

Fértil-pot 100 100 a 

Boisa polietileno 100 100 a 

Laminado 100 90 ab 

Styroblock 100 80 b 

Tubete-peri6dico 100 90 ab 

Valores seguidos de la misma letra no difieren entre sf, segûn et 

Test de Tukey (5%). 

3.2 Altura y Diémetro 

Analizando la Tabla Ng 2 se observa que en et vivero et fértil -pot 
la boisa de polietileno y et laminado de madera, fueron las macetas 

que favorecieron et desarrollo en altura de las plantas de P. ju- 

liflora. 

El tipo de maceta es un factor que puede terrer influencia en et 

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 volumes (7,0 cm de diémetro y 14,0 cm de altura). Brasil et al. 

(1972) atribuirén al diémetro de los tubetes de papel peribdico las 

diferencias en crecimiento verificadas en plantas de Eucalyptus sa- 

ligna. 

Después de la plantaci6n definitiva, las tasas de crecimiento 

en aitura encontrados 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 

pane al sistema radicular, factor que en terreno tiende a desapare 

cer. 

Los mayores diémetros encontrados a los 60 dfas en las plantas 

producidas en fértil-pot y boisas de polietileno, a los 12 meses ya 
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no eran una tendencia tan evidente, aunque todavia las plantas pro 
ducidas en estos tipos de maceta y en laminado de madera, presenta 

ban los mayores diéimetros (Tabla NQ 2). 

La sobrevivencia fue superior en aquellas plantas que a los 60 

dfas presentaban los mayores digmetros. 

TABLA $Q 2 

Altura y Diâmetro de Cuello de Plantas de P. juliflora 

a los 30 y 60 dfas de edad de vivero y 
12 meses de edad en terreno 

VIVERO 
TERRENO 

TRATAMIENTO 30 dfas 60 dfas 
12 meses 

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

F'értil-pot 13,9 a 1,5 a 20,9 a 1,7 a 1,38 2,68 ab 
Boisa polietileno 12,5 a 1,4 a 21,8 a 1,7 a 1,58 3,23 ab 

Laminado 9,4 b 1,1 b 16,7 ab 1,3 b 1,73 3,50 a 

Styroblock 6,5 c 1,1 b 8,0 b 1,2 b 1,32 2,11 b 

Tubete peri6dico 7,3 c 1,1 b 12,7 b 1,3 b 1,53 2,21 b 

Valores seguidos de la misma letra no difieren entre s1, segûn 
et Test de Tukey (5%). 

3.3 Peso de Materia Seca 

Los datos referentes a longitud de rafz, peso seco de parte aé 
rea, sistema radicular y de relaci6n peso seco de rafz - peso seco 
de parte aérea de plantas de P. juliflora en et vivero, se presen 
tan en la Tabla NQ 3. 

La boisa de polietileno proporcion6 la formaci6n de plantas con 
longitud, peso seco de las rafces y parte aérea superiores a las 
demis macetas, favoreciendo a los 60 dfas la obtenci6n de plantas 
con mayores diimetros. Plantas producidas en styroblock tuvieron 
una longitud de rafces reducida en funci6n de la propia maceta. Las 
rafces en contacto con et aire se atrofian y debido a esto et cre 



101 - 

cimiento de la parte aérea probablemente también es afectado. 

La relaci6n peso seco raiz - peso seco parte aérea fue influen 

ciada por et tipo de maceta. Las plantas formadas en styroblock 

presentaron las mejores relaciones. Este parâmetro es un indicador 

del equilibrio entre la parte aérea y et sistema radicular que, se 

gun Sturion (1981), probablemente favorecerâ la sobrevivencia de 

las plantas en terreno. Este hecho no fue observado para Algarro 

bo, ya que las plantas producidas en styroblock presentaron et me 

nor indice de sobrevivencia en terreno. 

TABLA NQ 3 

Longitud de Raiz y Peso Seco de Rafz y Parte Aérea de 

P. juliflora a los 60 dlas después de la Siembra 

LONGITUD PESO SECO PESO SECO 

TRATAMIENTO 
DE RAI! DE RAIZ PARTE AEREA A/B 

(cm) (Gr) (A) (Gr) (B) 

Fértil-pot 23 9 ;. 1`5 0,010 0,25 
Boisa polietiieno 30 et 2 0 6O 0,37 
Laminado 24 0 17 033 0,33 
Styroblock 13 i O 08 0,66 0,66 
Tubete peri.«dico 26 0,10 0,32 0,32 

3.4 Producci6n de Blomasa 

Analizando la producci6n de biomasa a los 12 meses se observô 
que aquellas macetas sin fondo y en contacto con et suelo, coma los 
tubetes de papel peri6dico y los laminaclos de maclera, presentan plan 
tas con mayor producci6n de biomasa (4350 Kg/ha y 3830 Kg/ha, respec 
tivamente) (Tabla NQ 4). 

La producci6n de biomasa de una planta esta directamente corre 
lacionada con su desarrollo en aitura, diâmetro de fuste y copa, 

ademés de la cantidad de ramas sc'cundari.as y terciarias. 

La sobrevivencia de un vegetal ests estrictamente correlaciona 
da con la dispersidn y profundidad del. sistema radicular (Hills, 
1982). Muchas plantas deben su supervivencia a la capacidad que 
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presentan sus rafces de penetrar en et 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 voldmenes de suelo en busca de humedad y nutrientes. 

Analizando las rafces producidas en terreno, en funci6n del ti 

po de maceta, se observa que aquéllas producidas en styroblock, a 

los 12 meses después de la plantaci6n presentaban la misma longitud 

que las plantas de los restantes tratamientos (Tabla NQ 4). 

TABLA NQ 4 

Longitud de Rafz, Biomasas y Diâmetro 
de Copa P. juliflora 

TRATAMIENTO 
LONGITUD 

(m) 

BIOMASA 
(Kg/ha) 

DIAMETRO 
(m) 

Fértil-pot 1,2 1048 2,06 a 

Boisa polietileno 1,3 2644 2,32 a 

Laminado 1,3 3830 2,55 a 

Styroblock 1,3 955 1,57 b 

Tubete peri6dico 1,4 4350 2,30 a 

Valores seguidos de la misma letra no difieren entre sf, segdn 

et Test de Tukey (5%). 

4. CONCLUSIONBS 

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

vivero. 

Las 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. 

Las plantas producidas en las diferentes macetas no presentaron di 

ferencias en altura y longitud del sistema radicular a los 12 meses 

de edad. 
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LAS ZONAS ARIDAS Y SENIARIDAS DB MEXICO 

Heriberto Parra Ha" * 

Las regiones Bridas y semiéridas de Norteamérica se ubican en 

los Estados Unidos y en la Repdblica Mexicana y comprenden cinco subregiones 

que son: la del Deaierto Sonorense, del Deaierto Chihuahuense , de Mojave, 

de la Gran Cuenca y la de Baja California. 

Establecer con preol.si6n las fronteras de las zonas éridas y 

semiéridas por sus caracterfaticas del clima, vegetacidn,geologfa, etc., es 

sumamente complicado, debido precisamente a la multiplicidad de los factores 

bi6ticoa y abi6ticos que se preaentan; esto ha propiciado que existan nume 

rosas clasificaciones. 

En México, Martfnez y Maldonado, en una publicaci6n del aïio de 

1975, analizan los diferentes factores fisicos y biol6gicos involucrados, co 

rrelacionéndolos entre si para definir las zonas éridas como aquellas regiô 

nes cuya precipitaci6n pluvial es menor de 350 mm al agio, con una distribu 

ci6n irregular durante et ciclo vegetativo, temperatura media anual entre 

los 15 y 25°C, con presencia de 7 meses de sequfa y una cubierta vegetal me 

nor de 70% , dominando principalmente especies xer6filas. 

Las zonas semiéridas se definen como aquellas regiones cuya pre 

cipitaci6n pluvial varia de 350 a 600 mm al agio, con una temperatura media 

anual de 18° a 25°C, con la presencia de sels a ocho meses de sequfa y con 

una cobertura vegetal por unidad de érea mayor del 70%, dominando principal 

mente vegetaci6n de matorrales y pastizales. 

Las zonas ridas en México inciden en los Desiertos Chihuahuen 

se, Sonorense y et de Baja California, con una superficie total superior a 

los 105 millones de hectéreas que representan et 55% del érea del pais; en 

estos lugares existe una poblaci6n superior a los 12 millones de habitantes, 

con una densidad media por Km2 de 11 personas, con fuertes oscilaciones, ya 

que en algunas regiones se presentan dos habitantes por Km' mientraa que en 

otras hasta 90 personas. 

E1 Deaierto Chihuahuense se ubica en la parte norcentral del 

pais entre la Sierra Madre Oriental, et Eje Neovolcénico y la Sierra Madre 

Occidental. 

* Ingeniero Agr6nomo, Inatituto Nacional de Investigaci6n Forestal (INIF). 
México DF. México. 
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E1 Desierto Sonorense se localiza entre la Sierra Madre Occiden 
tal y la conta del Mar de Cortés y et Desierto de Baja California, Desierto 
Costero denominado también como Desierto de Neblinas, se localiza en la pe 
nfneula de Baja California y es formado por los vientos provenientes del po 
niente, los cuales son enfriados por las corrientes oceinicas que bahan et 
litoral del Pactfico; en enta superficie desértica estén comprendidos parte 
de los estados de Baja California, Baja California Sur, Sonora, Chihuahua, 
Coahuila, Durango, Zacatecas, San Luis Potoef, Nuevo Le6n, Tamaulipas, Que 
rétaro, Puebla y Oaxaca. 

La cubierta vegetel de México presenta una gran complejidad, 
pues en su territorio estén representados pricticamente todas las comunida 
des vegetales que se han clasificado en et mundo, como son las selvas, los 
bosques, los matorrales y los pastizales, sin faltar diferentes comunidades 
vegetales como los péramos de alta montage, la vegetaci6n acuética y la hal6 
fita. Esta divereidad no se debe tan s6lo a les eondiciones geomorfbl6gicas 
y climéticas meneionadas anteriormente, sino también a que et territorio me 
xicano participa tanto de la vegetaci6n méridional de sudamérica como de la 
boreal de norteamérioa y Eurasie, ademie de tener algunos biomes dnicos en 
su género, probabiemente de origen aut6ctono. 

E1 desarrollo cientffico de los tiempos modernos, ha requerido 
de conocimientos mis exactos de los recursos naturales de la cubierta vege 
tal por lo que et estudio detallado de las comunidades ha permitido delimi 
tar 27 tipos de vegetaci6n en las zonas tropicales de México, cubriendo un 
24% de la superficie total del pais; âsimismo se han identificado 18 tipos 
de bosques en las zonas templadas y frias que representan et 21% de la su 
perficie total del territorio mexicano; et 55% restante esté cubierto por v_e 

getaci6n caracterfstica de las zonas ridas y semiéridas, participando en una 
porci6n de 45% para los matorrales y 10% para los pastizales. 

A pesar de las caracteristicas tan extremosas de las condicio 
nes termopluviométricas, edafol6gicas y geomorfol6gicas que presentan estas 
zonas ridas de México, existe una flora muy variada, con mis de 2.200 espe 
vies, pertenecientes por lo mens a 600 géneros de 122 familias, siendo las 
més importantes, de acuerdo a su abundancia: Compositae, Leguminoseae, Gra 
mineae, Cactaceae y Liliaceae, que representan una fuente potencial de pro 
ductos que pueden reporter utilidad econ6mica para los habitantes de las co 
munidades rurales, que son utilizadas para muchos fines, entre elios para ça 
lefaccidn, como madera para la construccidn, para forrajes, para la alimen 
taci6n humana, como protecc16n contra la eros16n, como sombra contra et soi 
y et viento, tintes, gouras, cera, alcoholes y medicinas, etc. Sin embargo, 
tan s6lo unas cuantas especies son objeto de una explotac16n intensiva debi 
do a que sus productos, por sus cualidades industriales, encuentran mercado 
y comercializacidn tanto en et pais como en et extranjero. 

Con et fin de incorporar la mayor parte de esta vegetaci6n na 
tural, se agrupan de acuerdo a eus usos en especies industriales, arb6reas, 
forrajeras, medicinales, alimentarias y ornamentales, principalmente. 

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

Candelilla Euphorbia antisyphilitica, eepeoie que ocupa uns superficie cer 
cana a los IT 1 m illones de hect reae, de sus tallos se obtiene una cers gend 
tics de alta calidad; los usos de enta cers son muy variados, au eatabilidad 
la hace favorable para utilizarla en lubricantes, grasse y antioxidantes; 
por ser un producto vegetal no t6xico, se emplea en la elaboraci6n de dul 

ces, as1 como para et recubrimiento de chocolates y frutos. Se emplea tam 
bién en la elaboraci6n de pinturas, abrillantadores, cosméticos, cerillos, 
llantas, recubrir envases de papel, como lubricante de alta presi6n y muchos 
usos més. 

Enta planta, tfpica del Desierto Chihuahuense, es una de las 
especies vegetales econdmieamente mis importante para los habitantes de las 
zonas ridas de México. En la actualidad, la superficie ocupada por esta es 
pecie ha disminuido por et método tradicional de explotacidn (que data des 
de 1914) ya que la planta se extrae con todo y raz para la obtenci6n de la 
cera. 

Lechuguilla Agave lecheguilla. De esta especie, la fibra es aprovechada en 
la fabricacibn de cepillos, costales y cordelerfa, se le encuentra asociada 
con Euphorbia antis hilittica y se distribuye en et pais aproximadamente en 
11 millones de hect râ eas; ademés de los usos mencionados, la lechuguilla es 
empleada como forraje para et ganado en las épocas de estiaje y en la fabri 
cac16n de jabones, pues son conocidas sus propiedades detergentes. 

Guayule Parthenium argentatum, distribuido en mis de 9 millones de hectéreas 
en et pa s, ha sido una fuente natural de hule; au aproveehamiento data des 
de 1906. En la actualidad se ha logrado eliminar sus resinas y mejorar eu 
calidad. 

La Palma samandoca Yucca carnerosana, que cubre uns superficie cercana a los 
11 millones de hect 

rd eas; enta planta produce un tipo de fibra de menor re 
sistencia a la tensi6n y fricci6n que de la Leehuguilla y también es utili 
zada en la elaboraci6n de jarcierfa, cordeleria, cintos, cepillos, escobas 
y costales. Se utiliza también en la ornamentacidn de parques y jardines. 
Tiene ademis et potencial de industrializacien de las saponinas presentes 
en toda la planta. 

La Palma china Yucca filifera, se distribuye en una superficie cercana a los 
9 millones de hectreas, enta especie es una fuente natural de hormones, des 
tacéndose por su cantidad de sersapogenina; su fibra se usa también en la fa 
bricaci6n de sacos y cuerdas. 

La Jojoba Simmondsia chinensis, la poblaci6n rural le da gran importancia a 
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la recolecci6n de su fruto para obtener la semilla que tiene un alto valor, 
de la cual se extrae una cera comûnmente 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 distribuci6n, 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 et Palo blanco Lysiloma candida y Palo mauto Lysiloma divaricata, espe 
cies productoras de taninos, muy tiles en la industria de curtientes. 

A pesar del Bran desarrollo de los medicamentos sintéticos, et 
uso de medicinas de origen vegetal ocupa un rengl6n importante y sumamente 
extendido en todo et pais; las especies que con mayor frecuencia se encuen 
tran: et Ocotillo Fouquieria splendens, Chaparro prieto Acacia rigidula, Ce 
nizo Leucophyllum texanum, Damiana Turnera diffusa, Toloache Datura stramo- 
nium, Anacahuita Cordia boissieri, Calderona Calliandra eriophylla, Hojas n 
Flourencia cernua, Guayac n Porlieria angustifolia , Palo de arco Tecoma 
stans, Torote colorado Bursera microphylla, Cholla O untia cholla, Lomboy 
Jatropha cinerea, San Miguel Antigonon leptopus entre otras. 

El manejo de estas especies se circunscribe principalm ente a la 
recolecci6n 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 
los tallos. 

Otro grupo de utilidad es de las plantas ornamentales, ya que 
en estas zonas es eomdn encontrar diferentes especies de agaves y cactéceas 
que por su belleza han cautivado; estas especies, aparte de su explotaci6n 
en poblaciones naturales, se han desarrollado bajo cultivo para su comercio. 
En las regiones éridas de México, se le ha dado un enfoque especial a la im 
plementaci6n y al manejo del aspecto forestal con fines de construcci6n, fa 
bricaci6n de muebles, manufactura de cabos para herramientas y para la ins 
talaci6n de cercos, utilizando para ello al Palo zorrillo Cassis emarginata, 
Palo de arco Tecoma stans, Palma de abanico'Washingtonia robusta, et mimbre 
Chilopsis linearis, Palo escopeta Albizzla occidentalis; asimismo se cuenta 
con especies de gran potencial forestal, que son utilizadas como producto 
res de leva y carb6n, por su excelente calidad y alto poder calorffico, des 
tacan et Palo fierro Pithecellobium confine, Uha de gato Olneya tesota y et 
Mezquite Prosopis sp. 

Con respecto a las especies alimentarias, existe una gran diver 
sidad, siendo las mas utilizadas et Frijol terapi Phaseolus acutifolius, al 
gunas cactéceas para la elaboraci6n de dulces o de licores, como la mayorfa 
de las especies de Dasylirion y Agave; 0régano Lippia palmeri como condimen 
to, Chile pequfn Capsicum annum var. baccatum, Damiana Turnera diffusa y 
otras especies usadas coma tps, asf como frutos de diferentes especies de 
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Yucca; bulbos y semillas que contribuyen a la alimentaciôn 
de los habitantes 

de zonas airidas. 

El uso mais generalizado de los matorrales ha sido la ganaderia, 

por lo que es conveniente mencionar que ademais de existir 
una serie de zaca 

tes, los matorrales estin 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, 

Guayacain Porlieria angustifolia, Palo verde Cerc idium 
floridium , Guajillo 

Acacia berlandieri, Guajillo Leucaena brandegee, Palo 
escopeta Albizzia occi^ 

dentalis, as como diferentes especies de Opuntia y muchos arbustos mis. 

La ganaderia que se practica en las zonas ridas de México es 

del tipo extensivo y de acuerdo a las caracterfsticas 
ecolôgicas de estas re 

giones, las especies forrajeras mencionadas son importantes 
para la manuten 

ci6n del ganado, sobre todo en las épocas de estiaje, 
partiendo de este he 

cho, et manejo de agostaderos que se realiza es a través de rotacidn de po 

treros, donde se combina et manejo de pastizales y 
de la vegetacidn arbusti 

va con et manejo de ganado. 

Los pastizales que se distribuyen en las zonas éridas, para 

efectos descriptivos se agrupan en pastizales medianos, amacollados y halôfi 

los. 

Los pastizales medianos cubren una superficie superior a los 

15 millones de hectaireas; estain formados por especies graminoides, de porte 

bajo donde dominan Boute loua pracilis, B. trifida y diferentes especies de 

los géneros L cy urus, Tridens, Eneapogon, etc. 

Los pastizales amacollados comprenden una superficie de 2.5 
mi 

llones de hectâreas, formados por gramfneas de porte medio y fasciculadas; 

las especies mais caracterfsticas son Bouteloua curtipendula 
y B. uniflora, 

asf como diferentes especies de los gene ros Stipa, Muhlenbergia, Aristida y 
otros. 

Los pastizales haldfilos, estain formados por gramfneas de por 

te bajo, de 30 a 40 cm de altura y resistentes a concentraciones 
de sales 

en et suelo; se distribuyen en una superficie superior a un milldn de hectai 

reas, las especies mais representativas son : Sporobolus airoides , Hilaria 

mutica, H. jamessi, Sporobolus piramidatus, S. cryptandrus, etc. 

Desde et punto de vista econ6mico, los pastizales revisten una 

gran importancia en estas zonas, ya que son adecuados para 
la crfa de gana 

do doméstico y contribuyen en la alimentaci6n y sostén de la ganaderia de 

estas regiones. 

Los problemas de los habitantes de las zonas éridas en México, 

son debido principalmente a la existencia de poblados pequenos y disemina 

dos, lo que propicia que los servicios pûblicos elementales sean deficien 

tes; asimismo, se dificulta et crédito y la asistencia técnica. Esto, aunâ 
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do a la falta de iluvias bien distribuidas, al sobrepastoreo, al bajo nivel 

tecnoldgico de sus habitantes y la falta de infraestructura tanto econ6mica 
como social, tiene como principales efectos los bajos rendimientos en la pro 
duccidn agrfcola, ganadera y forestal; asf como la destrucci6n de la cubier 
ta vegetal, lo que propicia que los suelos queden expuestos a la erosidn y 

sean degradados répidamente. 

Por las razones anteriores, et Instituto Nacional de Investiga 

ciones Forestales, ha establecido Campos Experimentales en estas zonas, lo 

calizados en los estados de Baja California, Baja California Sur, Sonora, 

Coahuila y San Luis Potosf, donde se desarrollan lfneas de investigaci6n que 

tienen como principal finalidad encontrar métodos para incrementar la pro 

duccidn agropecuaria y forestal. 

En experiencias obtenidas de los resultados de investigaci6n, 
sobre manejo de la cubierta vegetal, se tienen los siguientes datos : 

Manejo de las especies Guayule, Candelilla, Lechuguilla,Jojoba, Damiana, 
0régano, Hojasén y Nopal. 

- Ensayo de adaptaci6n de especies forestales. 

- Reforestacidn con especies nativas en matqrrales de zonas éridas. 

- Adaptacien de 30 e pecies del gcnero Eucalyptus en zonas £ridas. 

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

- Sistemas de captaci6n de agua de escurrimiento para et 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 et establecimiento de especies fo 
restales. 

- Evaluacidn 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- 

enp 

dula. 

- 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 et establecimiento de praderas con mezcla de pastos. 

Métodos de reproduccidn de especies nativas como Jojoba, Damiana, Cande 

lilla, Lechuguilla y Guayule. 

- Métodos de corte en Guayule Parthenium argentatum. 

- Prueba de ecotipos de Jojoba Simmondsia chinensis. 

- Determinaci6n de producci6n y calidad de fibra de Lechuguilla Agave le- 

chuguilla. 

- Influencia de las condiciones climatol6gicas en los ecosistemas vegeta 

les de zonas éridas. 

- Métodos de corte de Gobernadora Larrea tridentata. 

Plantacidn de Candelilla Euphorbia antysiphillitica. 

Métodos de reproduccidn de Albarda Fouquieria splendens. 

Evaluaci6n de yemas para diferenciar producci6n 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, Guayacén Porlieria 

angustifolia, Ramoncillo Dalea tuberculata. 

Sucesi6n vegetal del matorral inerme parvifolio al excluirse et pastoreo 

durante 10 anos. 

Métodos de control de plagas y enfermedades de especies nativas e intro 

ducidas en zonas éridas. 

Se ha logrado et conocimiento de especies alimenticias nativas para et 

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 bajos 

requerimientos de agua para la dasonomia urbana y suburbana. 

Prueba de adaptaci6n de especies de pastos : Buffel comûn 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 reproducci6n masiva con fines de reforestaci6n. 

Ensayo de introducci6n de ecotipos de Jojoba para su adaptacidn. 
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- Efectos de la profundidad de siembra de semilla de Jojoba, 

- Trabajos de reforestaci6n para et mejoramiento del ambiente. 

- Establecimiento de barreras rompevientos para la protecci6n de huertos 
frutfcolas. 

En base a las experiencias obtenidas y considerando et poco 
tiempo transcurrido desde su establecimiento, se puede dar una idea de las 
perspectivas que ofrece la investigaci6n, lo çual trae como consecuencia un 
beneficio directo al ndcleo campesino, ya que con et uso de técnicas adecua 
das y las especies iddneas, seré posible aprovechar la potencialidad que 
ofrecen los recursos forestales. 

El equilibrio natural de los ecosistemas de zonas éridas en Mé 
xico, han sido impactados en forma considerable por las actividades humanas 
debido fundamentalmente a las précticas fragmentarias en los modelos tradi 
cionales de aprovechamiento; sin embargo, cuando se analizan las caracterÉâ 
ticas ecol6gicas y los resultados de investigacidn, no se reconocen fronte 
ras entre las vocaciones para et uso agricola, pecuario y/o forestal, lo que 
manifiesta que et manejo de la cubierta vegetal de las zonas éridas, presen 
ta alternativas viables para et aprovechamiento integral de sus recursos en 
la perspectiva de que los ordenamientos técnicos aseguren la permanencia de 
las poblaciones naturales, y més aûn, incrementen la produccidn de estas co 
munidades vegetales. 

Los sistemas de produccidn que més se emplean en México son: 

- Sistemas silvicolas 
- Sistemas silvopastoriles 
- Sistemas agroforestales 

Los sistemas silvicolas en las zonas ridas mexicanas, tienen 
una importancia vital a través de la silvicultura para et desarrollo de la 
poblaci6n rural ya que de las derivantes productivas de estos sistemas de 
penden en gran parte las posibilidades de empleo y et equilibrio ecoldgico, 
manteniendo ademés suministro continuo de productos forestales, para satis 
facer necesidades energéticas, de construcci6n, medicinales, alimentarias 
de autoconsuma y de industrializacidn. 

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

Los sistemas agroforestales han contribuido en México, al desa 
rrollo de asociaciones mixtas de érboles con cultivos en un mismo terreno y 
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oe define aO5a et uso conciente y deliberado del terreno para la producci6n 
concurrente de cultivos agrfeolas y cultivos forestales. 

Los habitantes rurales conservas algunas especies lefiosas legu 
minosas por su estrecha relaci6n con la agricultura al fertilizar et suelo 
y por au utilidad como franjas protectoras y cortinas rompevientos. 

Las pricticas de manejo de este sistema de producci6n, dependen 
de circunstancias locales segdn la zona de que se trate, aunque et objetivo 
primordial es uns. 6ptima producci6n combinada de un cultivo forestal con uso 
agrfcola. 

Para concluir, podemos decir que aunque et desarrollo de las zo 
nas ridas y semiiridas de México se encuentra aûn en pafiales, se conoce ya 
la problemética, se realizan investigaciones para resolverla y consideramos 
que estas son las bases fundamentales para lograr et despegue del desarrollo 
de estas zonas que serin clave para et futuro y la subsistencia de la huma 
nidad. 
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ESPECIES DE BAJA CALIFORNIA SUR 

Heriberto Parra Hake e 

1. INTRODUCCION 

E1 acelerado desarrollo tecnol6gico de las tiitimas décadas, ha 
incrementado y mejorado a un grado superlativo et rendimiento de las co 
sechas, con et fin de cubrir las demandas de una poblaci6n mundial que 
se multiplica vertiginosamente sin embargo desde tiempos hist6ricos, 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) s6lo entre 1.000 y 2.000 han tenido importancia econ6mica para et 
hombre y de éstas s6lo 15 especies proveen los alimentos que le permiten 
su sobrevivencia. Seguin Felger y Nabhan (2) son 7 las especies principa 
les que sostienen a la humanidad, estas son: trigo, arroz, mafz, cebada, 
soya, frijol comün y papa. Los restantes cultivos bésicos no rebasan 
algunas docenas, aspecto importante si se considera que en et mundo se 
calcula que existen 30.000 especies de plantas alimenticias siendo 3.000 
las que potencialmente representan fuentes importantes de alimentaci6n. 

Desafortunadamente, los cultivos antes mencionados son genética 
mente vulnerables a plagas y enfermedades tradicionales y ninguno muestra 
adaptaci6n a las zonas éridas y semiéridas (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 condi 
ciones de aridez, para asf poder introducir la agricultura a estas grau 
des superficies del globo terrestre y de esta forma coadyuvar a la cre 
ciente demanda de alimentos, principal fuente de energfa para et hombre. 

En contraposicicn a los 7 cultivos principales antes menciona 
dos, existe una gran diversidad de plantas alimenticias que habiéndose 
adaptado a las zonas éridas, han constituido por miles de afios la base 
de la alimentaci6n de los indfgenas de los desiertos(2). Estas especies 
podrfan inducirse al cultivo utilizando una diversidad de nichos ecol6 
gicos en zonas éridas y semiéridas con mfnimos requerimientos de agua y 

Ingeniero Agr6nomo, Instituto Nacional de Investigaciones Forestales 
(INIF). México DF, México. 
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energia. Para maximizar la productividad y minimizar los costos, estos 
nuevos cultivos deberea desarrollarse adaptândolos al medio ambiente y 

no tratando de modificar et medio ambiente para adaptarlo al cultivo (3). 

2. ANTECEDENTES 

A falta de amplia informaci6n etnobotânica debido a que en la 
actualidad no existen indigenas en Baja California Sur, se menciona co 

mo marco de referencia, algunos de los resultados de estudios etnobots 
nicos y ecol6gicos realizados a travéa de 10 ados por Felger, Moser y Nâ 
bhan en et denominado desierto Sonorense para posteriormente con esa in 
formaci6n y la paca conocida de Baja California Sur, tratar de llegar a 
un paralelismo que nos permita definir las acciones a seguir en et pro 

ceso de estudio, utilizaci6n y finalmente inducci6n al cultiva de las 
plantas alimenticias de Baja California Sur. 

El desierto Sonorense (Mapa NQ 1), lo constituyen 310.000 Km* 
que albergan 2.500 especies de plantas que producen semillas (4). Fel 

ger y Nabhan (3) reportan que et 18% de esa flora o sea 450 especies, 

(375 especies nativas y 75 especies naturalizadaS), fueron utilizadas 

profusamente por diferentes nativos de la regi6n. 

Mis del 10% de esas 375 especies alimenticias han sido utiliza 
das como fuentes importantes de alimentaci6n. 

Una relac16n 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 regi6n, mis del 15% del total 
de esa flora, se sabe que han sido utilizadas como alimento por los Se 

ris y mis del 10% de éatas (8-10 especies) fueron las fuentes principa 
les de su alimentaci6n (5). 

Algunas de las caracteristicas mâs importantes de estas plantas 
de las zonas ridas y semiéridas son las siguientes : gracias a au evo 

luci6n, han logrado adaptasse plenamente a las condiciones extremas del 

medio ambiente. Las plantas efCmeras germinan ripidamente al haber hu 

medad disponible en et suelo; au ciclo vital se complets en una cola es 

taci6n o incluso antes, éataa evitan la sequia prolongada permaneciendo 

latentes como semillas por largo tiempo. Las plantas perennes como los 

cactus, resisten las sequfas debido a sus tejidos suculentos, algunos ir 
boles o arbustos la resisten porque pueden aprovechar et agua del subsue 
lo y en general, gracias a diversas adaptaciones, almacenan agua y redû 
cen au pérdida por transpiraci6n. 

Estudios recientes muestran que las plantas de los desiertos 
pueden multiplicar al miximo la energia alimenticia de sus semillas y 
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tubérculos (2). Las semillas de estas plantas son con frecuencia de me 
nor tamaho que sus homdlogos de zonas templadas o tropicales, pero esto 
no los hace inferiores como alimento, antes al contrario se ha demostra 
do con et frijol que et tamaiio de la semilla es inversamente proporcio 
nal al valor protefnico (6). Esta energfa nutritiva concentrada es uni 
de las caracterfsticas de las zonas éridas que las hacen ideales como 
plantas alimenticias. Otra caracterfatica importante es su alta capaci 
dad fotosintética (1). 

E1 érea de estudio del presente trabajo es et Estado de Baja Ça 
lifornia Sur (Mapa NQ 2) et cual esté ubicado en la porci6n noroeste del 
pats, al sur de la penfnsula del mismo nombre, se encuentra situado so 
bre et Tr6pico de Cancer, aproximadamente entre los paralelos 22° 521 y 
28° de altitud norte y entre los meridianos 109 y 115 de longitud oeste 
del meridiano de Greenwich (19). 

3. OBJETIVOS 

El objetivo primordial de este trabajo es sentar las bases pa 
ra una investigaci6n mas profunda encaminada al conocimiento, uso, mane 
jo y utilizaci6n de las plantas alimenticias del Estado de Baja Califor 
nia Sur (Mapa NQ 3), la cual en su etapa final, determine la factibili 
dad de inducir al cultivo las especies més id6neas o en su defecto pro 
porcione una metodologfa para et manejo y aprovechamiento apropiado de 
las poblaciones silvestres de las mismas. 

Para lograr lo antes mencionado, sera necesario realizar una 
concienzuda revisi6n bibliografica de todo lo publicado hasta la fecha, 
poniendo particular atenci6n a los aspectos etnoboténicos que serin los 
que normen en gran parte los criterios para establecer un catélogo de 
las Plantas Alimenticias. Habré que hacer multiples entrevistas perso 
nales para detectar usos actuales o corroborar los tradicionales. Debe 
rén asimismo realizarse mapas de localizaci6n de las especies y la eva 
luaci6n de las mismas; hacer recolecci6n de muestras boténicas para her 
barios y anélisis fitoqufmicos que permitan conocer los componentes de 
las partes de la planta utilizados, importante seré también realizar los 
estudios autoecoldgicos para conocer su comportamiento, producci6n, etc. 
Un paso muy importante sera' la preparac16n de los alimentos de tal for 
ma que sean apetecidos por et hombre o bien por diversos animales que 
proporcionarén posteriormente su carne y leche. Serén necesarios tam 
bién los estudios nutricionales que permitan conocer los valores alimen 
ticios que serén indispensables en et balanceo de las dietas humanas. 
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#. ETNOBOTANICA 

A pesar de no conocer su antigüedad, la presencia de las pintu 

ras rupestres de Baja California Sur, nos demuestra que et hombre pri 

mitivo habitaba esta regi6n desde tiempos prehist6ricos (8). Aunque no 

se ha determinado con exactitud la fecha de la entrada del hombre a la 

peninsula, se le ha asignado una antigüedad mayor de 7.000 ados a aigu 

nos "concheros" (montones de conchas formadas por los indigenas al con 

sumir los mariscos) del Golfo de California (9). 

El aislamiento de la penfnsula de Baja California, la aspereza 

de la tierra y et clima imperante con altas temperaturas y largos pereo 

dos de sequfa, forzaron la cuidadosa adaptaci6n del ser humano al medio 

ambiente para su supervivencia. Dicha adaptac16n inclufa et méximo apro 

vechamiento de los escasos recursos de flora y fauna y la autolimitacién 

de la natalidad. 

La historia de la casi increible capacidad del Bajacaliforniano, 

para adaptarse a su ambiente inh6spito se puede dividir en dos épocas; 

La Indigena (Co 5.000 AC 1697 DC) y la Euroamericana (1697- 1840); (9). 

La poblaci6n de la regi6n propiamente peninsular, hoy desapare 

cida debido a la introducci6n de enfermedades europeas, se formaba de3 
grupos lingüisticamente diferentes pero culturalmente semejantes: De nor 

te a sur, los Cochimfes, Guayeuras y Pericües. 

Dichos grupos eran neoliticos, semi-nomadas que vivieron de la 

caza, peaca y recolecta de las semillas y frutas comestibles sin los be 

neficios de la agricultura los animales domésticos, la cerémica y la vi 

vienda permanente; la homogeneidad cultural se debia a la adaptac16n ab 

soluta al medio ambiente. Esta adaptaci6n se manifest6 en dos formas, 

la alimentacidn y la elaboraci6n de necesidades materiales relacionadas 

con la adquisici6n de alimentos, et vestuario y la vivienda, utilizando 

elementos minerales, vegetales y animales (9). 

Por lo general, et indigena utilizaba al mâximo los escasos re 

cursos peninsulares con muy pocas excepciones. Los utensilios eran los 

esenciales para la existencia, la vivienda apenas existfa, s6lo las mu 

jeres se vestfan y por ello, los pequenos bandos de los grupos aut6cto 

nos gozaban de absoluta movilidad y tiempo para permitirles la btisqueda 

y recolecta de comida animal y vegetal, asf como la localizaci6n de agua 

jes (9). 

Aunque los espanoles descubrieron la peninsula, desde 1533, no 

fue hasta 1697 cuando lograron después de varios intentos, fundar la pri 

mera misi6n en lo que es hoy Loreto, Baja California Sur. 

Fueron desafortunadamente las enfermedades de los espa?ioles, 

los que fueron diezmando inexorablemente las poblaciones indfgenas has 

ta su completa extinci6n. En 1697 cuando los misioneros tuvieron et pri 
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mer contacto con los indfgenas, se calculaba que hab'a 40.000 individuos, 
apenas 112 ados mis tarde en 1809 se habfa reducido a 2.579. 

Debido a la desaparici6n de estos indigenas, la ûnica informa 

cidn disponible sobre et uso de las plantas alimenticias de esos diaa, 
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 et Padre Picolo entre otros, habiéndose perdido mucho 

de ese conocimiento y sabiduria al no haberse perpetuado de generaci6n 

en generaci6n. Cuando aûn existian, estos indfgenas, fueron cambiando 

sus costumbres alimenticias debido a la sedentarizaci6n, a la introduc 

ci6n de la agricultura y a la catequizaci6n, que si bien por una parte 

fue positiva por otra fue haciendo perder et interés por los alimentos 

aut6ctonos que en la actualidad pricticamente no se consumera, exceptuan 
do unas cuantas especies que han logrado mantener un interés en las po 

blaciones citadinas actuales, como son et caso de la pitaya dulce, cirue 

lo cimar6n, la biznaga, etc. 

A pesar de lo antes mencionado, los rancheros sudcalifornianos 
que han habitado las agrestes serranfas y desiertos desde la desocupa 
ci6n misional, son los énicos que por vivir en directo contacto con la 

naturaleza, conocen y utilizan la vegetaci6n que les rodea, ellos serin 
nuestra fuente principal de informaci6n en esta tarea que sin ella, se 

ria definitivamente mis larga y tortuosa. 
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6. LAS ESPECIES, SUS USOS HISTTORICOS ACTUALES Y POTENCIALES. FORMAS DE UTI- 
LIZARLAS 

En et capitulo anterior se cita todas las especies alimenticias 
que se pudieron detectar en todas las fuentes de informaci6n antigua y 

contemporaineas, asf como innumerables entrevistas personales. Se hace 
referencia al nombre comen, al nombre cientffico,a la familia a la cual 
pertenecen, a la parte de la planta que se utiliza y como se consume. 
(Ver capftulo NQ 5). 

Con et fin de lograr uniformidad con los trabajos de Felger y 
Nabhan, se utiliza la misma clasificaci6n empleada por ellos. 

Aquf s6lo se citan las 27 mais sobresalientes de las 107 espe 
cies relacionadas en et 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 multiples 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 multiples formas. 

FAMILIA FABACEAE 

Phaseolus acutifolius 

Frijol tepari 

Este frijol ha sido de gran importancia en et desarrollo de las 
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culturas indigenas, de la parte aorte 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. El 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 CONYOLYULACEAE 

Merremia aurea 

Yuca 

Se comen los tubérculos asados. 

ARBOLES Y ARBUSTOS 

FAMILIA ANACARDIACEAE 

Cyrtocarpa edulis 

Ciruelo cimarrdn 

Esta especie abundante en la regiôn 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 liamadas chiniques también son 
un alimento apetecido 

a marrera de postre ya que posee un sabor parecido 
a la almendra. 

FAMILIA MIMDSACEAE 

Proso is 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 corner crudas o cocidas asimismo 

las flores. Dentro del mismo género Cercidium floridum "dipûa", 
también 

se emplean las vainas y semillas tostadas y molidas, 
con las cuales se 

elabora una harina y se corne 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 sernilla molida y tos 

tada mezclada con harina de trigo; sin embargo, debido a la actividad de 

una enzina denominada simmondsina estos usos deberân tener la reserva 

hasta que se determine et nivel t6xico de dicha enzina. 

FAMILIA MORACEA 

Ficus brandegee 

Salate 

Los frutos pueden ser ingeridos crudos o en almibar. Las semi 

lias tostadas y molidas, también tienen propiedades alimenticias. 
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FAMILIA MOMDSACEAE 

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. 

FAMILIA MIP SACEAE 

Leucaena microcarpa 

Guajillo 

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

FAMILIA PINACEA 

Pinus cembroides 

Pindn 

Las semillas pueden ser corridas crudas o tostadas o bien moli 

das para hacer pasteles, posee un alto poder energético por su conteni 

do de proteinas y aceites. 

FAMILIA FAGACEAE 

Quercus devia 

Encino negro 

La semilla es la parte comestible, se pueden ingerir crudas o 

tostadas asirnismo se puede elaborar con la harina de éstas un atole. 

FAMILIA VERBENACEAE 

Lippia palmeri 

Orégano 

Las hojas desmenuzadas sirven para condimentar un sinnûmero de 
alimentos. Principalmente empleadas en la cocina Italiana y Mexi 
cana. 
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FAMILIA SOLANACEAE 

Capsicum annuum 

Chiltepfn silvestre 

E1 fruto se utiliza crudo como condimento y saborizante en di 
versos platillos asimismo se pueden emplear en curtidos con grau acepta 
ci6n en la cocina Mexicana. 

FAMILIA AMARYLLIDACEAE 

Agave sobria 

Maguey 

De sus pencas, cabeza y pedtmnculo 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 constituy6 uno de los alimentos base de los anti 
gi1os pobladores de la reg16n. 

PALMAS 

FAMILIA PHOENICACEAE 

Washingtonia robusta 

Palma blanca 

Los frutos poseen muy poco mesocarpo, sin embargo, la corteza 
esta' rodeada de una sustancia azucarada de sabor agradable. Las semillas 
se pueden moler para hacer harina. El coraz6n o palmito crudo, puede 
ser ingerido. 

CACTACEAS 

FAMILIA CACTACEAE 

Lemairodereus thurberi 

Pitahaya dulce 

El fruto de esta especie fue et mâs importante y apreciado de 
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las poblaciones indfgenas, es también et que més popularidad tiene has 
ta la fecha. 

Su fruto se corne crudo o bien puede ser secado. En las ranche 
rfas se coce hasta alcanzar una consistencia de pasta que se puede con 
servar por largo tiempo. Se utiliza también en la elaboraci6n de vina. 

FAMILIA CACTACEAE 

Ferocaotus peninsulae 

Biznaga 

Los botones y las flores se comen cocidos los frutos se comen 
crudos o en almfbar. La palpa del talla sirve para elaborar dulce eu 
bierto. Las semillas molidas también pueden ser ingeridas. 

Machaerocereus gummosus 

Pitahaya agria 

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

Opuntia cholla 

Choya 

La parte comestible son et fruto et cual se corne crudo y los re 
tot?os tiernos, se pueden ingerir a manera de nopalitos. 

FAMILIA CACTACEAE 

Pachycereus pringlei 

Card6n 

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

También se puede elaborar vina. 
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PASTOS MARINOS 

FAMILIA ZOSTERACEAE 

Phylospadix torreyi 

Se le considera una especie de uso potencial. 

7. 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 ma's importantes histdricamente. 

Cabe hacer notar, que la extinci6n de los indfgenas de Baja Ça 

lifornia Sur, trajo aparejada una Bran pérdida del conocimiento de la 

flora y sus usos. Sin embargo, et ranchero sudcaliforniano, quien esta' 

profundamente arraigado a esa tierra, sera' la fuente de informaci6n ma's 

fidedigna para nuestros propôsitos; todo 1o cual no excluye la posibili 

dad de encontrar nuevos usos de la vegetaci6n, que a través de millones 

de alios de evoluciôn y adaptacidn, pone a disposicidn de la humanidad 

nuestra madre naturaleza y con et tesôn propio del ser humano,llegara' et 

dia en que logremos hacer extensiva la agricultura a las zonas ridas y 

semia'ridas, con nuevas especies domesticadas o inducidas a los nuevos 

cultivos del siglo XXI. 

8. RECOMENDACIONES 

Debido a la profunda importancia del terra, se recomienda conta 

nuar et presente estudio por nosotros mismos y otras personas e Institû 

ciones idôneas. Quiero hacer especial énfasis, al recomendar intercam 

bios institucionales que deberfa hacer entre et Instituto Nacional de In 

vestigaciones Forestales y et Museo del Desierto Arizona-Sonora, asi co 

mo la Universidad de Arizona, Universidad de California, etc. 

Para lograr los objetivos establecidos en este trabajo, debera' 

seguirse la metodologfa que me permito recomendar y que fue proporciona 

da por et Museo del Desierto Arizona-Sonora. 

1.- Etnoboténica y Boténica econ6mica. 
2.- Revisi6n biliogrâfica y de trabajos actuales. 
3.- Investigaci6n de campo y entrevistas personales. 
4.- Definicidn e investigaci6n de las principales plantas alimenta 

cias. 
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5.- Utilizaci6n y preparaci6n. 
6.- Identificaci6n de material superior. 
7.- Colecci6n de plantas y semillas. 
8.- Ecologfa y Biologfa. 
8.1.- Interpretaci6n y revisi6n bibliogrâfica y de trabajos actuales. 
8.2.- Estudio de las poblaciones silvestres. 
8.2.1.- Productividad. 
8.2.2.- Distribuci6n 
8.2.3.- Fenologfa 
8.2.4.- Variabilidad de las especies (humedad, temperatura, etc.). 
8.2.5.- Ecologfa de plagas, predadores, polinizadores, etc. 
8.2.6.- Cualidades especiales (fijaci6n de No, inhibici6n de plagas, 

etc.). 

8.3.- Uso potencial. 
8.3.1.- Interpretaci6n y revisi6n bibliogréfica y de trabajos actuales. 
8.3.2.- Anélisis quimico y bioanélisis. 
8.3.2.1.- Evaluac16n econ6mica inicial. 
8.3.2.2.- Cultivo y domesticaci6n. 

Una recomendaci6n muy especial es lo referente a los alimentos 
terminados, sus aspectos nutricionales y de potencialidad, porque qué ob 
jeto tendria lograr un nuevo cultivo si no se logra que las gentes lo 
consuman. 

Deberâ iniciarse ya un movimiento que culmine en la producci6n 
de alimentos, del desierto para las generaciones venideras de esta huma 
nidad, objeto primordial y preocupaci6n esencial del trabajo que dejo a 
la consideraci6n de ustedes. 
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ARBOLES Y BOSQUES DE LA REGION ARIDA CENTRO OESTE DE LA ARGENTINA 

(PROVINCIAS DE HENDOZA Y SAN JUAN) Y SUS POSIIISDADES SILVICOLAS 

Fidel Antonio Roig * 

Al referirme a la Regi6n Centro Oeste Argentina me circunscri 

bo a las âreas cubiertas por las provincias de Mendoza y San Juan, de las 

que antes de entrar directamente en et tema, considero necesario dar algunas 
ideas, muy generales por cierto, de su ecologfa. 

En primer lugar, podemos dividir et ârea en sus regiones natu, 

raies. Vemos que todo et conjunto se encuentra limitado al W por et gran 

dorsal andino, montaias de gran magnitud que contribuyen marcadamente a dar 
las caracterfsticas generales del ârea; otro conjunto de viejas montanas, la 
Precordillera y las Sierras Pampeanas, enmarcan con los Andes un gran valle 

longitudinal al W, en tanto que hacia et E limitan entre ellas grandes bol 

sones y extensas travesfas. Si a esto agregamos et moderno paisaje volcâni 

co de la Payenia y los desiertos de arena, completamos un paisaje hetero 

géneo. Los rfos al6ctonos que nacen en los Andes atraviesan las llanuras y 
son los responsables de vastas zonas salinas y pantanosas y de la alimenta 
ci6n de un importante conjunto de sistemas freâticos. Los vientos câlidos 
del tipo foehn, que igualmente bajan de los Andes, actûan 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 et congelamiento impide su uso durante la mayor par 
te del ano, disminuye fuertemente en la llanura, donde s6lo escasamente su 

pera los 300 mm en algunos sectores gracias a las vientos atlainticos, y en 
otras partes los 50 mm, verdaderos desiertos considerados como las zonas mâs 
secas de la Repdblica. 

Podemos establecer una relaci6n entre las condiciones climâti 
cas y las corrientes florfsticas que penetran en las dos provincias. Asf, 
et corredor extremadamente ârido y alto que desciende por et W, entre los An 
des y los cordones preandinos, permite et ingreso de elementos de la puna 
que encuentran en et N de Mendoza su limite austral; por et contrario, las 
regiones muy frfas y secas del sur facilitan et ingreso de la vegetaci6n pa 
tag6nica; los altos Andes constituyen un corredor permanente de elementos al 

toandinos y antârticos, mientras que en et SE et aumento de las precipitacio 
nes va acompafiado por la presencia de especies pampeanas; en et NE hacen lo 
propio las chaquefias. 

* Ingeniero Agr6nomo, Instituto Argentino de Investigaci6n de las Zonas 
Aridas (IADIZA), Mendoza, Argentina. 
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COR21ENrES FLOUSTICAS 

1- CH90UEFJA 4- 
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Al considerar las Sierras Pampeanas y la Precordillera, debe 
mos tener en cuenta que siempre la vertiente occidental es mâs seca, en tan 

to la oriental, que recibe los beneficios de los anticiclones atlânticos, es 
mâa htîmeda. 

LAS ESENCIAS FORESTALES 

Enumero a continuaciôn las especies forestales alfabéticamente, 
en primer término las aut6ctonas y al final aquellas exdticas que merecen 

agregarse a este informe ya sea porque se han asilvestrado o parque, planta 
das, son capaces de vivir sin riego. 

1. Acacia aroma Gill. ex Hook. et Arn. (Leguminosae), "tusca". Arbol de 
mde alto con estfpulas espinosas, hojas bipinadas de 8 -10 cm de 

largo, espigas capituliformes de 7-8 mm de diâmetro con flores amari 
llo-anaranjadas, vainas subcarnosas, moniliformes, pubescentes. Posee 
rafces gemfferas y n6dulos radicales. 

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

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

2. Acacia 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 diâmetro 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) observ6 un ejemplar cultivado en San Juan de 6 m de alto y con 
tronco de 20 cm de diâmetro. 

Uaos : 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, castano os 
cura, casi negra. 

En Mendoza y San Juan, poco frecuente, se la observa hacia et 
E. En Mendoza la h mos visto viviendo a 1.600 m.s.n.m. 
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Usos : Para postes, leva y carb6n. Su madera es muy pesada y dura, 

considerada como tanica. Suele cultivarsela como ornamental. 

4. Acacia furcatispina Burk. (Leguminosae), "garabato". Arbusto o pequerio 

rbol de i44m de alto, con copa intrincada,hdrrida por sus pequefias ra 

mas que rematan en dos aguijones divergentes; hojas bipinadas, caducas; 

cabezuelas blancas, perfumadas; vainas membranosas de 4-10 cm de largo, 

dehiscentes. 

Muy comûn en las dos provincias; en Mendoza s6lo en et norte. 

Cumple un importante papel en los canales de descarga de los rfos tempo 

rarios, ubicandose en sus orillas formando galerfas o en los cauces mis 

mos donde se produce la maxima remocîân de arena y rocas. 

Usos : De facil propagaci6n por semillas, resulta ideal para forestar 

cauces sometidos a descargas violentas de agua y materiales. 

Ademas, a causa de sus temibles espinas es respetada y poco usa 

da como leva. Melffera. 

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

Arbusto o pequeno arbol de hasta 5 m de alto, de copa difusa y tenue; ho 

jas elfpticas, oblanceoladas u obovadas, enteras y aserradas; racimos de 

hasta 10 cm, flores blancas con et caliz hfspido; mericarpios de 1 mm. 

Tanto et follaje como las flores son muy perfumadas. 

Comdn como elemento ripario de los rfos temporarios. 

Usos : A veces cultivado par su perfume, es también considerado medi 

cinal. 

6. Aspidosperma quebracho--blanco Schlencht. (Apocynaceae), "quebracho blan 

co". Arbol de 6-15 m de alto (hasta 25 m en et Chaco), con tronco rec 

to, de 30-120 cm de diametro, de corteza muy rugosa y resquebrajada; ho 

jas persistentes, en verticilos, coridceas, punzantes, enteras; capsulas 

bivalvas; semillas aladas, grandes. Posee un poderoso sistema radical 

superficial y races gemfferas. 

Conjuntamente con Prosopis alba, P. nigra, P. tor uata, Geof- 

froea decorticans y Acacia caven, constituye uno de los rbd oles m de co 

munes del Chaco. En San Juan, en et Departamento de Valle Fértil; es ra 

ro en Mendoza, sobre las margenes del rfo Desaguadero ( Roig, F. y V. 

Roig, 1969). 

Usos : Madera pesada (peso especffico 0.885), rosado - amarillenta, se 
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la usa para carb6n, marcos, herramientas, utensilios de cocina, 
durmientes, etc. 

En Valle Fértil et "quebracho blanco" participa del basque 
montano y del bosque de la llanura. Este ûltimo posee tres es 
tratos, et superior de Aspidosperma quebracho-blanco y Proso- 

iiss flexuosa, et intermedio dominado por Mimozyganthus carina- 
tus y Larrea divaricata y et tercero muy rico en plantas leAo 
sas menores, herbaceas y gramineas. La precipitaci6n alcanza 
allf entre 350 y 400 mm anuales. Relevamientos comparativos 
efectuados entre partes 6ptimas y degradadas del bosque demos 
traron que tanto et quebracho blanco como la Jarilla ( Larrea 
divaricata) se comportan como pionetos reinvadiendo las réas. 
En et bosque bien desarrollado hay plantas latifoliadas como 
Brachiaria lorentziana, Setaria cordobensis, Acalypha poiretii, 
Solanum kurtzianum, Euphorbia pentadactyla, etc. 

Degradado et bosque, et campo es invadido por Gomphrena lan- 
ceolata, mientras en una segunda etapa aparece ya Larrea diva- 
ricata y en una tercera dominan ya elementos lenosos 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 et manejo de este tipo de campos han 
efectuado Anderson et al. (1980) en et sur de La Rioja. 

7. Bulnesia retaaa (Hook. et Arn.) Griseb. (Zygophyllaceae), "retamo". Ar bol de 6-7 m de alto, con copa cinérea, tronco coménmente ramificado 
desde la base, ramas lisas y quebradizas cubiertas de cutfcula cerosa; 
hojas paripinadas, pequeflas, prontamente caducas; flores amarillas; fru 
to con cinco mericarpios alados, desarticulables. 

Se encuentra en ambas provincias; en Mendoza hasta més o menos 
et rfo 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 éridos 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 acci6n de fuertes escurrimientos mantiformes. 

Usos : De las ramas del retamo se obtiene cera. Una hectérea produce 
en promedio 2.000 Kg de ramas que tienen un rendimiento en ce 
ra entre et 2 y 4%. La planta tiene una Bran capacidad de reac 
ci6n a la poda, ya sea de tallar bajo como alto, pero au creci 
miento es lento. Una planta de 1 m de alto y 5 cm de diémetro 
en su tallo tiene entre 10 y 20 afos de edad. (Tinto y Pardo, 
1957). E1 conocimiento de los alios que deben pasar para un nue 
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vo turno de cosecha aûn no esti bien determinado. Se esti lle 

vando a cabo un ensayo en San Juan para alcanzar ideas mis con 

cretas (Sattler, trabajos en ejecuci6n). El autor citado ha 

aconsejado podar las copas en un 50%, con turnos que oscilan en 
tre 5 y 10 ados, y en franjas de 10-50 m de ancho perpendiculares 
a la pendiente para evitar la erosi6n, dejar plantas madres, 

etc. 

Hace casi 30 anos se calculaba que en San Juan habfa 2.000.000 

de hectireas de retamales. Actualmente, debido a la tala y la 

extracci6n irracional, esa superficie no ilega a las 400.000 

hectireas. Los técnicos silvfcolas 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 destrucci6n de estos montes, pero es evidente que hasta 

la fecha estas han fracasado. 

En la zona de Barreal se calculd la edad de algunos ejempla 

res adultos en 250 anos, siendo probable que hayon plantas aûn 

mis viejas (Boninsegna y Holmes, 1976). 

Otroo uaoa: En tornerfa por la belleza de su madera, como leva, para pots 

tes, etc. 

8. Condalia microphylla Cav. (Rhamnaceae), "piquillfn". Arbusto o pequeno 

arbT oi de 2- de alto, copa densa de color verde oscuro, con ramas es 

pinescentes; hojas persistentes, oblanceoladas, sentadas, pequeflas, en 

braquiblastos; flores pequenas, amarillentas; bayas rojas a rojo oscu 

ras, de 0,5 cm de diimetro. 

Muy comdn en los piedemontes pero también en las llanuras. Es 

elemento importante de los jarillales de Larrea. Shco ocasionalmente se 
lo observa con porte arbdreo. Madera dura y muy pesada. 

Use Fundamentalmente para lefSa por la excelente brasa que produce 

al quemar, siendo por ello muy perseguido. Es también frutal; 

con sus bayas se elabora una bebida alcoh6lica. 

9. Ça ia atamis uea Kuntze (Capparaceae), "atamisqui". Arbusto o peque 

fo rbol de hasta 4 m de alto, de copa muy densa y oscura; ramas rfgi 

das y quebradizas; hojas lineal-oblongas, discolores, coriiceas, emargi 

nadas; flores cigomorfas con androgin6foro de 8 - 10 mm; fruto carnoso, 



Ejemplar de Condalia microphylla en la precordillera 

a 1.560 m.s.n.m. 
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dehiscente, de 7 -8 mm. 

Es freat6fito y companero de alta constancia de Prosopis flexuo- 

sa; al parecer, con sus races alcanza mayores profundidades que este 

algarrobo. Asf, puede verse en algarrobales muertos por descenso de la 

napa que et atamisqui sigue viviendo normalmente. Sus pléntulas son es 

cidfilas. 

Usos : Es planta melffera de primer orden. 

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

de ramas tortuosas y espinosas; hojas subcoriéceas, ovadas a elfpticas, 

de borde entero en su mitad inferior y dentadas en la parte superior; 

flores pequenas, en glomérulos; drupa de 6-10 mm, anaranjada o rojo os 

cura. 

Riparia de cursos de agua permanente; més comûn en Valle Fértil 

(San Juan); rara en Mendoza, en donde se halia en cercanfas del rfo De 

saguadero. 

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

11. Cercidium praecox (Ruiz et Pav6n) Harms ssp. glaucum (Cav.) Burk. (Legu 
minosae), "chafiar brea". Arbusto o érbol 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 més; céliz pubes 
cente; vaina oblonga, atenuada hacia los extremos, membranosa. 

Generalmente arbustivo en las montanas, aparece como érbol 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 : Eue en un tiempo importante productor de goma (Blanchi, 1972) 

actualmente poco o nada usada. Madera semipesada, que es poco 
utilizada, atîn como leva. Es melffera y posee un largo perfodo 
de florac16n. 

12. Colletia apinosissiea Gmel. (Rhamnaceae), "coronilla". Arbusto o érbol 
bajo, de 2-4 m, de i,ronco corto, copa intrincada, verde oscura, muy es 
pinoso; hojas pequehas y caducas; flores urceoladas, blancas, dispuestas 
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en braquiblastos; câpsulas tricocas. Posee raices gemfferas. 

Elemento de amplia difusi6n, especialmente en la Patagonia an 

diva. En Mendoza es elemento ripario en rfos temporarios de la precor 

dillera. Lleg6 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 et invierno. A 1.450 m.s.n.m. he visto ejemplares 

de coronilla de 5 m de alto, con capas bien desarrolladas, en las cerca 

nfas de la ciudad de Mendoza. Allf, he medido troncos de 35 - 40 cm de 

diâmetro. Las ramas inferiores mueren por la sombra y forman una mana 

de espinas muertas en su interior y base de la copa, ya que esas ramas 

dificilmente se despienden. En et suelo y en et émbito de ella se for 

ma un verdadero colchpn de espinas seras. Rebrota muy bien de la coco 

na luego de quemada, produciendo entonces numerosos troncos. Actualmen 

te estos rodales estân reducidos a una etapa arbustiva que indudablemen 

te nunca superarân. 

Usos : Recomendada como especie ûtil en et ordenamiento de cuencas im 

brfferas. (Ambrosetti, 1971). 

13. Chacaya trinervis (Gill.) Escal. (Rhamnaceae), "chacay". Arbol de 4 - 6 

m, de capa verde claro, ramas grâciles y péndulas, espinosas; hojas en 

teras, elipticas a lanceolado-oblongas; flores pequenas, amarillentas, 

dispuestas en glomérulos; fruto tricoco. 

Desde Mendoza al sur patag6nico, siempre como riparia en cur 

sos permanentes. Al parecer, también se presenta en San Juan, en rfos 

que descienden del Mercedario. Es ârbol freat6fito que vive en terrazas 

o embanques de los rfos permanentes con la napa a escasa profundidad (en 

tre 30-50 cm). Tiende a formar galerfas. 

14. Ephedra boelckei Roig (Ephedraceae), "solupe". Arbusto o pequeno ârbol 

dioico, de tronco cubierto de un ritidomis esponjoso y fibroso, de copa 

densa e intrincada, color verde claro; ramas grâciles y largas; hojas 

escariosas, binadas o ternadas; estr6bilos masculinos en glomérulos, fe 

meninos de 8-12 mm largo con brécteas escariosas y secas; tres semillas 

por estr6bilo, ovoideapiculadas, de 7-9 mm. 

Especie hasta ahora endémies, de un pequeno sector del N de Men 

doza. Vive en médanos. Es muy perseguida por et ganado. 

15. Eecallonia myrtoidea Bert. ex DC. (Myrtaceae), "luma". Arbol de 4-8 m 

alto, de copa densa; hojas oblongas u obovadas, subcoriéceas,discolores, 

glabras, dentadas o cerradas hacia et âpïce, de 2,5 - 4,5 cm de largo; 
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El Chacay, Chacaya trinervie, drbol ripario. 
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flores pequefias, blancas; capsula subglobosa, de 3-4 mm. 

Su area principal de dispersion este en Chile Central. En Men 

doza se la encuentra como especie riparia en los Departamentos de Tunu 

yen y Malargiie, formando galerias, junto con Chacaya trinervis. 

16. Geoffroea decorticans (Gill. ex Hook. et Arn.) Burk. (Leguminosae), "cha 
nar". Arbol de II-7 m alto, espinoso, de tronco verde o amarillo con ri 
tidomis que se desprende en bandas; hojas pari- o imparipinadas, con 3- 
7 folfolos emarginados y eglandulosos en et margen; flores en racimos, 
amarillas con rayas de color naranja; drupa con mesocarpio carnoso y pas 
toso, rico en azdcares, subesférica de 1,5 - 2 cm de diametro. 

Es et arbol tfpico de galerfas en cursos temporarios de todas 
las llanuras; en et pie de los médanos llega a formar rodales de cierta 
importancia, mientras que en margenes de zonas de inundaci6n es donde 
forma bosques conjuntamente con Prosopis flexuosa. Junto a esta espe 
ciel es uno de los arboles mes comunes. 

Usoa : Frutal, ya que con sus drupas se elabora arrope; forrajero, al 

corner los animales los frutos del suelo; sus troncos se usan 
para postes, mangos de herramientas, etc. Es ademas meiffero. 

17. Grabowskia obtuse Arn. (Solanaceae), "oreja de gato". Arbusto o arbol, 
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, pequefas,con 
caliz carnoso; baya esferoidal de 6-7 mm. 

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

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

18. Maytenus boaria Mol. (Celastraceae), "maitén ". Arbol de hasta 10 m de 
alto, parennifolio, de copa densa, verde brillante; ramas j6venes pendu 
las; hojas lanceolado-agudas a ovales, dentadas, membranosas; flores pe 
quenas, amarillas; capsula bivalva; semillas con arilo rojo. Posee raz 
ces gemiferas. 



Grabowskia obtuse, en Chacras de Coria, Mendoza. 
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Solamente en Mendoza, en quebradas muy rocosas y cerradas, a 
orillas de rios de agua permanente, en et Departamento de San Carlos. 
Arbol que posee varias éreas disjuntas, una de las cuales es la que co 
mentamos. Convive alla con otros elementos, que son comunes en Chile: 
Solanum ma lia, 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. 

19. Ma tenus vitis-idaea Griseb. (Celastraceae). Arbusto o pequeno érbol de hasm de alto, de ramas grisaceas; hojas elfpticas o suborbiculares; 
carnosas, enteras; flores unisexuales, verdoso-amarillentas, pequefias, 
solitarias o agrupadas; cépsulas trfgonas; semillas cubiertas por un ari 
lo rojo y carnoso. 

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

20. Jodina rhombifolia Hook. et Arn. (Santalaceae), "peje". Arbol de 6-8 m 
de alto, con follaje perenne, verde-oscuro; hojas rdmbicas, coriaceas y 
punzantes; flores amarillas, perfumadas; capsula drupécea, roja. 

Considerada como freatdfita (Morello, 1958), su madera tiene 
perfume de séndalo (Rodriguez, 1978). Es raro en Mendoza, donde hay un 
pequeno bosque en et sur, al pie de la Sierra del Nevado, traténdose de 
un elemento pampeano que penetra en la provincia. 

21. 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 al 
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 et se 
gundo la napa freética. 

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 et ano. Las mayores profundidades del agua freética explo 
radas por los algarrobos y observadas por nosotros se encontraron en 
Guandacol, sobre et rfo Bermejo, entre los 14 y 18 metros (Roig y Ruiz 
Leal, 1959); Morello (1958) en Catizango, Catamarca, comprob6 lo mismo 



Rodai de Mayterius boaria, en San Carlos, Mendoza. 



Bosque de Prosopis flexuosa de kaouIin. 
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entre 12 y 18 metros, y segdn este autor, no irian més abajo de los 20 

metros. Alcanzando la napa, se liberân 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, fines, limos y 

arcillas, pero siempre profundos. Soporta ademds 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. Prote desempeh6 un importante papel en la economia in 

digena, pero au uso ha ido perdiéndose paulatinamente, y en la actuali 

dad se aprovecha s6lo como planta forrajera. Ademâs, et ganado favore 

ce eu dispersi6n toda vez que sus semillas pasan por et tracto digesti 

vo y germinan en las deyecciones. También la denudac16n del suelo favo 

rece a las semillas, que requieren temperaturas elevadas para germinar, 

y por otra parte las plintulas son muy exigentes en luz. Ello explica 

los montes peridoméaticos que se torman alrededor de los establecimien 

ton ganaderos. 

Se ha realizado observaciones sobre la velocidad de crecimien 

to de la copa en relaci6n con la raiz. Morello (1958) observ6 en Pro- 
sopis alba que plantas de 7 cm de alto tenian raices de 58 cm de largo. 
Dal.masso (inédito) ha comprobado que et estado juvenil (con 18 hojas) 

existe une relaci6n 1: 2,3 y 1 : 3 entre parte aérea y subterrdnea en Pro- 

sopis flexuosa y P. chilensis, respectivamente. 

Soporta bien los trios, pero las heladas tardfas pueden datiar 

la fructificacidn, como observamos en et sur de Mendoza et 4 de Diciem 
bre de 1971. Debido a que brota tempranamente (pues no estd sujeto a 

las lluvias para ello) et follaje también suele ser afectado por las he 

ladas, defoliindose entonces completamente los drboles. 

El Algarrobo dulce forma bosques o participa en la formaci6n de 

muchos de ellos. Se trata de bosques azonales que dependen de las ça 

pas fredticas, en general marginales a los rios, mdrgenes de salares, 

bases de conos de deyecei6n o de bajadas, etc. 

Usos : Como frutal y forrajero; desde este punto de vista, sus frutos 

son mis valiosos que los de Prosopis chilensis var. chilensis, 

por su mesocarpio mis carnoso y muy dulce; como forestal se uti 
liza principalmente como productor de postes, para carb6n, le 
ha, etc. 

Es planta melifera de primer orden, y et irbol provee de som 
bra al ganado. 

Los bosques mds importantes de nuestra drea son: 
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Bo ue en lerfa del rio Sera -De dero. Sigue et curso 
del r fo Bermejo deade Guandacol, en la provincia de la Rioja 
hasta su desembocadura en et Desaguadero, en un trayecto de 350 
Km. La galerfa tiene entre 2 y 5 Km de ancho y esté formada 
par Prosopis flexuosa como dominante, acompafiado por Bulnesia 
retama, Capparis atamisguea y ejemplares aislados de Prosopis 
chilenais. En et estrato arbustivo dominan Cassis aphylla, 
A1lenroifea vaginata, Suaeda divaricata, etc. Parte de este 
bosque en et sur de La Rioja y norte de San Juan ha muerto por 
descenso de la capa freitioa (Roig y Ruiz Leal, 1959; Bodenben 
der, 1911). Este basque se extiende luego hacia et sur a lo 
largo del rfo Desaguadero en unos 400 Km mis. No existe un es 
tudio de conjunto de este bosque, lo que aportarfa informaci6W 
muy necesaria. 

En muchos sectores, especialmente en las llanuras al porte 
de San Miguel, et rfo inunda sus ireas marginales. Se observa 
entonces c6mo muere et bosque o, por et contrario, c6mo al re 

tirarse las aguas se implanta nuevamente Prosopis flexuosa co 
mo pionera. Esta especie no soporta perfodos muy largos de 

inundacidn, que afectan au sistema radical superficial. 

Basques de las dreas fredticas de las travesfas. Los rfos aldc 
tonos de las dos provincias han divagado en las travesfas y aie 
cursos anteriores abandonados y actualmente sepultados actifan 

como paleocauces por donde especialmente escurren las aguas 
freiticas. Cinco son las cuencas freiticas importantes: la lla 
nura sanjuanina, los llanos de Lavalle, las travesfas del Tunu 
yin, del Diamante y del Atuel en Mendoza. El bosque ha sida 
diezmado en au mayor parte y es reconocible s6lo por los grue 
sas tocones que se mantienen muchos anos. 

E1 bosque de la llanura de Lavaile cubrfa unas 100.000 hec 
tireas, segiln cilculos aproximados, y de dl s6lo quedan restos. 
Entre ellos se encuentra et bosque de Telteca, que se ha pro 
yectado instituir coma reserva natural. El bosque se ha desa 

rrollado en su mayor parte en una extensi6n de médanos. Ail? 
los irboles se ubican por 1o comûn 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 irboles 
liegar hasta la capa freitica. Coma en otros casas acompafian 

al retamo, et atamisque y et chafar. Cuando et bosque es alte 
rado se transforma en un matorral de zampa (Atriplex lampa) y 
de monte negro (Bougainvillea spinosa). En suelos marcadamen 

te salinos et estrato arbustivo que lo reemplaza esté formado 
por Suaeda divaricata y Allenrolfea vaginata. Este bosque ha 
estado alimentando con leva, carb n y postes a Mendoza durante 
et perfodo de su expansidn econdmica, desde fines del siglo pa 
sado hasta hoy. En la actualidad, Mendoza se sigue abastecien 
do de l.os productos de maderas duras, pero la mayorfa provienen 
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de otras provincias, especialmente de San Luis y La Rioja. La 
producci6n mendocina alcanza en la comercializacidn de los pro 
ductos s6lo al 18% en legs, 11% en varillas y 4% en rodrigones 
(Spampinato, 1983). La travesfa del Tunuyén no es tan rica en 
bosques coma la de Lavalle. Hacia et sur satin las cuencas 
freâticas originadas por los rfos Diamante y Atual. Allf los 
bosques vuelven a tener importancia en et paisaje y se enrique 
cen con otra momosoidea, et "caldén" (Prosopis caldenia). Ade 
mâs, et estrato inferior, especialmente et herb ceo es mucho 
mâs rico en elementos. 

Bosque de fiacuMn. Ocupa toda la playa de Nacufién, 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 freética hay ho 
rizontes hdmedos, al parecer en relaci6n con las lentes arcillo- 
arenosas, que justifican la existencia del bosque. En enta érea 
enté ubicada la Reserva Ecoldgica de RacuPidn, campo de 12.000 
hectâreas que tue talado entre 1907 y 1937. La iniciaci6n de 
la torts comenz6 con la instalaci6n del ferrocarril Mendoza-San 
Rafael. La madera tue utilizada principalmente para destilar 
gas de alumbrado para la ciudad de Mendoza. Eliminando et boa 
que, et campo tue abandonado y actualmente su estrato arb6reo 
se repone y forma un renoval de 5-7 m de altura. 

El basque es uniespeeffico, pero en funci6n de modificacio 
nes del medio pueden encontrarse rodales de Geoffroea decorti- 
cana al pie de las médanos, otras veces aparece en et bo sq 
Bulnesia retama coincidiendo con procesos erosivos. En los mér 
genes de los desagUes y en lugares de embanques temporarios se 
constituyen bosques mixtos de algarrobo y chahar, con un entra 
to arbustivo por lo general impenetrable. 

Es siempre un bosque triestratificado; et primero de sus es 
tratos este constituido por algarrobos que normalmente no to 
can sus copas, et segundo por Larrea divaricata, Atr lex lampa, 
Lycium chilense var. chilense y Capparis atamisquea, en tanto 
que et inferior esté dominado par los pastos, principalmente 
Pappophorum Caespitosum, Digitaria californica, Sporobolus cryp- 
tandrus, Setaria leucopila, S. mendocina, etc. Cualquiera de 
estos estratos es heli filo, de modo que alterado et primero da 
paso a una etapa arbustiva dominada especialmente por Atriplex 
lampa o un pastizal dominado por Pappophorum si se altera a au 
vez et arbustivo. 

Existe en la Reserva un dinamismo natural en funcidn de los 
suelos, ya sen se trate de los suelos areno-limosos que domi 
nan en la Reserva y en los que se asienta et bosque deseripto, 
suelos mas bajos en los que escurre et agua de las lluvias en 
manto y en los que se asienta la asociaci6n dominada por Larrea 
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cuneifolia y en cuyos mârgenes aparece et bosque denso mixte 
en rodales aislados y por êltimo, suelos de arena gruesa, co 
rrespondiente a los médanos muy ricos especialmente en una ve 
getaci6n herbécea temporal. 

Este es et bosque que hasta ahora ha sido mâs estudiado des 
de muy diversos puntos de vista: se ha analizado su flora y ve 
getaci6n (Roig, 1971), sua suelos (Tanquilevich, 1973), et va 
lor nutritivo de sus forrajes (Wainsteins y Gonzâlez, 1973; Wains 
tein, Gonzélez y Rey, 1979), modificaciones florfaticas y pro 
ducci6n forrajera invernal (Guevara et al., 1973), productivi 
dad primaria (Braun et al., 1979), au fauna (Contreras y V. Roig, 
1979), la palatabilidad de sus pastos (Canales Ruiz, 1978), ça 

racterizaci6n social de sus habitantes (Guevara, 1978 ), carta 
de la vegetac16n (Roig y Tanquilevich, inédita), productividad 
secundaria (Contreras y Henriquez, 1980), estudios en pastoreo 
simulado (Cavagnaro y Dalmasso, 1983), se esta' estudiando sus 
poblaciones de hormigas (Claver, en ejecuci6n),sus poblacionea 
de roedores (Ojeda et al., en ejecuci6n), se ha instalado una 
estaci6n meteorol6gica completa que lleva ya 10 anos de obser 
vaciones (Estrella y Heras), se esta' analizando et leno secun 
dario en Prossa is_ (Villalba, 1985), la epidermis de las Gram? 
neas (Monge, in dito), etc. 

Otros bosques. Bosques menores ha habido en numerosas partes 
de ambas provincias. Asf, en et ârea de divagacion del rfo San 
Juan se conservan atin relictos entre los cultivos que denuncian 
un bosque muy extenso; al norte de la ciudad de Mendoza existi6 
otros en et campo de Salas; otros en las âreas actualmente cul 
tivadas de Tunuyân, etc. 

22. Prosopis flexuosa DC. fma. subinermis Burk. (leguminosae). Iguales ça 
racteres que la forma flexuosa pero sin espinas. No es comtln; hasta aho 
ra la hemos observado sobre las mérgenes del rfo Desaguadero, en Mendo 
za. 

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

23. 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 fasefeulos 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 anâlogo a Prosopis flexuosa. 



Bosque de Prosopie chilensis en las mirgenes del 

Rfo Desagu 

ead ro. 
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Se encuentra en toda la llanura san juanina hasta los 2.200-2.500 
m.s.n.m., y en et porte de Mendoza hasta 1.000-1.100 m.s.n.m. Es érbol 
caracteristico de los rios temporarios cuyos cauces tiende a invadir per 
manentemente. Es de crecimiento més répido que P. flexuosa. Se obser 
va en et érea de San Juan una Bran diversidad en la forma y tamafo de 
los frutos, como asi en las hojas. Ello no ocurre en et norte de Mendo 
za, en donde es muy homogéneo, probablemente por encontrarse aquf la es 
pecie en su limite austral de diaperei6n. 

Forma bosques en galeria; et més notable es et que sigue et cur 
so del rio seco del Albard6n, en San Juan. Ya vimos que participa ta; 
bien de la galeria del rio Bermejo, por lo menos en parte. 

Usos : Ocasionalmente es cultivado por los pobladores para sombra. 
Por lo demés, iguales usos que Prosopis flexuosa, salvo que sus 
frutos no se usan en la alimentation humana por ser més pobres 
en pulpa, aunque ai son comidos por los animales y, por lo tan 
to, son forrajeros. Es también melifero. Su madera se usa pa 
ra parquets. 

24. 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 folfolos 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 et centra y SE de Mendoza es frecuente en las llanuras 
de los rios Diamante y Atuel, generalmente formando parte del bosque muy 
abierto de Prosopis flexuosa. Su frecuencia aumenta hacia et SE. 

Usos : Principalmente para leva y carb6n, por su madera dura y pesada. 
Como érbol de sombra para et ganado. Fruto forrajero. 

25. Prosopis torguata (Cav. ex Lag.) DC. (Leguminosae), "tintitaco". Arbol 
bajo, de 3-5 m, de copa densa, muy espinoso; hojas con folfolos muy pe 
queios, casa imbricados; espigas ovoides a cilindricas; vainas puberulen 
tas, espiraladas y arrosariadas. 

Raro en et E de Mendoza, es bastante comiln 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 r.os temporarios con Ramorinoa girolae y Pro- 
sopis chilensis. 
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Usos : Para postes, leva y carb6n. 

26. Prosopis n a (Griseb.) Hieron. (Leguminosae). Probablemente en et NE 

de San Juan, lo tenemos anotado en nuestros apuntes pero no documentado 

en et herbario. 

27. Proso ia caldenia X P. nigra. Escasos ejemplares aparecidos en las cer 

canas de NauMn y probables hrbridos (fide Burkart in litt.) entre P. 

caldenia y P. nigra. 

Trabajos en ejecucidn en especies del género Prosopia. 

Los trabajos que se comentan a continuaci6n son llevados a ça 

bo por dos institutos del Consejo National de Investigaciones Cientifi 

cas y Tecnol6gicas: et IADIZA, Instituto Argentino de Investigaciones de 
las Zonas Aridas, y et IANIGLA, Instituto Argentino de Nivologia y Gla 

ciologfa. 

a. Estudios taxondalcos en Prosopie: 

El conocimiento de las especies y variedades de Prosopis de la 
regi6n rida centro-oeste del pais es incompleto, a pesar de los es 
fuerzos realizados hasta ahora. Se esta' efectuando et estudio del 

género, que incluye tanto especies arb6reas como arbustivas, desde 

et punto de vista morfol6gico, ecoldgioo y quimiotaxon6mico. 

b. Estudios de variabilidad en Prosopis chilensis y P. flexuosa: 

Estas dos especies presentan una grau variabilidad, que permi 
te seleccionar érboles 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 intentaré la multiplica 
ci6n vegetativa, ya sea por enraizamiento de estacas, cultivo invi- 
tro, etc., lo que permitiré mantener los caracteres elegidos. Ello 
ir acompafiado con la implantaci6n de un arboreto. Las tareas de 
multiplicaci6n estarén a cargo del Banco de Germoplasma que dirigen 
los Ings. Agra. Sinibaldo 0. Trione y J. Bruno Cavagnaro. 

Estado de Avance: Se ha elegido la galeria del rio Albard6n, dada 
la notable variabilidad observada, para seleccionar formas que son 
marcadas en et terreno. Se ha elaborado una planilla de caracteres 
para orientar la labor de seleccion y descripci6n. Tiempo que lle 
va et proyecto: recién iniciado (Dalmasso, en ejecuci6n). 
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c. Uso de los algarrobos en la proteccidn de rutas: 

En convenio con la Direcci6n Nacional de Vialidad, se esta' efec 

tuando ensayos de forestaci6n de mârgenes de rutas que atraviesan 

zonas de capas freâticas. Se busca no s6lo lograr un elemento esté 

tico en âreas en su mayorfa deforestadas y cubiertas por estepas ar 

bustivas, sino también la protecci6n de la ruta contra la erosidn 

e6lica y detener et movimiento de la arena. Se esté ensayando con 

Prosopis flexuosa y P. chilensis en rutas del NE de Mendoza. 

Tiempo que lleva et proyecto: Los ensayos llevan un ano y los re 

sultados obtenidos en las âreas piloto son hasta ahora buenos. 

d. Plan de forestaci6n del Departamento de Lavalle: 

Pretendemos dar las bases para la forestaci6n del Departamento 

de Lavalle. Como primer paso, se estâ elaborando et mapa de las ça 

pas 'râticas (Serra, en ejecuci6n), con lo que obtendremos las 

âreas en pri.ncipio aptas para la tare=a. La mayorfa de las capas es 

ta' entre 8-10 m de profundidad, y la s linidad aumenta hacia et N y 

hacia et E. Cabe agregar que a causa de su salinidad, estas aguas 

no son aptas para riego, y que la zona posee la mayor parte de sus 

suelca inutilizados por la acumuiac,icr, de médanos, âreas salinas, 

etc. , y no inés de 100 mûm de anual. Laz pcsibilidâdec 
de 1r°estacio'n son grandes, y su costo es de por si' bajo, si se con 

sidera que no es necesario realizar° tareas de sistematizaci6n del te 
rreoc , nivelacién ni riego. El costo se cifra fundamentalmente en 

la t.rea de vivero, la implantacidn a campe con un riego de planta 

ciao y et cuidado durante et primer ao contra las cabras. La refo 

restaci6n de estas âreas repertarra las siguientes ventajas: 

1.- Detener los procesos de erosi=$c er"1i.ca, muy intensos en numero 

sas partes de Lavalle; 

2.- Recuperar un capital perdido, que brindarâ importantes benefi 

cios a las generaciones futuras; 

3.- Aumentar la capacidad ganadera al generar una fuente producto 

ra de vainas; 

4.- Crear excelentes condiciones ap:icr,j.a: en zonas que gozan ya de 
buena fama como productoras de miel; 

5. Dar posibilidades de desarrollo a un ârea con serios problemas 

sociales. 

Si bien los algarrobos reeién estâ:n en condiciones de producir 

ramas para postes a los 20-30 anos, r_' :: antes comenzarân a brin 

dar sus beneficios como protectores de elo, y productores de forra 
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jes, polen y néctar. 

A los trabajos de reforestaci6n debe seguir, necesariamente, et 

estudio de la poda (tanto de formac16n como de fructificaci6n), de 

las épocas y sistemas de corte que impidan la muerte del toc6n, y 

otras normas que racionalicen et uso de los rodales. 

Estado de Avance: Se encuentra adelantado et mapa de la freética. 

Este es un proyecto muy ligado al comentado en et punto b. 

e. Estudio de los bosques a1n existantes: 

Se ha iniciado et estudio de ubicaci6n, extensi6n, estructura 

y dinamismo de los bosques existentes. La tarea se efect6a por fo 

tointerpretaci6n y relevamiento en et terreno. 

Eatado de Avance: Se encuentra adelantado et anélisis fitosociol6gi 

co. 

f. Estudio en Prosopis arbustivos para fijaci6n de aédanos: 

Prosopis argentina ("algarrobo guanaco") es una especie arbus 

tiva que vive exclusivamente en los médanos, en los que forma den 

sas colonias. Se este haciendo ensayos de plantaci6n en médanos vi 

vos, hasta ahora con buenos resultados (Dalmasso, en ejecuci6n). 

g. Estudios en e biua y leflo secundario: 

Se esté estudiando la capa cambial y et leno secundario de Pro- 

sopis flexuosa. Estos estudios tienen por finalidad conocer et de 

sarrollo y evoluci6n de los elementos estructurales del lefo, orien 

tados al uso de estos érboles en anélisis dendrocronol6gicos y a la 

determinaci6n de relaciones entre leflo y condiciones climéticas. Se 

trata de alcanzar un método que permita dataciones correctas que ser 

virén para futuros trabajos de dinamismo (Villalba, en ejecuc16n). 

28. Proustia cuneifolia D. Don fma. mendocina (Phil.) Fabris (Compositae), 

"altepe". Arbusto o pequeïio érbol, de hasta 5 m alto, con tronco blan 

quecino, exfoliable en bandas; ramas abiertas, espinosas; hojas elipti 

cas, dentado-espinosas, coriéceas; 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 mérgenes 

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 correcci6n de cuencas. Es planta muy melffera. 

29. Rmorinoa gîrolae Speg. (Leguminosae), "chica". Arbol de hasta 5 - 6 m 
de alto, con tronco de hasta 40 cm de diémetro, de ramas rfgidas, punzan 
tes, verde oscuras, éfilas; flores en racimos, anaranjadas; vainas in 
dehiscentes, secas, fibrosas, aladas, son ala poco desarrollada, de 3 

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 esté 
en las Sierras de Ischigualasto, de Chévez, etc. Es principalmente ri 

pario en los mérgenes de los rfos temporarios; otras veces en las eues 

tas, donde se lo ve comiinmente como arbusto. 

Usos : Sus semillas son comestibles, y cosechadas anualmente por los 

pobladores, que las consumen toetadas. Madera muy dura y ne 

gra, utilizada para esculpir, para fabricar piezas de instrumen 
tos musicales, etc. Convive con Prosopis chilensis. 

30. Salin 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 hel16filo, de muy répido crecimiento. Es raro en nues 

tra reg16n. Se lo encuentra a orillas de los cauces de los rfos San Juan 
y Desaguadero (Roig, 1955). 

Usos : Se lo cultiva con frecuencia como ornamental; su madera es uti 
lizada en cajonerfa. 

31. Schinopais haenkeana Engl. (Anacardiaceae),"quebracho colorado". Arbol 

de 8-12 m con troncos de 30-80 cm de diémetro, copa verde oscura; hojas 

caducas, imparipinadas, con folfolos enteros; flores pequefas,polfgamo- 

dioieas, en panfeulas; sémaras rojizas, de 3-4 cm de largo. 

Especie or6fila, vive en las Sierras de Valle Fértil y de La 

Huerta; es caracteristica del Chaco Serrano. Los bosques de San Juan 

poseen tres estratos: et primero de Schinopsis haenkeana y Aspidosperma 

quebracho-blanco, et segundo de Acacia furcatispina, Prosopis torquata, 
Capparis atamisquea, Mimozyganthus carinatus, Trichocereus terschekii, 



Vainas de Ramorinoa i rolae procedentes de Ischigualasto, 

San Juan. x 1. (Foto Ruiz Leal) 



- 176 - 

etc. En otros rodales, et estrato superior es s6lo de Schinopsis haen- 
keana. Es en general un bosque bajo, de 6-8 m, luminoso. 

La destrucci6n del estrato arb6reo da paso a un fachinal de 
Acacia furcatispina, Mimozyganthus carinatus, etc. Se trata de un boa 
que bastante seco se lo compara con et de Aspidosperma quebnacho-blan- 
co que esté al pie de las mismas sierras. En et primero fueron halladas 
37 especies, y et segundo esta compuesto por 91. 

El bosque esté muy alterado y et porcentaje de cirboles enfermos 
es muy elevado. 

32. 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. 

ci6n. 
Arbol generalmente ripario o en mèrgenes de lugares de inunda 

Usoa : Como leva; a veces, cultivado. 

33. Schinua fasciculatus (Griseb.) Johnst. var. arenicola (Hauman) Barkl. 
(Anacardiaceae), "molle". Arbusto o érbol bajo, de 2-5 m, con copa den 

sa y ramas espinescentes y follaje perenne; hojas polimorfas, subcoril 
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 lo halla como rbol) mils comunes, tanto en Mendoza como en San 
Juan, caracterfatico de los piedemontes y quebradas de las sierras. 

De lento crecimiento y madera dura y pesada. En las sierras, 

aparece hasta los 1.900 m.s.n.m., pero a partir de 1.600 m, s6lo se lo 

encuentra en las solanas (Roig, 1973). En la vertiente oriental de la 

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 
c16n de los fuegos peri6dicos fueron reducidos definitivamente a una et; 
pa arbustiva (Roig y Ambrosetti, 1971). 

Usos : Muy perseguido para leva; debido a su copa densa y su follaje 
persistente, es apto para trabajos de correcci6n de cuencas. 

No es comido por los herbivoros, salvo raramente por cabras. 
Sus frutos eran utilizados por los indfgenas para elaborar una 



Schinue fasciculatue var. arenicola en la Precordillera 

de Mendoza, a 1.500 m.e.n.m. 
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bebida. 

34. Schinue o'donellii Barkl. (Anacardiaceae). Arbol pequeno de 2 - 4 m de 
alto, perennifolio; hojas color verde brillante, glabras, trilobuladas, 
obtusas y crenadas; flores blanco verdosas; drapas de 7 mm. 

Especie endémica del sur de Mendoza y norte de Neuquén. Se lo 
observa en general en montafas, en laderas de umbrfa y a orillas de los 
rfos. Fructifica abundantemente y sus semillas tienen buen poder germi 
nativo; soporta intensos frfos (se han registrado en et ârea hasta 
-20°C ) . 

Actualmente en vfas de extinciôn por et uso abusivo que se ha 
ce de et para leva, postes para corrales, etc., es ademés afectado por 
los fuegos. 

Usos : Se lo esté ensayando en viveros de Malargüe, desde donde se lo 
distribuye. Recomendable para ser introducido en cultivo. 

35. Schinus polygames (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 Tunuyén. Ripario, raro. 

36. Schinue roigii Cabr. et Ruiz Leal (Anacardiaceae), "molle blanco". Pe 
qufo rbol de 2-3 m de alto, de tronco blanquecino y ramas espinescen 
tes, perennifolio; hojas subromboideas a obovadas,coriéceas; drupas azu 
linas de hasta 1 cm de diémetro. 

Igualmente endémico de un érea semejante al anterior, soporta 
fuertes frfos y sequfas. 

Usus : Para leha. Al igual que S. o'donellii es cultivado en viveros 
de Malarg(ie. 

37. Trichocereus teracheckii (Parm.) Britt. et Rose (Cactaceae), "card6n". 
Columnar, arb reeaa,de hasta 4-5 m de alto con escasas ramas, generalmen 
te paralelas al tronco; costillas de 2-4 cm de alto; aréolas con 8-15 es 
pinas; flores muy grandes de hasta 20 cm de largo; bayas globosas, de 3- 
5 cm de diémetro. 
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Schinue roigii en MalargUe, 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. 

38. Zizyphus mistol Gris. (Rhamnaceae), "mistol". Arbol de 7-10 m, copa in 
trincada, espinoso; hojas oval agudas, trinervadas, dentadas, subcoril 
ceas; flores pequefias en glomérulos; drupas castano-rojizas de alrede 
dor de 1 cm de diémetro. 

En Valle Fértil como ripario en arroyos permanentes. Componen 
te de la galeria de Prosopis chilensis, Celtis ta-la, Vallesia labra, y 
lianas. 

Usos : Frutal, su madera es pesada, dura y eléstica. 

ESPECIES EXOTICAS 

1. Eucalyptus camaldulensis Dehnh. (Myrtaceae). Arbol de hasta 15 m de al 
tura (1), ramas lisas y blanquecinas, ramitas péndulas; hojas linear-lan 
ceoladas, algo blanquecinas en umbelas pequefias, opércu 
lo rostrado o subrostrado, curvado o recto; estambres reflejos en et bo 
t6n floral; câpsula de 5-7 m de diém. con valvas exertas. 

Muy comdn en et érea cultivada. Plantado en suelo areno-gravo 
so de aluv16n con riegos los tres primeros anos y luego sin riego ningu 
no en érea con 200 mm anuales de precipitaci6n. Ejemplares plantados a 
1.000 m.s.n.m. han llegado a 60 cm de diémetro en 30 anos. 

(1) altura alcanzada por los ejemplares cultivados sin riego en Mendoza. 

2. Schinus areira L. (Anacardiaceae), "Molle", "aguaribay". Arbol fuerte 
cuando viejo, de hasta 15 m de alto y tronco de 1 m de diémetro, 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 diémetro. 

Cultivado como ornamental, se ha asilvestrado en algunas partes 
o una vez plantado es capaz de vivir sin riego en éreas con 200 mm de 
precipitaci6n anual. Es pobladora de suelos removidos y puede desarro 
llarse en rfos temporarios. Comienza a fructificar a los 3-4 anos; exil 
te una forma mâs rica en antocianas, con ramas rojas y hojas mayorea. 
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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 mérgenes de rutas sin riego 

siempre que se le favorezca con pequenas obras de ecocultivo, 

de modo de asegurarle una cuota mayor de agua reuniendo et es 

currimiento a su alrededor; otras veces en laderas de cerros 

previo tareas de aterrazamiento en donde se acumule et agua de 

lluvia. 

3. Tamarix gallica L. (Tamaricaceae), "tamarisco", " tamarindo". Arbol de 

de alto con ramas jdvenes grâciles, semipéndulas, copa cenicienta; 

hojas escamiformes, racimos de flores rosadas; cépsulas con semillas pi 

losas. 

Naturalizado en muchas partes, llega a formar rodales en zonas 

de inundacion (Roig, 1950). Es pionera en playas de rfos,orillas de pan 

tanos, etc. 

Usos : Cultivada para cercos, para postes, como ornamental. Planta me 

lffera de primer orden. Soporta la salinidad. 

El proceso de arbustizaci6n del paisaje 

Es evidente que et paisaje que ahora vemos en muchas partes de 

Cuyo no corresponde al que vieron los primeros colonizadores. El lento cre 

cimiento de los érboles en las zonas éridas hace actualmente imposible pen 

sar en que los bosques que se formaron librados de la influencia del hombre, 
puedan volver a constituirse. Estos en et mejor de los casos solo alcanza 

rén etapas de recuperaci6n, que destruidas nuevamente, obligarén a las plan 

tas a reiniciar una vez més su ciclo. 

Otras veces et proceso de arbustizacidn se debe a la simple ta 

la de los ejemplares que alcanzan un cierto tamafio y que como es ldgico 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 indice de la alteraci6n 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 ningûn érbol puede 

llegar a una muerte natural. Es decir, que et ciclo normal del bosque no se 
cumple y su vida esté en funci6n de la actitud humana que regula et 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 periôdicos que dichos conjuntos han 
sido reducidos a una etapa arbustiva de la que indudablemente no se repon 
drain. 

Asf, estos montes fueron vistos sobre et rio Salado por Strobel, 
en 1866, quien nos habla de bosquecillos no espesos pero si bastante exten 
sos, que actualmente han desaparecido. 

Soriano nos dice, en sus estudios sobre la Patagonia que et 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 et Valle del Rio Chico o sobre la costa sur del lago Buenos Aires, donde 
aun quedan ejemplares de mais 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 umbrfa de las mismas sierras, consti 
tuidas por Colletia spinosissima, actualmente arbustales impenetrables. E1 
proceso de arbustizaciôn alcanza a muchas de las especies que enumero en es 
te informe, tal et caso de Acacia atramentaria, Aloysia gratissima, Grabowskia 
obtusa, etc.- 

Merecen citarse las observaciones de John Miers, que a princi 
pios del siglo pasado visit6 Mendoza de paso para Chile, y para quien en et 
trayecto entre et Rio Desaguadero y Mendoza "abundan los espinosos chafiares 
y los algarrobos y et jume, et retamo y la vidriera que en casi toda la ex 
tensidn del desierto se ven como simples arbustos, alcanzan aquf la altura 
de verdaderos airboles, que llegan a desarrollar un tronco lehoso..." (Miers, 
1819-1824). 



-183- 

CONCLUSIONES 

En materia de bosques, tanto San Juan como Mendoza han acepta 
do et régimen de la Ley nacional de Defensa Forestal 13273/1948, lo que siq 
nifica a partir de ese momento obligarse a una tarea de aprovechamiento ra 

clonai de los recursos. De acuerdo a enta polftica, Mendoza ha declarado 
por Ley provincial 4406/1980 bosques protectores a todos los montes de su te 
rritorio. San Juan ha condicionado et uso de sua bosques a su previo estu 
dio y clasificaci6n, lo que aûn no ha concretado. La categorfa de bosque 
protector significa et aprovechamiento forestal dentro de normas especiales 
que aseguren no s6lo la perennidad del recurso sino también la defensâ del 
suelo, del régimen hfdrico, de la fauna, etc. 

La economfa de ambas provincias se cifra fundamentalmente en et 
érea cultivada, que representa aproximadamente et 5% de la superficie total, 
pero de alta rentabilidad. El monte natural fue siempre considerado en la 
medida en que se podfa extraer de él algûn beneficio, pero hasta hace no mu 
chos alios eso se hacfa sin ningdn criterio conservacionista. En la actuail 
dad y especialmente como consecuencia de la aplicaci6n de la Ley de Defensa 
Forestal, ha aumentado progresivamente este espfritu. Un aspecto importan 
te es et gran vacfo de informaci6n acerca de los recursos y del funcionamien 
to de los ecosistemas considerados en forma integral. El Consejo Nacional 
de Investigaciones Cientfficas y Tecnol6gicas, a través del IADIZA (Institu 
to Argentivo de Investigaciones de las Zonas Aridas) ha iniciado un programa 
de inventario de la vegetaci6n natural paralelamente a estudios sobre fauna, 
suelos, etc. A tal efecto, comenz6 un plan de cartograffa de la vegetaci6n 
(Roig, 1973), que se ha desarrollado desde entonces, habiéndose concretado 
ya numerosas cartas. Lo que se buscs es dar las bases del aprovechamiento. 

El estado general de los campos es et de la degradaci6n, tanto 
en la vegetaci6n como en la fauna, y especialmente en esta éltima ne esté 
ilegando a grados extremos. La pérdida de biomasa y la erosi6n del suelo, 
conetituyen la norma. 

El incremento de la ganaderfa, que resulta redituable actualmen 
te en campos semiéridos acompahado de nuevas tecnologfas en perforaciones pa 
ra agua, et aumento de las rutas y la mayor capacidad de movilidad y trana 
porte, estén aumentando progresivamente la presi6n sobre la cubierta vege 
tal. Ya es sabido que existe un desfasaje permanente entre los esfuerzos 
por entender los ecosistemas y los avances tecnol6gicos para explotarlos. 

Hemos visto en un répido anélisis cubes son los érboles del 
centro-oeste érido argentino. Estamos convencidos que debemos impulsar nues 
tra recuperaci6n forestal comenzando por estudiar nuestras propias especies 
que, seleccionadas por la naturaleza, nos estén brindando una amplia gama de 
alternativas. 

Dentro de este panorama, serge como una posibilidad et programa 
trazado de llegar a planes de reforestac16n utilizando especies freat6fitas, 
como es et caso de los algarrobos. Se hace necesario coordinar la ganaderfa 
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con la silvicultura, lo que es factible en los campos cuyanos si nos atene 

mos ai valor forrajero de las especies de Prosopis. Dada la lenta recupera 

ci6n de la vegetaci6n, s61o podrén dar resultado planes de reforestaci6n de 

muy bajo costo, como et que se propone. 

Las extensas âreas con aguas freaticas alimentadas permanente 

mente por los Andes, presentan una interesante y valiosa posibilidad, a la 

vez que un desaffo. 

Otro aspecto a considerar en nuestra regi6n lo constituye et 

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 erosi6n en las cuencas imbrfferas y analizar todas las posibilidades 

de la lucha biol6gica contra la erosi6n 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 uns elevada 

cobertura en las laderas. Resulta interesante citar los ensayos que se han 

iniciado con especies ex6ticas en laderas de umbrfa 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 adn de las posibilidades fo 

restales de ciertas âreas bajas de la Cordillera, que tienen entre 300 y 350 

mm de precipitaci6n anual, y en las que es necesario repetir estas experien 

cias. 

En cuanto al uso de especies ex6ticas, convendrfa encarar pla 

nes de forestaci6n especialmente con Eucalyptus camaldulensis, lo que biolZ 

gicamente es factible, de acuerdo a lo observado. 

Todos estos esfuerzos deben sustentarse en et profundo estudio 

de los ecosistemas, y en la medida en que lo hagamos, estaremos cada vez mâs 

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 SENIARIDA DE CHILE 

Jotaannes Nrann H. 

1. INTRODUCCION 

Chile presenta extensas zonas ridas y semiiridas que, ubicadas 

entre et extremo porte y aproximadamente los 36° Lat. S., cubren alrede 

dor del 46% del territorio continental y alberga alrededor del 67% de la 

poblaci6n total del pars (Vita A., 1981; Instituto Nacional de Estadfe 

ticas y Censos, INE, 1982). Las zonas éridas y semiéridas cubren las Re 

giones I a VI, la Regidn Metropolitana y parte de la Regi6n VII de Chi 

le. 

Las Regiones I a III presentan condiciones de extrema aridez, 

con extensas zonas de desierto absoluto (Desierto de Atacama),y solo en 

sectores de precordillera y altiplano, ademés de algunos salares con na 

pas freaiticas superficiales, es posible intentar una repoblaci6n 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 

som6rfico. Sin embargo, permite una actividad forestal de carâcter in 

tensivo en los sectores costeros, de la Regi6n V al sur. 

Las regiones que se ubican mis al sur son las que concentran 

los recursos forestales del pais, que actualmente estân representadas 

por unos 7,6 millones de hectéreas de bosques naturales y un million de 

hectéreas de bosques artificiales. 

Dentro de la zona semiérida del pats, se considera de alto in 

terés estudiar et desarrollo forestal de la regi6n del secano interior. 

Dieha regi6n 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 directe del mar. Se estima que esta re 

gi6n tiene una superficie de 2,3 millones de hectéreas. No se incluyen 

los terrenos de la Depresi6n Central, puesto que su uso potencial no es 

forestal. 

En et secano interior, las formaciones forestales naturales 

han sido fuertemente afectadas por incendios y la sobreutilizaci6n, re 

duciéndose fuertemente la frecuencia de las especies de mayor valor. La 

Ingeniero Forestal Instituto Forestal (INFOR), Santiago, Chile. 
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repoblaci6n forestal, en forma artificial o natural es de gran dificul 
tad, y su limitaci6n se debe a la irregularidad de las lluvias, la degré 
daci6n de los suelos y a la sobrepoblac16n de animales, prineipalmente 
roedores. Las plantaciones con especies ex6ticas y nativas que se han 
instalado, no se han podido establecer. Entas requieren de tionioas es 
peciales, tales como preparaci6n de suelo, protecci6n de animales, has 
ta técnicas mis espeoializadas e intensivas como fertilizaci6n, riego, 
uso de herbicidas, y la combinaci6n de éstas, sin menoscabar la primor 
dial importancia de la elecci6n de la especie y procedencia adecuada Pi 
ra su adaptaci6n en la zona. 

Se estima, por lo tanto, que todo esfuerzo para et adecuado ma 
nejo de las reoursos arb6reos de enta zona, debiera comenzar por et ce 
tudio de la regeneraci6n, que es la etapa mis vulnerable y de mayor im 
portancia en et aprovechamiento racional de los recursos renovables. 

El proyecto "Regeneraci6n Forestal - Chile", que cuenta con et 
auspicio del Centro International de Investigaciones para et Desarrollo, 
CIID, y es desarrollado por et Instituto Forestal - INFOR, filial de CORFO, 
Corporaci6n de Fomento de la Producci6n, tiene como objetivo central 
aportar antecedentes para lograr et repoblamiento forestal en esta re 
gi6n. El resultado positivo permitirra dar un aprovechamiento mis inten 
sivo, mis rentable de esta extensa zona, con miras al aprovechamiento 
sostenido de los recursos naturales. 

Dentro del proyecto "Regeneracidn Forestal- Chile", se esté de 
sarrollando un estudio sobre la regeneraci6n natural de semillas de las 
tres especies mis importantes del bosque escler6filo, Quillaja saponaria 
(Quillay), Peumus boldus (Peumo) y Acacia caven (Espino . El presente 
informe relata la metodologfa que se est empleando en et estudio, basa 
do en la experiencia de estudios similares, adaptada a la condici6n par 
ticular de los lugares de la zona de-estudio. 

En consideraci6n a que este proyecto comenz6 en 1984, en la ac 
tualidad se estén instalando los ensayos, raz6n por la cual no se dispo 
ne atn de resultaÀdos. Estos pueden esperarse dentro de los pr6ximos 
aflos, debido a la naturaleza de estas investigaciones. 

2. OBJETIVOS 

El objetivo central de este estudio es aportar antecedentes pa 
ra poder piantear pautas de manejo del basque tipo escler6filo del secs 
no interior, que incluya la regeneraci6n natural por semillas. Este ob 
jetivo central puede dividirse en los siguientes: 

a) Obtener aiternativas précticas para permitir la regeneraci6n natu 
rai por semilias del bosque, en especial de las especies Boldo, Es 
pino y Quillay. 
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b) del desarrollo de la regeneraci6n y en general del boa 

que escler6filo. 

c) Observaciones sobre et ritmo, frecuencia, cantidad y calidad de la 

fructificaci6n o semillaci6n. 

3. ANTECEDEN?ES 

3.1 Descripcidn y Deliaitacidn del Area de Estudio 

Se anotan a continuacidn los antecedentes que permitan dar uns 

idea del ârea de estudio y sus caracterfsticas principales, inclu 

yendo la regidn del entorno en que se ubica: 

3.1.1 Fisiograffa 

Las caracterfsticas mis importantes del relieve en Chile estain 

dadas por la Cordillera de Los Andes y la Cordillera de la Costa, 

entre las cuales se extiende et Valle Central o Depresi6n Interme 

dia. Esto da origen a las siguientes unidades fisiogroificas: 

- Cordillera de Los Andes : Cordillera Andina 
Precordillera Andina 

- Valle Central o Depresi6n Intermedia 

- Cordillera de la Costa Vertiente Oriental 
Vertiente Occidental 

- Planicies Litorales 

Estas unidades fisiogrâficas, que se ordenan como fajas parale 

las de norte a sur, determinan los rasgos de relieve mois caracter s 

ticos del pafs, aunque entre las Regiones III y V y en et extremo 

sur et Valle Central desaparece, ya que en las regiones del porte 

se juntan ambas cordilleras y en la zona austral la formaci6n andi 

na se desplaza hacia et Pacffico, desapareciendo también la Cordi 

liera de la Costa. 

Dentro de la zona semiârida de la parte central del pats, esta 

distribuci6n del relieve organizada en fajas longitudinales se ve 

modificada por la presencia de los valles transversales que afec 

tan la fisiograffa de la IV Regi6n y de los sectores del porte de 

la V Regi6n. En esta parte del pais et relieve estâ representado 

por una regi6n montanosa interna, cortada por numerosos valles que 
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corren de este a oeste, y una regi6n costera formada por grandes 
planicies de abrasi6n marina. Los principales valles transversales 
son de porte a sur los correspondientes a los Rfos Elqui, Limarf y 
Choapa, en la IV Regi6n, y al Rio Aconcagua, en la V Regi6n. 

El sur de la V Regi6n y las Regiones Metropolitana, VI y VII 
presentan los rasgos de relieve caracterfsticos del pafs,ya que se 
encuentran ambas cordilleras bien diferenciadas y aparece et valle 
central entre éstas. (Figura NQ 1). 

3.1.2 Deliaitacidn del Area de Eetudio 

El érea de estudio se ubica sobre la vertiente oriental de la 
Cordillera de la Costa, formando parte del "secano interior". Este 
incluye ademés, la Depresi6n Intermedia, cuya superficie es mayor 
mente de aptitud agrfcola y ganadera, que por tal motivo no se in 
cluye. El érea de estudio tiene una extensi6n de 2,3 millones de 
hectéreas y se extiende de porte a sur desde et Rfo Limarf (30°30' 
Lat. S) en la IV Regi6n del pafs hasta et Rfo Maule (35°30') en la 
VII Regi6n. 

De este modo, se descartan los sectores costeros, con mayor dis 
ponibilidad hfdrica y con un desarrollo forestal cuya importancia 
va en aumento, y los sectores de Precordillera y Cordillera andina, 
que constituyen sitios con otras caracterfsticas. (Figura NQ 2). 

En et caso de la IV Regi6n y de la parte N de la V Regi6n, de 
bido a las condiciones fisiogréficas especialea, se ha delimitado 
et Ares de Estudio, considerando las primeras estribaciones andi 
nas por et E (cota 1.200 m.s.n.m.) y et ancho de la faja costera 
con influencia marina por et W. La delimitaci6n se efectu6 median 
te imagen de satélite y complementaci6n de cartograffa (IGM, Inati 
tuto Geogréfico Militar, escala 1:50.000)y fue efectuada por la Di 
visi6n Inventarios Forestales de INFOR. 
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Debido a la gran extensi6n N - S de esta érea, se la dividi6 en 

tres zonas, que representan tres condiciones generales distintas 

desde et punto de vista del clima y la vegetac16n. Estas son de N 

a S las siguientes: 

Zona 1 : Rio Limarf y Rio La Ligua. 

(30040' a 32°27' L.S.). Se trata principalmente del sec 

tor de los Valles Transversales; las precipitaciones anus 

les son inferiores a 250 mm y la formaci6n natural dorai 

nante es la Estepa de Acacia caven, que en este sector 
alcanzan escaso desarrollo y una baja densidad. 

Zona 2 : Rio La Ligua a Rio Maipo. 

(32°27' a 33°40' L.S.). Fisiogrificamente es un sector 
de transici6n entre los Valles Transversales y et pleno 
desarrollo del Valle Central. Las precipitaciones anus 
les son inferiores a 500 mm y la Estepa de Acacia caven 
alcanza su forma més caracteristica. 

Zona 3 : Rio 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, et Valle 

Central o Depresi6n Central ya aparece en su forma més 
caracteristica. 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 Clasifioaci6n Climdtica de Koeppen, et érea de 
estudio esté afecta al Clima Estepario con Gran Sequedad Atmosféri 
ça (BSt), en la Zona 1 (segiân la subdivisi6n anterior). En las 2 
restantes et Clima es Templado Célido con Estaci6n Seca Prolongada 
(Csbr), 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 15"C, con una grau amplitud diaria (18 a 20 °C), y la humedad re 
lativa baja (50% promedio anual). Las precipitaciones son varia 
bles. 
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En et Clima Templado Câlido (Cab,) las precipitaciones aumen 

tan, pero la Cordillera de la Costa reduce la penetraci6n de la in 

fluencia del mar y produce ademâs, et fen6meno "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 precipitaci6n 

que los ubicados al interior (secano interior). 

En et Cuadro siguiente (NQ 1) se anotan algunos parâmetros cli 
mâticos 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 semiârida del pais corresponden principal 

mente a los grandes Grupos de Suelos Pardo Câlcicos y Pardo no Câl 

cicos (Roberts y Dfaz, 1960), que ocupan gran parte de la zona cen 

tral del pais y s6lo 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 porte de la IV Regi6n presenta suelos Pardo Câlcicos 

en et interior y suelos de transici6n, Pardo Câlcicos - Pardo no 

Câlcicos, en la zona costera. 
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En et sur de la IV Regi6n y en las Regiones siguientes hanta la 

VII los suelos son Pardo no Célcicos variando solamente en la pré 

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 et secano interior de la zo 

na semiârida, los suelos de mayor importancia son aquéllos de lis 

Grandes Grupos Pardo Câlcicos y Pardo no Célcicos (Figura NQ 4). 

Los suelos Pardo Câlcicos presentan en general un horizonte A 

de 15 a 30 cm, neutro a ligeramente alcalino, con muy bajo content 

do de materia orgénica, estructura de bloques subangulares débil a 

maciza, dura y compactada en seco y friable en humedo. Color par 

do claro, pardo pélido o pardo amarillento claro en seco. El hori 

zonte B es pardo mais intenso, de texturas mais finas, estructuras 

més fuertes y reacci6n mais alcalina que et horizonte A. Posterior 

mente muestran un paso graduai a un horizonte C o Dr, més amarillen 

to y en general més calcâreo. 

Los suelos Pardo no Câlcicos muestran normalmente un horizonte 

A de 20 a 40 cm de espesor, neutro o ligeramente écido y muy bajo 

contenido de materia orgénica. 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 hume 

do. En general hay un A3 que posee estructura de agregados lige 

ramente més fuerte. Este horizonte pasa gradualmente a través de 

un B1 hacia un B2 mais rojo y menos âcido, con estructura de bloques 

més fuerte, a menudo con mais arcilla y menos perméable. Frecuente 

mente et horizonte siguiente es un B. més alcalino y mâs claro, ge 

neralmente de texturas mas gruesas, que termina en et materiai ggne 

rador C, o roca madre Dr o ambos, dentro de un espesor de 1 a 1,25 

m. 

Las principales limitantes de uso de estos suelos estân dadas 

por la erosi6n, la aridez, la baja fertilidad y, en et caso de los 

Pardo - Câlcicos, por la salinidad y baja fertilidad. 

3.1.5 Vegetaci6n Natural 

La zona semiârida vegetacionalmente corresponde a una zona me 

som6rfica,ubicada entre et desierto extremadamente ârido del porte 

del pais y las formaciones hidrom6rficas del sur de Chile. 

Las formaciones naturales de la zona corresponden a un tipo fo 
restal escler6filo, compuesto principalmente por especies de hojas 

duras y con diferentes grados de adaptaci6n a la semiaridez. El bos 

que escler6filo se ubica aproximadamente entre los 30° 30' y los 
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36°301 L.S. (Rfo Limari a Rio Itata) por la Cordillera de la Costa. 
Sobre la Cordillera de Los Andes este tipo forestal alcanza haata 
mis al sur (Donoso, 1981). 

Sobre et extremo porte de esta distribuci6n adn esté presente 

et Jaral Desértico, que es una formaci6n caracteristica de la zona 
érida que se ubica mis al porte. Se trata de una formac16n arbus 

tiva de baja densidad, con abundancia de cactâceas y ocasionalmen 

te algunos érboles bajos como Algarrobo (Prosopis chilensis), Alga 

rrobilla (Balsamocarpon brevifolium) y Tara (Caesalpinia s irp posa) 

(Fuenzalida y Pizarro, 1967; Hoffman, 1979; Donoso, 1978). 

Dentro de la zona semiérida las formaciones naturales mis ça 

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 et érea de estudio, secano interior, se presentan las forma 
clones 2 y 3. 

La formaci6n 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 et valor de aigu 
nas de las especies que la componen. En la formaci6n se repiten nu 
merosas especies que se encuentran en la Estepa Costera, principal 
mente de los géneros Bahia, Cassia, Cereus, Schinus, Senecio y 
otros, pero aparecen especies interesantes en et estrato arb6reo y 
arbustivo, como las siguientes: Litre (Litharaea caustica), Quillay 
(Quillaja saponaria), Espino (Acacia caven), Boldo (Peumus boldus), 
Malt n Maytenus boaria), Peumo (Cryptocarya alba), Guayacan Por- 

lieria chilensis) y algunas otras. Por su parte, et estrato herbe 
ceo es rico en especies, entre las cuales las gr:amines son de im 
portancia. 

La estepa de Acaciacaven es la mis caracterfstica de las for 
maciones de la zona mesomm rfica. Se inicia aproximadamente en et 
Rfo Limarf y se extiende por la parte media del territorio hasta 
et Rio Laja, en donde la humedad es ya notablemente mayor. Su as 
pecto general es et de una formaci6n mis o menos abierta de érboles 
y arbustos con espinas y estrato herbéceo 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- 
gaa), Algarrobo (Prosopis chi lensis) , Guayacén (Porlieria chilensis), 
Pimiento (Schinus molle), Molle (Schinus latifolius), Puscana (Prous- 
tia pun ens), Tara (Caesalpinia s ip nosa), Tebo (Trevoa trinervis), 
Talhuen (Talguenea uin uenervia), Huingén (Schinus polygamus), Al 
caparra y Quebracho Cassis spp.), y diversas especies de los géne 
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ros Cereus, Baccharis, Eulychnia, Azara y otros. El estrato herbé 
ceo esté constituido en gran parte por gramfneas de los géneros Sti 
pa, Avenae, Hordeum, Bromus y Melica. 

3.2 Descripci6n 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 de estudio. Se anota a conti 

nuaci6n uns breve descripci6n para cada una de éatas, (Donoso' C., 

1974, Rodrfguez et. al, 1983, Donoso C., 1981). 

Quillaja saponaria mol. (Quillay) 

Distribuci6n: Es una especie exclusivamente chilena que se encuen 
tra entre Coquimbo y Malleco, tanto en la Cordillera como en et V 

lle Central. 

Hébitat: Es una planta adaptada a climas secos y célidos y por 

ello se encuentra en toda la zona central en sitios muy variados, 

desde lugares asoleados, hasta las partes més altas de los cerros, 

mis o menos secos y con poca vegetaci6n; soporta también nieves y 

heladas. 

Caracterfsticas especfficas: Se clasifica en la familia de Rosé 

ceaa. Es un érbol de hasta 15 m de altura y 1 m de diémetro. Sus 

hojas perennes y simples son coriéceas, oblongas, color verde cia 

ro, de borde casi liso. Las flores de pétales blancos y con un dis 

co mucilaginoso son totalmente estrelladas en todos sus elementos 
y muy abundantes. En et Quillay se pueden distinguir dos tipos de 

individuos: unos polfgamo - monoicos, en los cuales la inflorescen 
cia esté 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. Retotia de tocdn. 

Al igual que et Peumo y et Boldo, en condiciones favorables et 
crecimiento medio anual en diémetro alcanza a 0,8 cm, lo que signi 
ficarfa en una rotaci6n de 35 ados, 28 cm de DAP (diémetro a la al 

tura del pecho). 

Las caracterfsticas principales de la semilla son: NQ de sema 

lias por Kg: 120.500 a 244.000. La diseminaci6n es por et viento 

y las semillas son aladas. Las condiciones para la germinaci6n son 

de temperaturas alternadas de 25'C(11 hrs.) y 10'C(13 hrs.). (Dono 

so C. y Cabello A., 1980). 

Usos: La corteza de Quillay tiens un 15- 20% de saponina tipo tri 
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terpenoide que se utiliza en la fabricaci6n de detergentes, jab6n, 
agentes emulsionantes de grasas y aceites, férmacos, dentffricos 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 
en lefia y carbdn. 

Acacia caven (Mol.) Hook et Arn, (Espino) 

Distribucidn: Es la dnica acacia propia de Chile, ubicada entre 
Atacama y Concepci6n, especialmente en Santiago y provincias cerca 
nas, en et Valle Central y faldeos de las Cordilleras continuas. 

Hébitat: Es una especie adaptada a perfodos de sequfa prolongados, 
por lo que puede crecer en zonas con muy poca precipitacidn y en 
terrenos més o menos erosionados, aunque bajo estas condiciones cre 
ce més lento y no alcanza grandes tamafos. Es et elemento princi 
pal de la llamada estepa de Acacia caven. 

Caracterfsticas especfficas: Esta especie se clasifica dentro de 
la familia de las Mimoséceas. Es un érbol pequeho de hasta 6 m de 
altura, copa semiesférica. Tronco tortuoso, de hasta 50 ems de dié 
metro. Tiene una abundante ramificaci6n desde muy abajo en et tron 
co, y las ramas estén cubiertas de espinas de color claro, la que 
corresponden a las estfpulas, es decir, se ubican en pares en la 
base de las hojas. 

Las hojas son caducas, bipinadas y parapinadas con folfolos pe 
quetos. 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 oolor amarillo, muy perfumadas. Son hermafroditas. 
Esta especie retoia de tocdn. 

Los frutos son legumbres indehiscentes, oblongas y brillantes. 
La semilla es muy dura. La germinacidn es epfgea. 

El nûmero de semillas por Kg es de 7.000 a 10.000 y para la ger 
minaci6n requiere previamente una inmersidn en écido sulfûrico du 
rante alrededor de 30 minutos. Para la germinacidn se recomienda 
mantener la semilla a alrededor de 25 t. 

Usos: Es una especie importante para et suelo por trataree de una 
leguminosa. La madera se utiliza en trabajos de tornerfa y en la 
confecci6n de estacas para vidas. Sin embargo su uso principal es 
en cart6n y leha. El carb6n vegetal que se obtiene es de excelen 
te calidad. 
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Peuaus boldus Mol. 

Distribucidn: Crece entre Coquimbo y Osorno, especialmente en los 

faldeos de la Cordillera de Los Andes, entre Curic6 y Bfo-Bfo. Es 

ta especie es muy escasa en su drea de distribucidn norte (Coquim 

bo, provincia Limarf y Choapa en la IV Reg16n: 30° a 31° L.S.). 

Habitat: Se le encuentra preferentemente en las partes bajas de los 

cerros y también evita las quebradas hémedas. En general crece bien 

al sol, pero puede adecuarse a crecer bajo sombras. Retofla muy bien 

de toc6n. 

Caracterfsticas especfficas: Se clasifica dentro de la familia Mo 

nimiaceas. Es un éirbol dioico pequefio, que excepcionalmente puede 

llegar a 20 m de altura en su distribucidn sur, copa redondeada. El 

tronco es corto y et follaje muy denso, siempre verge, con hojas 

verdes - opacas, muy coriâceas, oblongas, de borde entero, con la 

nervadura profundamente hundida, con muchas glaindulas en la super 

ficie y muy arométicas. Las flores aparecen en invierno (Agosto) 

y son unisexuales, con cinco pétalos de color blanco amarillento, 

muy numerosas. Las caracterfaticas de la semilla del Boldo son: 

NQ/Kg = 14.300 la germinacidn 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 férmacos hepâticos. Las hojas son expor 

tadas a Europa principalmente, et precio de exportacidn (1982) es 

de US$ 0,4 Kg. En 1982 se exportaron 569 ton de hojas. 

4. l1ETODOLOGIA 

Para et estudio de la regeneraci6n natural por semillas, se em 

ple6 la metodologfa que se describe a continuaci6n, basado en experien 

cias nacionales y extranjeras. 

Con et fin de abordar este tema se contempla principalmente la 

instalaci6n de parcelas para observar et desarrollo de la vegetac16n, a 

objeto de describir la composici6n y estructura del bosque y de las 3 

especies en estudio principalmente, estimar la producc16n y dispersidn 

de la semilla y las condiciones de suelo para la regenerac16n natural. 

4.1 Coupoaicidn y Estructura del Bosque 

En cada una de las tres zonas de estudio, descritas en et pd 

rrafo 3.1.2, se estén instalando parcelas, de un tama?io suficiente 

que contenga 5 a 10 ejemplares de cada una de las especies en estu 
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dio. En algunos casos una parcela puede incluir dos o m:s de las 
especies en estudio. En general , et tamano de la parcela es de 70,7 
m por 70,7 m (0,5 ha), permitiendo contar con un nûmero suficiente 
de ejemplares. Una parcela de tamano similar fue usada en un estu 
dio de la Universidad Austral en et bosque templado lluvioso del 
sur (Burschel et. ai, 1976). Dicha parcela se instald para et es 
tudio de la composici6n y dinamica regenerativa de un bosque de 
Rauli y Coigüe. 

Debido a que en et area de estudio et desarrollo de la vegeta 
ciôn es muy sensible a las condiciones fisiograficas, se considerô 
de interés instalar para cada especie o grupo de especies en cues 
tiôn, una parcela con una exposiciôn, en cada una de las tres zo 
nas de estudio. Esto quiere decir, una parcela en exposiciôn nor 
te, una parcela en exposiciôn sur y una en intermedia. Debido a las 

condiciones mas favorables en la zona NQ 3, ubicada mas al sur, se 
opt6 por suprimir la exposici6n intermedia. Pensando en un anali 
sis estadistico de los resultados de regeneraci6n, cada parcela pue 
de tener et caracter de un bloque (3 por lugar). 

Una vez elegido et lugar, se delimita y se cerca la parcela 
(con malla y alambre de pua). En cada parcela se miden los arbo 
les y arbustos presentes y se miden los parametros: altura total, 
diametro de proyecciôn de copa, diametro de los fustes a la altura 
del tocôn (DAT), con algunas indicaciones sanitarias, forma, etc. 
Cada arbol y arbusto se ubica en un croquis, de modo de obtener una 
vez hechas las mediciones, un plano de la proyecciôn de copas. En 
la figura NQ 5 adjunta se incluye copia de un plano de una parcela 
de Quillay - Espino en la zona NQ 2 (Fundo "Rutal", comuna de Til- 
Til). Estas parcelas perniitiran obtener antecedentes de crecimien 
to a través del tiempo. 

Para la determinaci6n de la estructura y composici6n del soto 
bosque se efectuarâ un muestreo mixto, aleatorio y sistematico, me 
diante la ubicaciôn de 10 unidades de recuento en cada parcela (blo 
que). Cada unidad tendra 1 m . De cada unidad se recolectara to 
do et material vegetal, contando las plantas (arbustos pequenos e 
hierbas). Se determinara et peso verde por especie para cada una 
de estas unidades pequenas. El material de algunas unidades prese 
leccionadas (alrededor del 10%), se trasladara al laboratorio para 
determinar peso seco en base a esta submuestra. 
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4.2 Produccidn y Dispersidn de la Semilla 

Para estimar la produccidn de frutos y semillas en la parcela 
es interesante diferenciar si ésta se puede obtener por érbol o 

bien por unidad de superficie. Con ello pudiera buscarse una rela 
cidn entre produccidn de semilla y la densidad y composici6n, de un 
bosque determinado. En et casa del Espino nerfs posible estimarla 
por érbol, debido que se trata de una semilla pesada en un fruto 
grande, que cae bajo la copa del érbol. Esto seria probablemente 
factible también en et caso del Boldo, tamafo medio de la semilla, 
su fruto es una drupa de 6 - 8 mm de largo reunidas en un niimero de 
2 - 5. En et caso de Quillay, que es una semilla liviana, disper 
sada por et viento, cabe preguntarse cual es la produccidn de serai 
lla por una unidad de érea, en un bosque determinado. 

4.2.1 Aniilisis Bibliogréfico 

En cuanto a la produccidn par drbol, es interesante sefialar et 
trabajo efectuado para la Corporaci6n de Fomento de la Produccidn, 
CORFO, en La Pampa del Tamarugal, zona porte del pais (CORFO, 1983). 
En dicho trabajo se ensayaron dos tipos de recolectores colocados 
bajo la proyeccida de la capa de Tamarugo y Algarrobo, comparados 
por la recolecci6n total de frutos y hojas cardas en una lova. Se 
obtuvo una alta correlacidn entre la cuenta total y et muestreo. 
Este consist16 en poner cajas de 50 cm x 50 cm de secci6n dispues 
tas segén los cuatro puntos cardinales, en niimero de a 2 (total $ 
par drbol) o de a 3 (total 12 por drbol), seen los rangos de radio 
de copa de los érboles de 4 a 7 m y de sobre 7 m, respectivamente. 
Este sistema es. recomendable en Espino. En esta especie se puede 
hacer también una cosecha total, en consideraci6n a que se trata 
de ejemplares de tamano inferior, con una produccidn que no es tan 
abundante. 

Este sistema se esté usando en las parcelas de regeneracion na 
tural, colocando los frutos debajo de la copa después de la pesa 
da. 

Debido a diversos motivos, un afo de floraci6n abundante, no ne 
cesariamente significard una semillacidn igualmente prolrfera en 
la temporada siguiente. Como un factor importante en los resulta 
dos de la regeneracidn posterior, se considera estimar la produc 
ci6n de semilla y su relac16n con la floraci6n. Basado en los tra 
bajos de Grisez (1975) y de Bjorkborm (1979) se cuenta et n3mero de 
flores de la especie en estudio, en 8 ramas, de diferente orienta 
cidn. Cada rama se vuelve a contar una vez que se formel et fruto, 
y se estima et ndmero de frutos. De esta manera se tratard de en 
contrar la relaci6n entre la fructificaci6n y la semillacidn, et nû 
mero de semillas par drbol o superficie y posteriormente la canti 
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dad de plantas produci4as por la regeneraci6n natural. 

En relaci6n al estudio de la dispersi6n de la semilla, es diff 
cil lograr una estimaci6n para la cuantificaci6n, debido a muchas 
variables que deben examinarse. Estas comprenden deede et peso, la 
forma y la aerodindmica de la semilla de cada especie, hanta las con 
sideraeionea meteoroldgicas como la direccidn y velooidad del vies 
te, humedad relativa y la temperatura. Es tambidn importante con 
siderar la altura del drbol semillero y las condicionea topogrdti 
cas como pendiente y exposicidn (Cremer, 1965; Me. Donald, 1980). La 
distancia de la dispersidn de las semillas varia si proviens de tir 

boles aislados o de ejempiarea en bosques, siendo mayor si la semi 
lia proviene de drboles aislados (Cremer, 1965). El mueatreo de la 
cafda de semillas es diffcii y caro (Me. Donald, 1980). En un es 
tudio sobre la diseminacidn de semillas en pequeflas dreaa taladje 
en California, desarrollado por et autor recidn citado, se empled 
un disefo de colectores de semilla, basado en experiencias de aïios 
anteriores. Sin embargo, la dispersi6n de la semilla cafda mostrd 
resultados errdticos con una variaci6n altfsima en ndmero de semi 
llas colectadas por muestra. (Mc. Donald, 1980). 

Para las semillas diseminadas por et viento se ha encontrado en 
la bibliograffa, estudios que pueden agruparse en dos tipos: 

a) Sobre las caracterfsticas aerodindmicas de la semilla y su di 
seminacio'n. 

b) Estudios empfricos en base a la recolecci6n de semillas en et 
campo y un diseno de muestreo. 

a. AerodinL ica de la semilla y su diseminacidn : 

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 conaistid en ensayos en un tdnel de 
viento, con semillas de 15 especies de Eucalyptus. Determind una 
regresidn entre la velocidad de diseminaci6n (velocidad terminal) 
y et peso de la semilla. Basado en la relacidn entre distancia y 
diseminacidn de semilla estimd distancias entre 20 a 37 m. (Ver 
anexo NQ 1). Al reemplazar los dates para la semilla de Quillay, 
conaiderando una altura de ubicaci6n 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 le tanto su aerodindmica es distinta a la del Eucalyptus. 

(1) Corresponde a la 2/3 altura total de un ârbol corriente. 
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Guries P. y Nordheim E. (1984) estudiaron las caracterrsticas 

de vuelo de semillas de siete especies de Acer y efectuaron una 

evaluaci6n en términoe de au potencial de distancia de distribu 

ci6n. Basado en la f6rmula modificada de Cremer (1977) estimaron 

distancias potenciales entre 60 y 330 m, segtin especie (velocidad 

del viento 36 Km/h). 

b. Bstudios espf ions de dise-ineci60 de .i lia : 

Roe A. L. (1967) estudi6 la dispersi6n de semillas en uns su 

perficie talada, continua a un bosque de Pioea engelmanii. Se es 
tim6 la producci6n de semillas por acre y para difer entés distan 

cias desde et borde del bosque. Se efectu6 admis un muestreo de 

semilla carda en et borde y a 20 m al interior del bosque. Se de 

termin6 que hanta una distancia de 200 m desde et borde del boa 

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 vecea 

las anteriores) se encontre en et borde del bosque. Es interesan 

te destacar que la forma de la semilla de Picea engelmanii es simi 

lar a la de Quillaja saponaria (alada) (P. engelmanii: 300.000 semi 

llas/Kg; Q. saponaria: 200.000 semillas/Kg). 

Alexander R. R. (1969) en una investigaci6n con la mima cape 

cie, desarroll6 una investigaci6n sobre producci6n de semilla, dis 

persi6n de ésta y del establecimiento de regeneraci6n en un drea 
talada de un ancho de 120 m entre dos bosques, dispuesta perpendicu 
larmente al viento prédominante. Al igual que en et estudio ante 
rior, se determin6 que la cantidad de semilla decrec16 en una for 
ma exponencial al aumentar la distancia del drbol. Aunque la mayo 
rra de la semilla cay6 hanta una distancia de 30 m, se encontraron 
semillas sanas en cantidades importantes hanta una distancia de 120 

M. 

En un estudio andlogo al anterior, Noble L. D. y Ronéo F. Jr. 
(1978), se estudiô la carda de semilla y et establecimiento de la 

regeneraci6n de Picea engelmanii. El diseflo del ensayo se resume 
en et cuadro del ahexo NQ 2, junto a los otros trabajos eitados. Se 
estim6 la producci6n de semillad en 800.000/ha, con una variaci6n 
anual. La distancia efectiva de diseminaci6n tue de hanta 80 m. 

Compatible con los estudios de Alexander (1974) la distancia efec 
tiva de semillaci6n es de 5 a 8 veces la altura de los drboles. 

En un estudio con Pinus ponderosa (26.400 semillas/Kg), Pseu- 

doteu a menziesii (86.500 semillas/Kg), Libocedrus decurrens y Abies 
concolor (24.500 semillas/Kg) se determin6 que la disersi6n con et 
viento tue positiva dentro de una distancia de 11/2 veces la altu 
ra promedio de los drboles dominantes. 

En et estudio de la Universidad Austral citado anteriormente 
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(Bruschel P. et al, 1976) se colocaron receptéculos (100 en total 

12,5 m') que se distribuyeron en distintos grados de luminosidad, 
debajo o lejos de las copas de los érboles semilleros. Los recep 

téculos se colocaron junto a conjuntos de subparcelas y se determi 

nd et ndmero de semillas cardas por m2 durante cuatro arïos consecu 

tivos. 

4.2.2 Eatieacidn de Producci6n de Smilla 

Basado en los estudios anteriores, et disefio de campo para la 

estimaoidn de cantidades de semilla por érbol y por superficie tue 

et siguiente: 

Para la estimaoidn de semilla por hectârea de Quillay y Boldo 

se decidid la distribucidn eistemética de 25 cajas por parcela (bio 

que). Se estima este muestreo también dtil para Boldo, pues la di 

seminaci6n de la semilla se realiza por animales menores. Esto si$. 

nifica que se colocan en 5 filas de 5 cajas cada una, distanciadas 

11,6 m entre sr. (Figura NQ 5). Cada caja tiene una secci6n de 

50 cm x 50 cm y un alto de 14 cm, con una malta protectora en la 

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. Be esta manera se obtiene un re 

ceptéculo resistente a la intemperie (sin embargo, pueden ser dete 

rioradas por lluvias excesivas) y de estabilidad dimensionai. ?Co 

se considera aconsejable et uso de materiales plésticos, pues se 

queman con et sol. Esto explica en parte et alto costo del mues 

treo de semillas. 

Se eligen ademés en cada parcela a 5 ejemplares de Quillay y 5 
de Boldo (en Boldo drbol femenino) y se le ponen 8 cajas en et ir 

mite de la proyeccidn de la copa, en et suelo. 

Esto, darra una estimaoidn de la producci6n por érbol. En et 

caso del Espino se optd por la cosecha por érbol, tal como se expli 

cd con anterioridad. 

La colecci6n de semilla se estima efectuarla dos a tres veces 

por temporada, eegdn especie, durante un perrodo inicial de tres 

afos. La producci6n puede referirse a peso seco, mediante una sub 

muestra. Es de interés poder estimar la calidad de la semilla pro 

ducida. Para ésto se efectuarln los ensayos en laboratorio,de via 

bilidad y de germinacidn principalmente. Los anélisis preliminares 

que se estén desarrollando con semillas de Quillay, estén indican 
do un porcentaje alto de semillas no viables. 

4.3 Preparacidn del Suelo 

La cantidad adecuada de semilla para la regenerac16n natural, 



- 212 - 

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 et suelo apropiado (Roe A., 

1967). Normalmente los estudios de regeneraci6n natural incluyen 

diferentes tratamientos al suelo (anexo NQ 2). Debido a las condi 

clones del medio ambiente, en especial la sobrecompactac16n delsue 

lo, la regeneracidn natural debe ser ayudada por intervenciones, 

que favorezcan et establecimiento del bloque. 

Experiencias de regeneraci6n 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 ça 

aillas preparadas, no ocurriendo lo mismo en los sectores sin tra 

bajo. Segdn este autor, et trabajo en profundidad es fundamental 

para mejorar las posibilidades de supervivencia de las pléntulas du 

rante la época seca. De acuerdo a observaciones preliminares en ex 

periencias que estén desarrollando en la zona de Illapel (31° 30' 

Lat. S.), la regeneracidn de Quillay por semillas se versa favore 

cida fundamentalmente por efecto de la cobertura de érboles o arbus 

tos (Vita A., 1985). 

En cuanto a la regeneraca_ïSn ratt?r«a1 c? scrvada previo a la inc. 
talacidn de las parcelas de ensayo, ësta fue més notoria en et Es 

pino. Sin embargo, en lugares protegidos, especialmente de exposi 

ciân sur en la zona NO 3 del estudic., se observan ejemplares jdve 

nes de Quillay y Boldo. 

Los tratamientos al suelo ap].icados en este estudio fueron cua 

tro, incluido et testigo: 

a) Testigo (T1) 

b) Escarificacidn del suelo, hasta 15 -- 20 cm (Ta) 

c) Escarificacidn del suelo como en Ta, pero agregando materia or 

génica en forma de suelo con hojarasca en descomposicidn, obte 

nida en et lugar (T3). 

d) Escarificaci6n del suelo como en T. con cobertura de ramas. 

La eleccidn de estos tratamientos se eligid con objeto de pro 

porcionar buenas condiciones para et desarrollo inicial de la plan 
tita, que se espera obtener. 

El diseflo consiste en una subparcela de 1,5 por 1,5 m por tra 

tamiento en cada uno de los 25 puntos dispuestos sisteméticamente 

en la parcela de 0,5 ha (bloque), para la coleccidn de la disemina 

ci6n de semillas (Figura NO 5). Alrededor de los colectores se dis 
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pusieron las subparcelas segdn se sefiala en la Figura 6. De este 
modo cada tratamiento estaré representado por 25 subparcelas de 1,5 
m con una superfibie de 56,25 m' por la parcela de exclusi6n (blo 
que). 

El tamaho de las subparcelas es similar a algunos de los estu 
dios citados en et anexo NQ 2 (Alexander R., 1969; Bjorkborn C.J., 
1979; Bruschel et ai, 1976), sin embargo, la superficie por trata 
miento referido a la parcela (bloque) es superior. El segundo de 
los estudios citados presenta una disposici6n de las subparcelas en 
forma de congiomerados. Parcelas notoriamente mayores fueron ocu 
padas por Noble D. y Ronco F. (1978). 

La disposici6n de las subparcelas permite la ubicaci6n de tra 
tamiento bajo diversas condiciones (bajo o tuera de proyecci6n de 
copa de érboles, distancia desde et érbol semillero, ubicaeidn en 
una ladera, etc.). 

La evaluaci6n estadiatica para la regeneraci6n de cada especie 
puede efectuarse de dos maneras: 

a) Anélisis por parcela obloque: Mediante un anélisis de varian 
za de 4 tratamientos repetidos 25 veces. La variable es et n1 
mero de pléntulas emergidas por parcela. 

b) Anélisis 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 pléntulas regeneradas na 
turalmente, en cada parcela (suma de las 25 subparcelas) serf 
cada dato en et anélisis de varianza. En otras palabras, es un 
anélisis de bloques al azar que se somete a un anélisis de va 
rianza comdn. 

Las medioiones y conteo de la regeneraci6n se debiera haeer por 
alrededor de 5 afios, en forma anual. 

El agente de propagaci6n de la semilla por especie en estudio 
merece un anélisis 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 et viento y animales me 
nores respectivamente. Sin embargo, en et caso de Espino, et roi 
del ganado en la dispersion de las semillas es de fundamental in)or 
tancia. Un estudio en esta materia determin6 que la tasa de germi 
naci6n de semillas extradas de excrementos de ganado era cinco ve 
ces mayor que la de semilla colectada direetamente de vainas. La 
acci6n del ganado permite la colonizaci6n de nuevos hébitat, y evi 
ta que las vainas de Espino acumuladas bajo las copas sean atac 
das por et brdquido Pseudopachymerina apinipes (Gutiérrez R. J. 
Armesto J. J., 1981). 



FIG 6 
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ESQUEMA DE LAS SUBPARCELAS DE REGENERACION 

NATURAL 

1, 5m 1,5 m j5 m 

7- 77- 770 

-r2' I 1 
I...,.: T3:.....:.I 

0, 5 m c c I .. . .. : . :. . . 

moi` 

-r 4 

Ti a T4 = Tratamientos de suelo 

CC = Caja recolectora de semilla 
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Por ente motivo las parcelas que tengan exclusivamente Espino, 
se mantendrân cerradas s6lo en la cuarta parte de su superficie du 
rante et primer afro (35,35 m por 35,35 m), para cerrar luego et res 
to cada 1 - 2 afios, dejando abierta la cuarta parte. 

Como una alternativa se considera de interés dejar junto a ça 
da una de las paradas (bloques) una superficie de 35,35 m por 35,35 
m como testigo sin cercar. En dicha parcela se mide la vegetaci6n 
igual que en et resto, para observarla peri6dicamente. 
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AWEXO 11Q 

A. Antecedentes de diseminacidn de semillas de Eucalyptus (Cremer, K. W., 
1977). 

Se efectuaron pruebas con semilla de 15 especies de Eucalyptus, 
basado en la relacidn siguiente: 

D VW H/Vt 

en que : 

D (m) = distancia de diseminacidn de la semilla 

VW = velocidad del viento 

H = altura de carda de la semilla 

Vt velocidad terminal de carda de la semilla desde la ai 
tura H. 

Las pruebas consistieron en determinar la velocidad terminal 
(Vt ) en un tdnel de viento (South Dakota - Lambrecht), considerando et 
peso de la semilla (mg). La distancia de diseminacidn D (m) se calcula 
asumiendo una altura H de carda de 40 m y una velocidad del viento de 
2,78 (m/s) equivalente a 10 (Km/h). 

Se establec16 una relaci6n entre la velocidad terminal Vt (m/ 
seg) y et peso de semilla w (mgr) segdn la regresi6n: 

Vt = 4,27 W0227 

La estimacidn de la diseminacidn de la semilla para ai.guna 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 

B. Diseminacidn potencial de semillas (simaras) de especies de Acer para 
algunas velocidades del viento y caidas desde uns posicidn de dos ter 
cios de un £rbol maduro (segdn Guries P. R. y Nordheim E. V., 1984). 

tUADRO NQ 1 

Especie 
Altura 

de 
desprendimiento 

Distancia de diseminacidn 
potencial segdn distintas velo 

cidades del viento (m/s) 

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 44 220 440 
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ANEXO Ne 2 

RESUMEN ANTECEDENTES ESTUDICS DE REGENERACZON Y DISEMINACION 

DE SElQLWS 

TEMA DEL 8STUDIO 
REFERENCIA TAMARO Y DISERO CO TAMARO Y DISERO DE PAR 
BIBLIOGRAFICA LECTORES DE SEMLI.LÂ CELAS DE REGENERACIOtr 

Distribucidn de se Roe L. Arthur, Caja de 2 x 3 pies 
millas por acre en 1967 - fica. (0,56 m à ) distribui 
una superficie ta dan en dos filas se 
lada contigus a un paradas aprox.40 m 
bosque de P. en gel- y una distancia de 
manu. 20 m entre ef. To 

tal: 20 cajas. 

Produccidn de semi Alexander R. Ro Cas. de 1m' distan Un par de cuadrados de 
lias, diseminacidn bert (1969) ciadas cada 10 m y 4 m° colocados junto a 
y establecimiento dispuestas en dos los colectores. Uno es 
de regeneracidn en hileras separadas control y et otro esca 
un drea talada de en 40. rificado hasta suelô 
un ancho 120m entre minerai. 
dos bosques y 1 al 

viento predominante. 

Composicidn y dind Burschel N.P.; 10 colectores de 10 grupos de 4 subpar 
mica regenerativa Gallegos C.C.; 0,25 x 0,50 m en ça celas cada uno. Cada 
de un bosque virgen Martfnez M.A.; da grupo de trata subparcela tiene 1m' y 
mixto de Raulf y Moll W, 1976. mientos. Vale de representan cada trata 
Coigi/e. cir 100 colectores miento: 

(total 12,5 ml) en - Testigo 
la parcela expert - Mezela de hojarasca 
mental de 5.000m2. con suelo minerai 

- Extraccidn hojarasca 
hasta suelo minerai 

- Quema de la superficie 
de suelo. 

Diseminaci6n de caf Noble L. Daniel 4 filas de 10' colec Parcelas circulares de 
da de semillas y re and Ronco J. tores paralelas â 1/300 acre (13,5 m°) 

generacidn natural Frank 1978. la orilla del boa colocados junto a cada 
de Picea engeimanii que, espaciados 20 colector de semilla. 
en un drea talada m dentro y entre 
de 80m de ancho en las filas en la su 
tre dos bosques y perficie talada. Ça 
perpendiculares a da colector de 1 
los vientos predo pie' (0,09m°a 3,6 m= 
minantes. colector en superfi 

cie de 1,45 ha ) 

Producci6n de flo Bjorkborn C. 19 grupos (clusters) En cada "cluster" se 
res y semillas de John (1979) de colectores y par distribuyeron 9 parce 
Prunus serotina , celas de regenera las de regeneracidn de 
Acer rubrum, A. sa- cidn para una super 4 m cada uns. 
charum, Fraxinus ficie de 4 acres 
americana y su re (1,6 ha). 

lacis con la rege 15 coleetores de diâ 
neracidn 

(1971_76). 

metro 6 (puis) cada 
uno. Cada grupo es 
circular de didme 
tro 18 m (60 pies)o 
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NUEVAS TECNICAS PARA LA REFORESTACION DE LA REGION 

SEMIARIDA DEL NORESTE BRASILERO 

Helton Daain da Silva * 

1. INTRODUCCION 

El Noreste de Brasil, con un ârea de 1.548.672 Km2, ocupa et 

18,2% del territorio nacional y posee 867.296 Km' con predominanciade 
clima tropical semiârido, regi6n que se caracteriza por suelos pianos y 

pobres en nutrientes, baja precipitaci6n con distribuci6n irregular, al 
tas temperaturas y una formaci6n vegetal de baja productividad denomina 
da Caatinga. 

A pesar de la baja productividad, en comparaci6n con otras for 

maciones forestales del pats, la regi6n registra actividades de gran con 

sumo de energfa cal6rica basada en la quema de leva y carb6n, tales como 

la minerfa, industrias de cal y cemento, cerâmicas y otras industrias pe 
quenas, aunque de importante consumo. 

El Noreste de Brasil, principalmente la regidn semiârida por su 

extension y su potencial, requiere de un programa forestal para atender 

las demandas locales sin causer desequilibrio ambiental. En este proce 

so es importante la selecci6n de la especie, de las formas de prepara 
ci6n del suelo y de los sistemas de plantaci6n. 

2. REVISION BIBLIOGRAFICA 

Los sistemas de preparaci6n de suelos deben favorecer condicio 
nes de arraigamiento y retenci6n de humedad adecuadas para et desarrollo 
de las plantas. En Brasil, en general en los poblamientos forestales se 
utilizan plantas producidas en vivero y preparaci6n de suelo constituida 
por una limpia, en la que la vegetaci6n se retira con maquinaria pesada; 
arado; nivelaci6n y surcos;y apertura de hoyos (Barros, 1973; Sivides et 
al., 1981). 

En las regiones semiâridas la capacidad de retenci6n de agua de 
los suelos es un factor limitante para et desarrollo de las plantas. Los 
suelos de estas regiones, normalmente pianos, favorecen et escurrimien 

Ingeniero Forestal M.Sc. EMBRAPA-CPATSA, Petrolina - PE. Brasil. 
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to superficial y et transporte de partfoulas de suelo, debido al régimen 
de lluvias con precipitaciones intensas y de corta duraci6n. 

La importancia de la humedad esté demostrada por Pires y Ferres 
ra (1982), que compararon la productividad de Eucalyptus camaldulensii 
en diferentes regiones bioeliméticas del Noreste brasilero y constata 
ron una disminuci6n del incremento medio anual en altura a medida qui 
se reducfa la precipitaci6n de las regiones estudiadas (Tabla NQ 1). 

TABLA NQ 1 

Incremento Medio Anual (IMA) de E. camaldulensis en 
diferentes regiones bioeliméticas del Noreste 

REGION BIOCLIMATICA 
I.M.A. Altura 

(m) 

Sub - Hûmeda Hûmeda 3,4 

Sub - Hûmeda Seca 3,1 

Arida 1,8 

En Sudén, la importancia de los beneficios atribuidos a un ma 
yor tenon de humedad qued6 demostrada por la alta producci6n obtenida en 
poblaciones de Eucalyptus sp., que alcanz6 a 60 m3/ha a los ocho afios 

de edad (FAO, sd.). 

Las formas de limpia y preparaci6n de suelo pueden influenciar 
las caracterfsticas de éste (Kellinson, 1983). La quema de los rani 
duos de la vegetaci6n después de la limpia es normalmente utilizada en 
Zambia, sin embargo, esta préctica que elimina materiales y semillas in 
deseables, mantiene et suelo limpio y produce cenizas que favorecen 
los nutrientes, puede eliminar también los microorganismos del suelo, 
que son fundamentales para la descomposici6n de la materia orgénica y et 
reciciage de los nutrientes. En éreas donde existen problemas de compac 
taci6n, et uso de subsolado majora las condiciones de suelo favoreciend 
la infiltracidn del agua y posibilitando la formaci6n de bosques mis pro 
ductivos. 

Diversas formas de preparaci6n de suelo que favorecen la reten 
ci6n y disminuyen et escurrimiento han sido utilizadas. En localidadei 
con pendiente las piantaciones pueden ser establecidas en terrazas cons 
truidas en curvas de nivel (Goor, 1964). En suelos delgados, pianos o 
de reducida pendiente, con et fin de evitar et escurrimiento superficiel 
y la erosi6n y facilitar la infiltraci6n, se puede emplear minirepresas 
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(FAO, sd.), trincheras y otras técnicas para interrumpir et curso de las 
aguas y formar lugares de captaci6n (FAO, 1973). 

Asociadas a los métodos de preparaci6n de suelo, se deben con 
siderar las técnicas de plantaci6n, que pueden ser decisivas en et esta 
blecimiento, desarrollo y productividad de un bosque. Varios sistemas 
de plantaci6n han sido propuestos para las regiones semiéridas. Como 
ejemplo se pueden citar: siembra directa (Tigre, 1984); plantas a rafz 
desnuda (Reveil & Dorsser, 1983); cortavientos; cercas vivas y et uso 
de cubiertas de fibras, de laminas metélicas, o incluso la colocaci6n 
de piedras en torno a las plantas, con et fin de impedir la pérdida de 
humedad y la erosi6n del suelo (Goor, 1964; Andéké-Lengui y Dommergues, 
1981). Las combinaciones con cultivos agrfcolas o forrajeros pueden 
utilizarse también, considerando la reducci6n de los costos de implanta 
ci6n y mantenci6n y et aumento de la producci6n de alimentos. 

El presente trabajo relata las técnicas en desarrollo por et 
Programa National de Investigaci6n Forestal (PNPF) , en et Centro de In 
vestigaci6n Agropecuaria del Tr6pico Semiérido (CPATSA), y las Empresas 
Estatales de Investigaci6n de Parafba (EMEPA), de Rfo Grande del Norte 
(EMPARN) y de Cearé (EPACE). 

3. TECNOLOGIAS EN ESTUDIO EN LA REGION SEMIARIDA 

CPATSA, a través de PNPF, esté desarrollando estudios referen 
tes a selecc16n de especies, producci6n de plantas, métodos de prepara 
ci6n de suelo y técnicas de plantaci6n para posibilitar la actividad fo 
restai en la regi6n. 

3.1 Seleccidn de las Especies 

La selecci6n de las especies a utilizar en la reforestacidn de 
la regi6n semiérida, esté 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 ex6ticas 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 (Li 
ma, 1982) y Prosopis juliflora. Entre las especies nativas se des 
tacan Angico Anadenanthera roacrocarpa), Pau d'Arco (Tabebuia impe- 
tiginosa) y Sabi Mimosa caealpiniaefolia). 

3.2 Producci6n de Plantas 

Resultados experimentales demostraron que en la regi6n semiéri 



- 226 - 

da las plantas pueden ser producidas en recipientes plésticos, don 
de la siembra es hecha entre 0,5 y 1,0 cm de profundidad, cubiertas 
con uns ligera capa de arena. Recipientes como et laminado de ma 
dera o et tubo de papel per16dico-tambièn se mostraron eficientes 
para la producciôn de plantas. 

EPARN esté realizando con buenos resultaclos, estudios sobre sis 
temas de plantaci6n para Algarrobo utilizando plantas podadas en la 
parte arrea y et sistema radicular, raiz desnuda y siembra directa 
en et campo. El objetivo principal en este caso es la reducci6n de 
los costos de establecimiento, donde las operaciones de vivero, 
plantaci6n y, principalmente transporte, constribuyen significati 
vamente en aumentar este costo. Por ejemplo, et sistema de produc 
ci6n de plantas en recipientes, implica un transporte efectuado en 
cajas plésticas 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 raices podadas, o todavfa, empleando 
sacos de arpillera, transportar plantas suficientes para la plan 

taci6n de 2 6 3 ha de Algarrobo con un espaciamiento de 10 x 10 m. 

Otro estudio que ha sido desarrollado por CPATSA con et objeto 
de formar poblaciones homogéneas es la producci6n de plantas por pro 
pagaci6n vegetativa. En trabajos con Prosopis juliflora , especie 
que presenta grandes variaciones fenot picas para la producciôn 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 et uso de esta técnica, asociada 
al mejoramiento genético, se obtendré un aumento y homogenizacidn 
de la producci6n de madera y forraje. 

3.3 LImpia y Preparacidn de Suelo 

La limpia, dependiendo de la topografia y la densidad de la ve 
getaci6n, puede ser manual o mecanizada. Cuando es mecanizado se 
efectéa mediante un cable tirado por dos méquinas o con un tractor 
con pala frontal. La limpia manual depende principalmente de la 

disponibilidad y costo de la mano de obra local. 

En cuanto a la preparacidn de suelo, et método comünmente usa 
do es la aradura y nivelaci6n, ajustado a cada tipo de suelo. En 
regiones con déficit hidrico, entretanto, es necesario et uso de 

précticas especiales que favorezean la infiitracidn y retenci6n de 
agua. 

Un estudio sobre métodos de limpia y preparaci6n de suelo se es 
té llevando a cabo en CPATSA. Los resultados preliminares obteni 
dos (Tabla NQ 2) indican que Eucalyptus crebra y Leucaena leuco- 
cephala son sensibles a la preparacidn de suelo. 
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TABLA NQ 2 

Resultados Preliminares del Efecto de la Limpia y Preparaci6n 

de Suelos en et Desarrollo de E. crebra y L. leucocephala 

a los 4 ados de edad 

ESPECIE 
METODO 

DE LIMPIA 
TRATAMIENTO 

Sobreviv. 
(%) 

Altura 
(m) 

D.A.P. 
(cm) 

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 44 3,7 3,4 

L. leucocephala Manual Quema y aradura 89 4,5 3,8 

Mecanizado Aradura y nivelacidn 70 3,6 3,2 
Manual Quema 33 3,5 3,4 

Mecanizado Casillas 15 3,0 2,6 

3.4 Plantaci6n con Riego 

La técnica del riego permite que la plantaci6n pueda ser efec 

tuada durante todo et afo, independientemente de las lluvias. El 

riego normalmente se efectda con un carro cisterna y apuntas6lo al 
establecimiento de las plantas. 

Como en la regi6n semiérida, ademés de la mala distribuci6n de 

las lluvias, la cantidad de agua disponible es escasa, CPATSA est' 

desarrollando estudios relativos al mejor aprovechamiento de las 

aguas de lluvia para la implantaci6n y mantenci6n de bosques. 

Una de las alternativas en ensayo es et 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 asi la supervivencia. 

3.5 Captaci6n de Agua "in situ" 

El régimen pluviométrico bajo e irregular y la alta insolaciôn, 
caracteristicas de la regi6n semiérida, favorecen la pérdida de 
agua por escurrimiento superficial y por evaporaci6n. El periodo 
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estival prolongado puede ilevar las plantas a un "stress", provocan 
do uns reducc16n de la tasa de crecimiento y hasta la muerte de las 
plantas. 

Sistemas de plantac16n que favorecen la captacidn "in situ" y 

la infiltracidn de las aguas de iluvia, para et establecimiento de 

especies forestales, se estén desarrollando en CPATSA uno de estos 

sistemas consiste en la formaci6n de depresiones cuadrangulares por 

la apertura de surcos cruzados, siendo necesario la terminaci6n ma 

nual de estas depresiones o bajos. Otro sistema consiste en et sur 

camiento en curvas de nivel y nivelaci6n, después se establecen las 

depresiones formando et érea de captaci6n del agua de las lluvias 

las depresiones pueden ser individualizadas a través de la forma 

ci6n de diques. Este sistema ha demostrado eficiencia en la capta 

cidn de agua en la implantaci6n de Algarrobo y Leucaena, ademais de 

permitir et aprovechamiento de los espacios intermedios para culti 

vos agrIcolas o forrajeros. 

3.6 Espaciamiento 

Existe un efecto del espaciamiento de plantaci6n en la tasa de 

crecimiento, calidad de la madera, rotaci6n, técnicas de explota 
cidn y costos de produccidn en las regiones hûmedas (Balloni, 1983). 

En las regiones semiairidas este efecto tiende a ser mais acentuado 
por la escasez de agua en et suelo. 

Resultados experimentales obtenidos por CPATSA demuestran para 
Eucalyptus camaldulensis (Tabla NQ 3) y Leucaena leucocephala (Ta 

bla NQ 14) que los espaciamientos mais amplios proporcionan mayores 
tasas de sobrevivencia y de desarrollo en altura y diaimetro (DAP). 

TABLA Kg 3 

Resultados Preliminares del Ensayo de Espaciamiento 
con E. camaldulensis a los 4 alios 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 NQ 4 

Resultados Preliminares del Ensayo de Espaciamiento 

con L. leucocephala a los 4 anos de edad 

Petrolina - PE 

ESPACIAMIENTO 
(m) 

SOBREVIVENCIA 
(%) 

ALTURA 

(m) 

DIAMETRO (DAP) 

(cm) 

1,0 x 1,0 67 2,73 l t96 
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 et estable 

cimiento de plantaciones, se pueden emplear combinaciones entre Cr 

boles y especies forrajeras y/o agrlcolas. En CPATSA se estén 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 planta 

clones de Algarrobo con Palma forrajera, donde a los dos alios 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 la com 

binaci6n, ademés de ofrecer la madera y los frutos, promovi6 un au 
mento de 15% en la productividad de la Palma. 

4. CONSIDERACIONES FINALES 

En base a los resultados preliminares se puede inferir que: 

- La producci6n de plantas propagadas vegetativamente asociada al mejo 
ramiento genético, puede ser utilizada para uniformar y aumentar la 
productividad del Algarrobo. 

- La plantaci6n de Algarrobo con plantas podadas en la parte aérea y et 

sistema radicular reduce los costos de transporte. 
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- La preparaci6n de suelo favorece la sobrevivencia y desarrollo 
Eucalyptus crebra y Leucaena leucocephala. 

Los sistemas de captaci6n de agua "in situ" promueven mayor infiltra 
ci6n de las aguas de las lluvias, tornindola disponible por un mayor 
perfodo de tiempo. 

Espaciamientos mis amplios favorecen mejores desarrollos en altura y 
diimetro. 

- Los sistemas combinados pueden reducir los costos de establecimiento 
y mantenc16n de bosques. 
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EFECTO DE LA PREPARACION DEL SUELO, FERTILIZACION Y CONTROL DE LA 

COIR'ETENCIA EN EL ESTABLECIMIENTO DE PLANTACIONES DE 

Eucalyptus obulus EN LA ZONA SEMIARIDA DE CHILE 

José A. Prado D. * 

Patricio Rojas V. 

1. INTRODUCCION 

Al comparar et crecimiento de las especies del género Eucalyp 

tus en et 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-ârida chilena, este 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 passes me 

diterrâneos 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 ûltimos factores, es decir, la 

calidad del sitio, producto de la baja fertilidad de los suelos y la es 

casa precipitaci6n; y los métodos de establecimiento de plantaciones. 

Las especies del género Eucalyptus, responden particularmente 
bien a tratamientos en et suelo, a la reducci6n de la competencia y a 

la fertilizaci6n. 

En zonas difficiles desde et punto de vista forestal, como es et 
secano interior de la zona central de Chile, la aplicaciôn de métodos de 
establecimiento adecuados, no s6lo es recomendable, si no que es indis 

pensable para obtener supervivencias y crecimientos que hagan de la plan 
taci6n de Eucalyptus una actividad econ6micamente atractiva. Esto se ha 

demostrado tanto en regiones ridas (Kaul, 1970; Jacobs, 1979) como en 

zonas mes favorables desde et punto de vista climâtico y de suelos (Ba 

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

** Ingeniero Forestal Instituto Forestal (INFOR), Santiago, Chile. 
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den, 1984 a; Schiinau et al., 1981, Cromer, 1984 b; FRI, 1982). 

Con et objeto de analizar et crecimiento del Eucalyptus globu- 

lus bajo condiciones mis favorables, dadas por un adecuado tratamiento 

al suelo, un aumento en su fertilidad, mediante la aplicaci6n de ferti 

lizantes y la reduccidn de la competencia por agua y nutrientes, median 

te la aplicaci6n de herbicidas, se estableci6 et ensayo que se analiza 

en este trabajo. 

2. MATERIAL Y METODOS 

2.1 Ubicaci6n del Ensayo 

El ensayo estai ubicado en la comuna de Casablanca, en la V Re 

gi6n del pats, en un terreno de aptitud forestal. Los suelos son 

de origen granitico, caracterizados por una baja fertilidad y gran 

susceptibilidad a procesos erosivos . El clima pertenece al ti 

po bioclim6tico mediterr6neo semi6rido que presenta un largo perÈo 

do de sequia (7-8 meses), concentrândose las liuvias en invierno, 

las cuales no exceden los 400 mm anuales. 

2.2 Tratamlento y Disefio Experimental 

El ensayo se estableci6 en Julio de 1984. Las plantas fueron 

producidas en macetas en et vivero del Instituto Forestal en Santia 

go. 

En terreno se aplic6 un diseno experimental factorial con tres 

repeticiones, en et cual se probaron los siguientes tratamientos: 

- Preparaci6n del suelo: 

A. Hoyo (testigo) 
B. Surco con caballo 
C. Subsolado con tractor 



- 236 - 

Fertilidad y Competencia: 

1. Testigo 
2. Herbicida 
3. Fertilizante 
4. Herbicida + Fertilizante 

El total de combinaciones ( 3 x 4= 12 ) dio los siguientes tra 

tamientos a aplicar en terreno: 

T 1. Hoyo sistema que ha sido aplicado tradicionalmente en Chi 

le, para la plantaci6n en esta regi6n. 

T 2. Hoyo - herbicida. El tratamiento anterior, pero con con 

trol de la competencia mediante la aplicaci6n de herbici 
da. 

T 3. Hoyo- Fertilizante. El tratamiento 1, mis la aplicaci6n 
de fertilizante un par de semanas después de la planta 
ci6n. 

T 4. Hoyo - herbicida - fertilizante. La combinaci6n de los 
tres anteriores. 

T 5. Surco, hecho con un arado liviano tirado por caballos, 

que es et otro método normalmente empleado en la regi6n 
para establecer plantaciones forestales. 

T 6. Surco - herbicida. 

T 7. Surco - fertilizante. 

T 8. Surco - herbicida - fertilizante. 

T 9. Subsolado a 50 cm de profundidad, hecho con tractor agrf 
cola. 

T10. Subsolado - herbicida. 

T11. Subsolado - fertilizante. 

T12. Subsolado - herbicida - fertilizante. 

La fertilizaci6n tue hecha dos semanas después de la plantaci6n, 
mediante la aplicaci6n de 150 gre por planta de una mezcla de NPK 
en proporciones iguales. El N tue aplicado en forma de Urea, et P 
como superfoafato triple y et K como sulfato de Potasio. La mezcla 
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se aplic6 en dos pequeflas zanjas hechas a ambon lados de la planta 

en sentido perpendicular a la pendiente, a unos 20 cm de esta. Pre 

vio a la fertilizaci6n se repusieron las plantas muertas o en mal 

estado, producto de una mala plantaci6n. En et segundo aho se apli 

carén otros 50 gra de N por planta. 

Es necesario aclarar que este ensayo no tiens como objetivo de 

terminar una tasa 6ptima de fertilizante a aplicar, sino que ver 

la respuesta de la especie en un suelo te6ricamente sin deficien 

cias de los macroelementos mis importantes; raz6n por la que se 

aplic6 una doris tipicamente recomendada para la fertilizaci6n de 

esta especie. 

El herbicida (Glyphosate) se aplic6 en Septiembre, es decir, 3 

meses después de la plantaci6n, para asegurar que todas las malezas 

hubiesen emergido. Como no se trata de un ensayo de herbicidas, si 

no que de demostrar et efecto del control de la competencia, se 

aplic6 una doris bastante alta (3 - 4 litros/ha) para asegurar et 

éxito de la operaci6n. Como las plantas de Eucalyptus son muy sen 

sibles a los herbicides, las plantas fueron cubiertas al moment 

de hacerse la aplicaci6n. El herbicida se aplic6 en fajas de apro 

ximadamente un metro de ancho. 

El ensayo, como se dijo anteriormente, se estableci6 empleando 

un disefo factorial, con tres repeticiones. Las parcelas para la 

aplicaci6n de cada tratamiento son de 49 plantas, pero la unidad ex 

perimental la constituye una subparcela interior de 25 plantas, de 

jéndose en cada caso una fila de aislaci6n airededor de ella, pari 

evitar et efecto borde. 

2.3 Mediciones 

En Octubre de 1984, una vez completados los tratamientos, se 

procedi6 a la primera medici6n del ensayo, registréndose la super 

vivencia y la altura total de los érboles. 

En Abril de 1985, pasado et perfodo seco, se repiti6 la medi 

ci6n anterior. Los resultados de estas mediciones son los que se 

presentan y analizan en este trabajo. 

2.4 Metodologia de Mélisis 

La supervivencia y la altura total son las variables que se em 

plean para comparar la eficiencia de los distintos tratamientos en 

ei establecimiento del Eucalyptus globulus. También se entregan an 
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tecedentes del crecimiento en altura en et periodo transcurrido en 
tre ambas mediciones. 

Las medias de los tratamientos se someten a un Anélisis de Va 
rianza, para determinar diferencias estadfsticamente significatives 
entre los dos factores experimentados y su interaccidn. En et caso 
de la supervivencia, por estar expresada en porcentaje es necesario 
hacer la transformacidn a arcoseno. 

En et caso de existir diferencias significativas entre los tac 
tores o su interacci6n se efectu6 une prueba de contrastes ortogo 
nales (Ostle, 1977; Freese, 1970, Chun Li, 1969). 

3. RESULTADOS Y AÏALISI3 

ALSn cuando se trata de la primera evaluaci6n del ensayo, los re 
sultados ya muestran claramente et efecto de los distintos tratamientos 
aplicados, tanto en et prendimiento como en et desarrollo inicial de la 
plantaci6n. 

El Cuadro NQ 1 resume las mediciones de supervivencia y altura 
efectuadas en las parcelas y entrega et crecimiento de las plantas duran 
te et perfodo Octubre 8l-Abri]. 85. 
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CUADRO ne 1. Reaultados del Ensayo. 

SUPERVI ALTURA 
CRECIMIENTO METODO DE TRATAMIENTOS VENCIÂ TOTAL 

PRÉP. DEL SUELO (%) (cm) (cm) 

A.- Hoyo 1.- Testigo 72.0 77.0 8.5 

2.- Herbicida 94.7 88.1 23.8 

3.- Fertilizante 61.3 81.3 6.8 

4.- Herbicida-Fert. 98.7 104.3 40.2 

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 

3.- Fertilizante 88.0 79.5 13.8 

4.- Herbicida-Fert. 98.7 111.1 39.5 

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 1os met. 3.- Fertilizante 76.0 81.9 12.5 

de plantacidn) 4.- Herbicida-Fert. 97.4 104.5 37.7 

El anélisis estadfstico, que conaistid en un Anélisis de Va 

rianza, més une prueba de contrastes ortogonales para los niveles 
de sig 

nificaci6n de 0.05 y 0.01, se entrega en detalle en et Anexo Nu 1. 

Para facilitar la interpretacidn de los resultados éstos se pre 

sentan en forma gréfica en las Figuras NQs 1, 2 y 3. 

Comparando los métodos de preparaci6n del suelo, independiente 

de los otros tratamientos aplicados, et anélisis estadfstico indica 
que 

no'existen diferencias significatives entre ellos, aun cuando et subso- 

lado entrega los mejores resultados, para las tres variables analizadas. 
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Al analizar los tratamientos de fertilizaci6n y aplicaci6n de 
herbicidas haciendo abstracci6n de los métodos de preparaci6n del eue 

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 Big. 

nificativamente de la aplicaci6n de fertilizante. 

La aplicaci6n de herbicida es significativamente superior a la apli 
caci6n de fertilizante. 

c) La aplicaci6n conjunta de herbicida y fertilizante es aignificati 
vamente superior a la aplicaci6n de herbicida y fertilizante por se 
parado. 

das. 
Estos resultados son vélidos para las tres variables considéra 

El anélisis estadCstico también indica que no existen interac 
clones entre los métodos de preparaci6n del suelo y los tratamientos 
aplicados. 

h. DISCUSION 

Antes de iniciar la discusi6n es conveniente hacer algunas ob 
servaciones sobre las variables elegidas para este anélisis. El porcen 
taje de supervivencia express claramente et efecto de los tratamientos 
en et prendimiento de las plantas. Al contrario, la altura total y et 

crecimiento en altura, no reflejan fielmente et desarrollo total de la 

planta. Es probable que si se hubiese considerado la biomasa total de 
las plantas como parémetro de comparac16n, las diferencias entra los tra 
tamientos habrCan sido mucho mayores (de 10 a 15 veces). 

A continuaci6n se discuten los efectos de los distintos trots 
mientos aplicados en la supervivencia y et crecimiento de las plantas. 

Los tratamientos de Suelo 

Desde et punto de vista estadfetico, los métodos de preparaci6n 
de suelo comparados en este ensayo no difieren signifieativamente en 

cuanto a su efecto sobre la supervivencia y desarrollo de las plantas, 
durante et primer afo. 

No obstante, es posible obtener varias conclusiones en relaci6n 
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a los tres sistemas aplicados. 

De acuerdo a los resultados presentados en et Cuadro NQ 1, las 
parcelas con subsolado consideradas en conjunto, presentan mayor super 
vivenoia y desarrollo que aquéllas con preparaci6n de surcos o ahoyadc 
tradicional. 

Sin embargo, en la Figura NQ 1, se puede apreciar que et "sub 
solado - testigo" y et "subsolado - fertilizante" presentan orecimientos 
menores que los mismos tratamientos en aurco. Lo mismo se aprecia en la 
Figura NQ 3, en donde et incremento en altura presenta la miama tenden 
cia. Uns posible explicaci6n radios en la competencia, ya que sin dudâ 
et surco produce un mayor control de la maleza que et subsolado. Esto 
se hace evidente cuando se comparan las parcelas tratadas con herbicide 
y herbicide- fertilizante, en los cuales et subsolado alcanz6 los mejo 
res resultados. 

Estos resultados confirman que un mayor trabajo en et suelo de 
be promover un répido desarrollo del sistema radicular, con et fin de 
maximizar et aprovechamiento del agua y la absorc16n de nutrientes. Es 
to hace suponer que et efecto de los tratamientos mis intensivos y par 
ticularmente del subsolado sers aun mis importante en los siguientes pe 
dodos de crecimiento. Schônau et al (1981) sehalan que al primer aflo 

et subsolado no mejor6 et crecimiento del E. grandis en relaci6n a otros 
tratamientos; sin embargo, al tercer aflo la tasa de crecimiento de las 
parcelas con subsolado era superior a la de todos los demie 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 s6lo ofrecen un mnnimo normal de resistencia al 
desarrollo radicular. 

Este tratamiento puede entregar aun majores reaultados si se 
aplica con et terreno seco y algunos meses antes de la plantaci6n, ya 
que et arado subsolador produce mayor "destrucc16n" en et suelo al ester 
seco, eapecialmente si se trata de suelos con un alto contenido de arci 
lla. Ademis, et trabajo hecho con anticipaci6n evita la existencia de 
espacios con aire, que pueden da?iar parte del sistema radicular, retar 
dando et crecimiento de la planta o produciendo su muerte. 

Baden (1984) sostiene que en la forestaci6n de tierras margina- 
les, entre las cuales pueden considerarse nuestras zonas ridas y semi 
sridas, et subsolado deberfa ser la herramienta mis importante del sil 
vicultor. 

E1 control de la competencia (Herbicidas) 

Los resultados obtenidos confirman que la competencia del pas 
to por la escasa humedad disponible es une de las principales restric- 
ciones para la supervivencia y et desarrollo de las plantaciones. El 



-243- 

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 aplicaci6n de herbicidas 

presentan buena supervivencia y deaarrollo, y desde et punto de vista es 

tadietioo sua diferencias con los tratamientos sin aplioacidn son aigni 

ficativas. 

A la vista de eetoa reaultados preliminares, et control de la 

competencia puede ser considerado como la mejor opci6n para asegurar 

prendimiento y deaarrollo inicial de las plantaciones. L6gicamente que 

la combinaci6n de este tratamiento con uns preparaci6n intensiva del eue 

lo y la aplicaci6n de fertilizantes entrega los majores resultados. 

El tratamiento Hoyo - Herbicida - Fertilizante, presenta los ma 

yores crecimientos, aûn cuando et tratamiento de suelo seria et menos fâ 

vorable. Este hecho se explica en gran parte por et efecto del herbici 

da, ya que por un error en la aplicaci6n de este tratamiento en la pri 

mera parcela, casi se triplic6 la dosis en relac16n a las restantes. Es 

to produjo un control absoluto de las malezas competidoras, lo cual se 

manifest6 en un notable desarrollo de los Eucalyptus. Esta parcela pre 

senta los mejores resultados de todo et ensayo. 

El usa de herbicida en et control de la maleza resulta efecti 

vo, pero presenta una serie de problemas précticos asociados a su apli 

cac16n. Es fundamental investigar sobre enta materia, especialmente en 

lo referente a tipo de herbicida, dosis y época de aplicaci6n. 

Fertilizantea 

La fertilizaci6n, estrictamente hablando, no es un método de 

preparaci6n del sitio para la plantaci6n, sin embargo puede ser conside 

rada como parte integral de esta operaci6n. 

Como tratamiento individual la fertilizaci6n no s6lo no entre 

ga resultados superiores a los de los métodos tradicionales, sino que en 

algunos casos los empeora. Tal es et caso de la sola aplicaci6n de fer 

tilizantes en hoyo (T 3). Este tratamiento afect6 negativamente la su 

pervivencia de las plantas (Fig. NQ 5), lo cual se deberia a que et fer 

tilizante es absorbido principalmente por las malezas competidoras, for 

taleciendo su desarrollo y por 1o tanto haciendo mais severa la competen 

cia par et agua. En et caso del surco se produce un efecto semejante. 

El efecto combinado del fertilizante con et herbicida entrega 

los mejores resultados. Esto indica que la fertilizaci6n debe ser com 

plementaria al control de la competencia y por lo tanto no puede eonal 

derarse, por si sola, como un reemplazo a una adecuada preparaci6n dal 
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sitio, la eual es la que ores las condiciones para que et drbol se desa 

rrolle lo eufieiente como para sacar ventaja de la aplicacidn del ferti 

lizante. 

Por otro lado, la respuesta de las plantas a la aplicaci6n de 

fertilizantes dependerd de la correcta formulaci6n de la mezcla aplica 

da, para lo eual se debe oonsiderar no sdlo et contenido de nutriente 

en et suelo, sino que también et tipo de preparaci6n del suelo que se 

realice. En terrenos con mucha vegetaci6n, uns preparaci6n mecénica com 

pleta integra mucha materia orgénica al suelo, produciendo uns minerali 

zaci6n del nitr6geno, que queda disponible para las plantas. Si ne apli 

ça 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 et balance N/P, ai haber demasiado N disponible (Baden, 1984; Cromer, 

1984 a). 

Otro aspecto importante relacionado con la fertilizaci6n es et 

modo de aplicacidn de 41 0 los productos, principalmente del nitr6geno. 

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 uns pequeria zanja circular con un rà 

dio de unos 25 cm (Schônau et al, 1981). 

La aplicaci6n del fertilizante en et fondo del hoyo de planta 

ci6n no es recomendable, segûn Esparcia (1973) y Hartley (1977) (cita- 

dos par SchBnau, 1984), ya que se produce un aumento en la mortalidad, 

especialmente si se aplica N. La mezcla del fertilizante con et suelo 

tampoco es recomendable, especialmente cuando se aplica P en suelos con 

tendencia a fijarlos, por ejemplo, en suelos de origan volcénico. 
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LAS ESPECIES NATIVAS EN LA REFORESTACION PARA LA SIERRA PERUANA 

(ESTACION HUARAZ) 

David Ocaiia Vidal * 

1. INTRODUCCION 

La Repûblica del Perd cuenta con tres regiones naturales donde 
existen 10.363,000 ha de tierras aptas para plantaciones, de datas el 
71% se encuentra en la Sierra, regi6n que se caracteriza por contar con 
uns alta poblaci6n, alto indice de desempleo y uso tradicional de la tie 
rra mediante cultivos temporales en secano y ganaderCa extensiva. 

A través del tiempo, et poblador de la Sierra ha presionado 
fuertemente sobre et recurso natural bosque, para satisfacer sus mûlti 
pies necesidades, et aprovechamiento inadecuado de éste ha llegado al ex 
tremo de degradarlo poniendo en grave peligro la cubierta vegetal y et 
suelo. 

La posibilidad de ocupar mano de obra y aumentar la productivi 
dad de la tierra y reconstruir et ambiente deteriorado, es mediante la 
reforestaci6n empleandose et érbol y la cubierta vegetal como protector 
del suelo y elemento restaurador. 

En et Perd se tiene et gran problema de la erosi6n, este cancer 
del suelo debido a varios factores tanto directos como indirectos, cada 
dfa que pasa dificulta et desarrollo del sector agrarlo que en gran par 
te es debido al mal manejo del suelo. Las especies que mejor se compor 
tan para controlar este fen6meno son las especies nativas. 

Las plantaciones en la Sierra desde sus inicios, hasta la fe 
cha, se vienen realizando con especies ex6ticas principalmente Eucalyp- 
tus globulus y Pinus radiata que ofrecen muchas ventajas pero tienen la 
desventaja de ser exigentes a condiciones de clima y suelo para que cum 
plan las funciones de producci6n y/o protecci6n bajo condiciones diffc« 
les. En tales condiciones la alternativa es et uso de las especies na 
tivas, que en la actualidad debido a la sobre explotaci6n y no reposi 
ci6n, s6lo existen relictos. 

* Ingeniero Forestal, Instituto Nacional Forestal y de Fauna (INFOR). Li- 
ma, Perd. 
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2. OB JE Vt S 

a) Buscar la mejor forma de propagaci6n de plantas en et vivero por es 
pecie. 

b) Determinar et comportamiento de los plantones en plantaciones defi 
nitivas establecidas ya ses con fines de producci6n y/o protecci6n. 

3. LUGAR 

3.1 Vivero Forestal 

Ubicaci6n: 

Departamento Ancahs 
Provincia Carhuaz 
Distrito Marcaré 
Lugar Shumay 

Caracterfsticas ecol6gicas: 

Altitud 2,850 m.s.n.m. 
Precipitaci6n . 550-650 mm 
Temperatura 5 - 19'C 

Zona de vida bs-MBT 
Textura Franoo arenoso 
pH 7 

3.2 Plantaciones 

Las greas plantadas se han realizado en diferentes lugares den 
tro del âmbito del CENFOR III-Huaraz, formando pequehos bosquetes, 
cinturones forestales dentro de conservacidn de suelos. 

4. MATERIALES Y METODOS 

4.1 Materiales 

4.1.1 Las especies que se vienen trabajando son varias, unas don 
de ya se tienen resultados de propagaci6n y respuesta en te 

rreno definitivo, entre ellas las que mis hemos trabajado son: 
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Acacia macracanta "Huarango" 

Alnus jorullensis "Aliso" 

Embothrium grandiflorum "Chakpé" 

Polylepia app " Que?iua " 

Prunus serotina "Capuli" 

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 
- Bomba de mochila 
- Zarandas de diferentes tamaflos de cocadas 
- Picos 
- Palas 
- Repicadores, etc. 

Desinfectante: Formol. 

4.2 Métodos 

Hemos investigado varios parametros empleando en su mayorfa et 
diseno estadfstico de bloques completo randomizado, probando: 

4.2.1 Propagacidin 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 boisas 
- A raft desnuda 
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Asexual: 

- Epoca de recoleccidn de estacas 
- Calidad de estacas 
- Sustratos 
- Humedad 
- En boisas 
- A rafz desnuda 

No todos estoc parémetros mencionados se han probado con todas 
las especies en estudio, sino han dependido de ellas de acuerdo a 
sus caracterfsticas inherentes a ellas. 

En et presente trabajo se ha prescindido incorporar los anaili 

sis estadfsticos 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 marron brillante, ligeramente ovaladas, con una cubier 
ta dura, lisa. Hay 1.000 a 12.000 semillas por kilo. Se encuentra 
en et Callejon de Huaylas los meses de Marzo a Junio. 

DISTRIBUCION Y DATOS ECOLOGICOS 

Altitud : Es una especie que en los valles interandinos se encuentra entre 
1os 2.000 a 3.000 m.s.n.m., en la Costa, desde los 300 m.s.n.m. 

Cliaa : Cilido 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 et caso de areanas riberefias y quebra 
das. 

Propagacidn: La propagacidn se realiza por semilla en camas de almâcigo o 
siembra directa en boisas o raiz 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 dejândolas remojadas durante 48 horas. 

Da mejores resultados la propagaci6n a raiz desnuda debido a 
que tiene un desarrollo agresivo de sus races que en caso de bol 
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sas llega répidamente en 20 a 30 dfas de repicado al fondo de la 

boisa formando una torts y dificultando et desarrollo de la parte 

aérea. Esto no sucede en propagaci6n a raiz desnuda donde obtiene 

una buena formacicSn radicular, la poda de raices se empieza luego 

de 40 - 50 dfas de repicada la plântula con una frecuencia de una 

vez por mes hasta que salga a terreno definitivo. 

Investigaeidn: La Estacidn Experimental Forestal de Huaraz ha realizado una 

plantac16n de 2 ha donde se tienen tres tratamientos: 

1. Plantacidn con plantas producidas en boisas. 
2. Plantas producidas a raz desnuda. 
3. Siembra directa en terreno definitivo. 

El experimento tiene 14 meses de instalado, pudiendo decirse 

que se han obtenido buenos resultados, teniendo en cuenta que et 

érea donde se tiene et experimento es Brida, con poca profundidad 
efectiva de suelo (25-30 cm), zona de vida segdn Holdrige es este 

pa espinoso Montana Bajo (cc-MB) a 2.-300 m.s.n.m. con escasa preci 

pitacicn durante et invierno, que en las 14 meses ha sido de 500 mm 

solamente, es decir 250 mm anuales. 

Las plantas producidas en boisas han tenido un porcentaje de 

prendimiento del 95 v L,. - de ` a L'z C e.,ï u é un Y las de siembra 
directs en terreno definitivo 60%. 

En cuanto a crecimiento promedio las de boisa tierren un tamano 
de 40 cm es decir un incremento de 20 cm en relacidn al tamano que 
sali6 del vivero (20 cm). 

Las de raft desnuda tienen un tarin o promedio de 45 cm es decir 
un incremento de 10 c a con relaci6n ::. i;amano que sali6 del vivero 
(35 cm). 

El tercer tratamïento, et de sis . :a directa, tiene un tamano 
promedio de 18 cm. 

Hay la necesi_dad, teniéridoue rt ,; r s resultados, de hacer et ho 
yo para la siembra directa de las di.rnerusiones normales de 40 cm x 
40 cm x 40 cm, obteni4ndose un mejor desarrollo que cuando se ha 
cen con dimensiones menores. 

Usos - Debido a su gran resistencia a ia eequia por ser planta xeroff 

tica es de importancia para la ârûrestaci n en zonas aéridas y 
de protecci6n. 

Madera dura lo usan para mangos de herramientas, le1a. 

Proporcioria sombra al ganado deb cd.ô «az su copa aparasolada. 
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NOMBRE CIENTIFICO : Alnus jorullensis 

NOMBRE COMUN "Aliso" 

CARACTERISTICAS 

Arbol : En forma natural, et Aliso en Perd generalmente raide 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 tamano normal entre 8 a 15 cm de 

largo y de 3 a 6 cm de ancho. Es caracteristica de la especie, la 

presencia en et envés de puntos rojizos semejantes a la soya. 

Flores: La especie es monoica. En la Sierra Central la floraci6n tiene lu 

gar principalmente entre Octubre y Enero. 

Frutos: Son pipas o conos dehiscentes, su maduraci6n no es uniforme en un 
mismo érbol. En et Valle del Mantaro (Junfn), ello ocurre entre 

Enero y Abril. 

Semillas: Son elfpticas, planas, con dos alas angostas y muy pequenas. 

Por kilo limpio, con seguridad se tiene un million de semillas, 

aunque hay quienes reportan hasta dos millones. 

DISTRIBUCION Y DATOS ECOLOGICOS 

En et Perd et Aliso se encuentra précticamente en toda la Sie 

rra, desde Cajamarca en et Norte, hasta Puno en et 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 germinaci6n y desarrollo inicial. Por 
ser la plintula tan susceptible a la sequfa, la regeneraci6n natural de es 

ta especie generalmente sdlo se encuentra en sitios hdmedos junto a quebra 
das y riachuelos. Sin embargo, una vez establecido, et Aliso puede resistir 
cierto grado de sequfa. 
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Propagaci6n: 

a) Recolecci6n 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 

sol y con ventilaci6n adecuada, hasta que comienzan a abrirse. Para evi 

tar pérdida de semilla hay que colooar los conos sobre una tela o papel, 

una vez que se abren los conos, se les sacude para que salga et resto de 

la semilla. La semilla de Aliso pierde muy répidamente su poder germi 

nativo, por lo que se recomienda almacigarla de inmediato. 

b) Almâcigo. 

Para obtener una buena germinaci6n de Aliso es necesario un sus 
trato suelto con buen contenido de materia orgânica descompuesta. Se ha 

encontrado experimentalmente que et mejor sustrato es tierra : arena 
turba en la proporci6n de 1 : 1 : 2. 

La cantidad de semilla a usar dépende de la pureza y del poder 
germinativo. Asf por ejemplo, en Ancash se ha determinado que 15 - 20 

gr/m2 es suficiente. También se acostumbra tapar la semilla con una ça 

pa muy delgada de sustrato fino distribuido uniformemente con una zaran 

da. 

La humedad es et factor mais importante en et caso de almaicigos 

de Aliso. Es posible que la humedad relativa del aire ses tan importan 

te como la humedad del suelo en et desarrollo de esta especie. Es indis 

pensable mantener inicialmente et almâcigo con tinglado y regar dos a 

tres veces al dfa, de preferencia con bomba de mochila, o con regadera 
de ducha fins, hasta et término de la germinaci6n, que ocurre alrededor 
de los 30 dfas. 

c) Repique. 

El crecimiento inicial del Aliso en almâcigo es muy lento, re 

comendândose esperar 3 a 4 meses después de la germinaci6n para hacer et 

repique. 

El tamano adecuado para repicar las plântulas es de 3 a 5 cm. 

El repique hay que hacerlo bajo tinglado y de preferencia en 

época hdmeda. Si no estâ 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 expérimental, se ha logrado una supervivenciade 100% 

con plantones de Aliso, tanto en boisas como a rafz desnuda, en este txl 

tirno caso de 70 cm de altura. Debido a una mejor conformaci6n radicular 
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y disposicidn de las ramas. 

Plantacidn: Por su exigencia en humedad es indispensable plantar et Aliso 

s6lo hasta que las lluvias se han establecido bien. En plantacio 

nes con fines de proteccidn de cuencas hidrogréficas o de produccidn 

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 et Aliso se poda bien en for 

ma natural. 

Usos En et recorrido por et Callejân 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 Agroforesterfa dado a las bondades que presenta 

para et mejoramiento del suelo. 

- La madera la utilizan para carpinterfa haciendo muebles, puertas, 
cajonerfa. 

Es muy apreciada para hacer trabajos de tallado. 

- En algunas comunidades la corteza se utiliza en curtiembre. 

Esta especie es importante en protecciôn de riberas. 
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NOMBRE CIENTIFICO : Embotrium grandiflorum 

NOMBRE COMUN "Chakpé" "Salta perico" 

CARACTERISTICAS 

Arbol : Es un arbolillo de hasta 3 -5 m de alto. 

Hojas : Son simples, coriiceas 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 regi6n de Paucartambo (Departa 

mento del Cuzco) hasta Moyobamba; ademâs habita en valles interandinos: los 

de Apurimac, Mantaro, con gran frecuencia en et Callej6n de Huaylas y Conchu 

cos del Departamento de Ancash. 

Sus limites altitudinales quedan de 1.000 m.s.n.m. encontra'ndo 

se en el. Departamento de Ancash hasta los 3.800 m.s.n.m. 

La especie tiene la caracteristica de rebrotar, lo cual es de 

gran importancia. 

Propagaci&n: La forma de propagaci6n que mejores resultados ha dado es a par 
tir de semillas. Estas se encuentran disponibles durante todo et 

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 et vivero de investigaci6n de la Estaci6n Experimental Fores 

tal et mejor sustrato para alm6cigo ha sido la proporci6n de 2: 1: 
1:1; tierra de vivero, tierra de basque de Chakpé, arena , turba, 

respectivamente. 

Es necesario para la producci6n de esta especie la disponibili 

dad de tierra proveniente de bosques de "Chakpai" debido a que tie 

ne un hongo simbionte, micorriza. Al igual que et pino. 

El proceso de germinaci6n dura s6lo 15 dias, sometiendo a lai 
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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 

almécigo con malle y otro material durante la germinaci6n. 

El porcentaje de germinaci6n con semillas almacigadas inmedia 
tamente después de recolectadas se obtiene 97%. 

El repique se debe hacer una vez que caigan los cotiledones y 
la pléntula tenga dos hojitas verdaderas (3 cm). 

El sustrato de repique debe ser suelto con adici6n de tierra de 
bosque del Embothrium grandiflorum, donde se distingue claramente 
la presencia de micorriza. 

Se tienen mejores resultados con la producci6n a rafz desnuda 

ya que tolera sin ningun problema la poda de rafces y tiene un cre 

cimiento mucho mis ripido llegando hasta et doble que en plantas 
producidas en bolsas. En plantabandas con distanciamiento de 8 cm 

entre plantas y 20 cm entre haleras. 

Investigaci6n: En la Estaci6n Experimental Forestal Huaraz, se vienen hacien 
do més investigaci6n en cuanto a producci6n de plantones en vivero 
para poder mejorar la técnica. 

También a nivel experimental se tiene peque?ias 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 hiSmedo sin pan de tierra 
y también se tuvo mucho cuidado de que no le den directamente los 
rayos solares durante la plantaci6n. 

En ambos casos se hizo la plantaci6n cuando las lluvias estaban 
establecidas, es decir en plena estaci6n 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. 

Usos Es una planta muy buena para protecci6n de laderas y disminuir 
la erosi6n de los suelos, ademés que incorpora materia orgéini 
ça al suelo en forma excelente. Es increible los suelos donde 
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crece carecen de profundidad y son pobre3. 

En la zona del Callejbn de Huaylas, Conchucos, 
la Sierra de La 

Libertad, et tallo lo utilizan para la confeccidn de canastas 

las que emplean en las cosechas de papas, 
maiz, panaderfas, pa 

ra transporte de panes. 

Es muy buen material para la confecciôn 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 leva también lo 
usan como le 

ha, lo cual no es recomendable, dado a que se le puede dar me 

jores usos. 
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NOMBRE CIENTIFICO Polylepis op 

NOMBRE COMUN " Querlua, Quenual, Queu?ia " 

CARACTERI3TICA3 

Arbol : Es un irbol caracterizado por alcanzar alturas de 3 a 8 m de longi 
tud con fuste tortuoso con abondante ramificaci6n bajo, cops abun 
dante, corteza con ritidoma laminar que se desprende 

_ 

Hojas : Compuestas, trifoliadas, con peciolo largo, folioles imparipinados 
alternos u opuestos, seailes. 

Flores: Pequefitas, abundantes, color blanco amarillento, corola de cinco 
pétales libres, céliz capuliforme, inflorescenoias (panieulas). 

Frutos: Drupa redondeada, epicarpio en pelicula lustrosa de color rosado al 
madurar. 

Semillas: Redondeadas, arrugadas ouando secan de color marr6n amarillento, pequefiisimas 2 -5 mm. 

Propagacidn: La mejor forma de propagacidn que se ha obtenido es a partir de 
estaquillas o ramillas (seudo estaca). Técnica descubierta por et 
Ing. Ricardo Jon Llap (Direotor de la Estacidn Experimental de Huan 
cayo), dicha téonioa se viens desarrollando con éxito en la Est 
ei6n Experimental de Huaraz. Enta consiste en: 

Seleccionar las estaquillas, provenientes de érboles maduros eu 
ya particularidad de las estaquillas es la de tener raices adventi 
cias en au base, es deoir en las inmediaciones de las yemas exila 
res, dichas raices tienen la apariencia de protuberancias que 
son faciles de identificar cuando se tiene prictica. Una vez coloo 
tadas las estaquillas se deben trasladar inmediatamente al sustrâ 
to preparado ya sea en bolsa o a raiz desnuda, dicho sustrato debe 
ser suelto y rico en materia orginioa, en lo posible se debe reali 
zar la aotividad de reeoleoei6n y la puesta en et sustrato et mis 
mo dia, ouidando de realizar siempre en la sombra, es decir se de 
be proteger contra los rayas solares. 

La seleccidn de las estaquillas requiere de un entrenamiento 
previo al personal que va a laborar. 

Los irboles que son mis 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 et transporte a terreno definitivo, re 
quiriendo hacerlo con pan de tierra. Se ha experimentado ilevando 
plantas de hasta 1 m, esta especie es de lento crecimiento, de allf 
la gran importancia del tamano de planta. Lo recomendable es no lie 
var plantones menores de 35 cm al terreno definitivo. 

Plantaciones: Dentro del Parque Nacional Huascarin (Huaraz - Ancash), se vie 

ne realizando plantaciones con et objetivo de recuperaci6n de eco 
sistemas, esto se viene realizando desde 1980 con plantas produci 
das a partir de regeneraci6n natural propagadas en boisas. 

Las plantaciones tienen un lento crecimiento anual de 5 cm y 
con abundante ramificaci6n. 

Investigaci6n: La propagaci6n a partir de yemas se viene capacitando a nivel 
de viveros volantes en pequena escala, en boisas a rafz desnuda. 

Teniendo buenos logros, habiéndose tenido mayor éxito a rafz 
desnuda a que et crecimiento es mis répido. 

En un experimento de plantaci6n a rafz desnuda realizado por la 
Estaci6n 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. 

Usos Es de gran importancia para la conservaci6n de suelos para re 
ducir la erosi6n e incorporar gran materia orgânica al suelo. 

- En artesanfa, debido a su tallo sinuoso y un color marr6n muy 

apreciado por la gente. 

- Es muy importante para las zonas alto andinas donde la deficien 
cia de energra 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 (Chiquiein - Ancash). 
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NOMBRE CIENTIFICO : Prunus serotina 

NOMBRE COMUN Il CapulfIl 

CMRMCTERISTICAS 

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. 

DISTRIBUCION Y DATOS ECOLOGICOS 

Altitud: Se encuentra entre los 2.000 a 3.400 m.s.n.m. 

Clama : Templado a frfo con temperaturas mâximas de 24"C y mfnimas de 6`C, y 

una precipitaci6n anual de 300 a 800 mm. Resiste bien épocas secas 

del ano. 

Suelo : Es tolerante a varias clases de suelos, prosperando bien en suelos 

francos, rocosos de origen metam6rfico, suelos sueltos bien drena 

dos de topograffa accidentada. 

Distribucldn geogréifica en et Perd: Seguin Macbride, es procedente de Méxi 

co, pero se halla como flora natural de los Departamentos de Huânu 

00, Junfn, Ayacucho, Cuzco, Ancash. 

Propagacidn: La propagaci6n 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 germinaci6n 
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 frfa 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 
propagaci6n en siembra directs de boisas de polietileno que da bue 
nos resultados, teniéndose un poroentaje de germinaoidn igual qui 
en almacigado. 

Plantacidn: Generalmente se le encuentra en los cercos de las chacras o 
huertos caseros, existen pocos ejemplares debido a la utilizaci6n 
en la época de la fiesta de carnaval, especie que emplean en los 
cortamontes. 

Usos : La madera de esta especie, ademas de ser una leva de calidad, es uti 
lizada en construcciones rûsticas, en carpinteria y artesania, as? 
como para mangos de herramientas. 

E1 fruto fresco es utilizado en la alimentacidn humana. En la 
zona de Cajamarca es comercializada en este estado por latas (+ 20 
Kg), y al por menor en depdsitos pequenos de mas o menos '/,, Kg, 
constituyendo un importante ingreso para et poblador rural. Sin ol 
vidar que constituye un importante sustituto de las frutas tradicio 
nales, enriqueciendo su raci6n diaria. 

La fruta secs se usa en la elaboraci6n de licores. En la pro 
vincia de La Mar (Ayacucho), se comercializa en apreciable volumen, 
con destin a la Costa donde constituye et licor denominado "Guin 
da". 

Por su copa abierta, que proyecta poca sombra, se utiliza como 
cercos y corta vientos, en combinacidn de altura baja y media para 
proteger los cultivos, sin perjudicar a éstos. Por su buena confor 
maci6n radicular, protege adecuadamente los canales de regadro y 
zonas erodables. 
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NOMBRE CIENTIFICO : Sambucus peruviana 

NOMBRE COMUN "Sauco" 

CARACTERISTICAS 

Arbol : Arbol mediano, presenta ramas que a veces se inician en la base del 
tronco, o a veces forma un pequeio fuste de hanta 12m; copa amplia, 
redondeada, la corteza es de color verde marr6n brilloso, con espi 
nas abondantes que a veces van hanta et tronco y la nervadura prin 
cipal de las hojas. El tallo es de consistencia esponjosa. 

Hojas : Compuesta con largos peciolos, de foliolos subcoreaceos glabros, 
con la nervadura principal y con et raquis de la flor; peddnculos y 
peciolos pulverulentos, hojas ovaladas o elfpticas con &(pics agudo 
de color verde oscuro brillante de 5 a 15 cm de largo; de 5 a 8 cm 
de ancho, planta caduca. 

Flores: 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. 

Fruto : Son vainas largas de hasta 80 cm de largo, de color verde oscuro, 
lefoso y a veces encorvados. 

Semilla: Son granos grandes de diferentes colores, predominando et color cas 
tano marr6n, brillantes y de forma arrifionada. 

DISTRIBUCION Y DATOS SCOLOGICOS 

Altitud: Se encuentra entre 3.000 a 3.500 m.s.n.m. en los valles interandi- 
nos. 

Clama : Frfo, las heladas no lo afectan mayormente. 

Sue1o : Poco exigente en suelos, pero af en humedad. Desarrolla mejor en 
suelos francos, arcillosos, 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 acequiaa. 
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Propagaeidia: La propagacidn se hace por estacas. Las semillas en et Calle 

j6n de Huaylas son estériles, y es imposible la reproduccidn por se 

milla. 

Las mejores estacas para la propagaci6n son las intermedias, es 

decir ni muy tiernas ni muy maduras, esto se puede distinguir en 

la consistencia y et color. Las recomendables son de color plomi 

zo, leïiosas antes de que la médula desaparezca y ses hueca. El ta 

mafio de las estacas recomendable es de tres nudos, debiendo ente 

rrarse para au propagaci6n hasta et primer nudo; et sustrato de pro, 

pagaci6n debe ser bastante suelto y rico en materia orginica., 

Entablecimiento de plantacionea: Las diferentes comunidades del émbito del 

Callej6n de Huaylas y Callej6n de Conchucos realizan plantaciones 

en los linderos de sus chacaras, cerca a sus casas a partir de es 

tacas. 

Plantan como cerco troncos de Sauco, los cuales rebrotan y cre 

cen muy bien sin ningiin tratamiento. 

: Su tallo es empleado para hacer quenas, sopladores para atizar 

et fuego. 

El fruto es comestible con contenido de vitamina "C", los cam 

peainos hacen dulces, mazamorra mezclando con almiddn, teniendo 

un sabor agradable. 

Remojando et fruto en aguardiente sirve como medicina para la 

gripe. 
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NOMBRE CIENTIFICO : Shinus molle 

NOMBRE COMUN "Molle " 

CARACTERISTICA,S 

Arbol : De 6 a 9 m de altura, fuste cilfndrico, a veces tortuoso, topa irre 

gular. 

Hojas : Alternas, compuestas. 

Flores: Pequenitas, abundantes, de color blanco amarillento. 

Fruto : Drupa redondeada, con eubierta de color rosado. 

Smilla: 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 frfos, no soporta heladas. Es tfpico de los valles y 
laderas interandinas. Resiste bien las épocas secas del afio. Soporta sue 
los arcillosos, arenosos de profundidad media. Se encuentra también en sue 
los pedregosos. 

Propagacidn: La propagaci6n es par semillas ya sea en almécigo o siembra di 
recta en boisa, tiene un buen poder germinativo. 

Se debe tener mucho cuidado de lavar bien las semillas antes de 
almacigar, porque debido a uns sustancia dulcete que tiene la semi 
lia es apetecible para las hormigas. 

Germina sin problemas, pero para apurar la germinaci6n es bue 
no remojar las semillas como tratamiento pregerminativo. Con esto 
demora de 20 a 25 dfas. 

Investigaeidn: Se viene investigando la siembra directe en terreno definitivo. 

Con un tratamiento previo de remojo de las semillas, habiéndo 
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se obtenido una Serminaci6n de 70%. 

El ensayo se encuentra en zona semiirida, 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 et raleo los 6ltimos dias 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, le?a , car 

b6n. 

Las hojas como repelente para insectos, basta s6lo con sobarse 

las partes expuestas del cuerpo, tal como son las manos y los 

brazos. 

- Debido a su buen crecimiento en zonas bridas y semiâridas hay 

la necesidad de impulsar la reforestac16n con esta especie. 

- En algunas comunidades, et fruto lo procesan para la elabora 
ci6n de chicha. 
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PROSOPIS CALDENIA BURK EN LA ARGENTINA 

Miguel Angel Boyero * 

1. CLASIFICACION BOTANICA 

Prosopis caldenia pertenece a la clase : Dicotileddneas 
Familia Leguminosas 
Subfamilia : Mimosoideas 
Tribu Adenantereas 

2. DISTRIBUCION GEOGRAFICA E INVENTARIO DE LAS MASAS 

La masa boscosa que desde la provincia de San Luis, pasando por 
et centro de La Pampa, se extiende hasta et sur de la parte inferior del 
Rfo Negro, es regionalmente conocida como "Caldenal". 

No ha sido realizado afin un estudio exhaustivo de los factores 
que influyen en la determinaci6n de su ârea de dispersi6n, pero tomando 
como limitantes los factores edéficos, et régimen hfdrico y en especial 
la amplitud térmica y et régimen de heladas, factores que se relacionan 
con los niveler o la altitud, la distribuci6n de las maser de Caldén re 
sulta caprichosa y coincidente con las inflexiones del relieve. 

Las masas de Caldén alcanzan su 6ptimo bio-econ6mico en una re 
gi6n que podrfamos delimitar entre los paralelos 35°35' al norte,36° 70' 
al sur y por 1os meridianos 64015' al este y 65°45' al oeste. 

Dentro de estos limites las formaciones de Caldén alcanzan su 
méximo vigor. La altura promedio de las masas la podemos situar entre 
10 y 12 metros, con un éirea basal variable entre los 4 m2/ha en los cla 
ras y los 10 a 14 ma/ha, aunque han sido inventariados rodales de hasts 
36 ma/ha. 

Disminuye et vigor de las mismas a medida que nos alejamos de 
esta zona. Esto se puede visualizar en et grâfico de "Variacidn de la 
altura del Caldén" en relaci6n con au ubicaci6n geogrdfica y las preci 
pitaciones. 

* Ingeniero Agrdnomo Instituto Forestal Nacional (IFONA), Buenos Aire:,, 
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. 

Lfaitea del Caldân : 

El Caldén habita la formaci6n del parque Pampeano-Puntano. 

En et porte, ejemplares de poco desarrollo se encuentran en las 
sierras de San Luis, reapareciendo mis vigorosamente en et Valle de,l Rfo 
Quinto en la provincia de C6rdoba. Se implanta luego hacia et sur has 
ta alcanzar et vértice limftrofe de la provincia de San Luis con la pro 
vincia de La Pampa. 

Se va instalando con calidad en disminuciôn en los sucesivos ni 
veles que, cruzando et Rfo Colorado y et Rfo Negro, llegan hasta cerca 
de la Costa Atléntica. En et Valle del Rio Colorado aparecen algunos ro 
dales con cierta calidad forestal. 

Hacia et este et lfmite parecerfa haber sido la lfnea de forti 
nes de 1879 (Ital6-Trenque Lauquen - Carhué - Fuerte Argentino - Bahfa 
Blanca), que luego se desplaza hacia et oeste por los desmontes que se 
hicieron hasta encontrar et verdadero bosque con valor forestal, que ac 
tualmente sigue la lfnea de nivel de los 180 metros s.n.m. hanta et Va 
lie de Hucal, girando hacia et sudeste degradéndose hasta terminar en 
la Costa Atiéntica. 

Al oeste, et lfmite esté 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 topogréfico o de tipo censal, son 
diferentes las cifras que distintos autores asignan a la superficie eu 
bierta. Posiblemente data abarque una superficie de aproximadamente 
2.000.000 de hectéreas, considerando las âreas marginales en las provin 
cias de San Luis, Buenos Aires y Rfo Negro. 

Asociaciones forestales : 

En las éreas ecol6gicamente aptas et caldenal forma bosques ça 
si puros, al estado arb6reo y relativamente coeténeos. 

Hacia et porte aumenta la presencia de Algarrobo blanco (Pro- 
sopis alba) y Chanar (Geoffroea decorticans). 

Como piso intermedio aparece en parte et Molle (Schinus tas- 
ciculatus) que disminuye hacia et sur, siendo esporédico en et Vallee Ar 
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gentino, y la Sombra de Toro (Jodina rhombifolia). 

El piso arbustivo esté formado en especial por Piquillin (Con- 

dalia microphyla), Jarilla (Larrea divaricata), en las zonas marginales 

hacia et oeste. 

Hacia et este, et piso se torna herbéceo y los caldenales tapi 

cos estdn formados por Flechillas (Stypa brachichaeta; Stypa gyneroides) 

y por Cola de Zorro (Trichloris crinita), gramfneas que en floraci6n pro 

duce un manto blanco plateado que contrasta con et oscuro de los troncos 

de los caldenes. 

Es visible en la suces16n ecol6gica referida, la alternancia del 

bosque con la pradera, o por lo menos con una sabana muy abierta, en un 

ciclo estimado de 250 afios y en condiciones naturales. 

El bosque avanza sobre la pradera "ensuciando" los campos no 

trabajados, forma luego un "renoval" a veces muy tupido, que es codicia 

do para la explotac16n de postes. Se transforma en fustales, con ejem 

plares de 0,50 - 0,80 cm de diémetro y 10 - 15 metros de altura (rodales 

de este tipo no quedan sino pequefias superficies). 

En esta etapa et bosque sigue raleindose aceleradamente por nnr 

tandad natural, formando la llamada lefia "campana" en érboles muertos en 

pie. S61o quedan en esta etapa 10 a 30 érboles aislados por hectérea y 

se forma et piso arbustivo en las regiones hacia et oeste y et piso her 

béceo en las regiones hacia et este. 

Al final hay 2 6 3 plantas por hectérea en medio de la pradera 

o et monte bajo. Suelen ser ejemplares enormes, con diémetros superio 

res a los 2 metros y copas de més de 30 metros de diâmetro. 

Los ejemplares més grandes provienen de semillas germinadas jun 

tas, de una sola chaucha. Un ejemplar de este tipo ha sido se?ialado por 

Vialidad Nacional en la ruta 148 a 35 Km al porte de la localidad de Vie 

tories. 

3. 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 semejanza en su aspecto exte 

rior, lo que hace dificil su identificaci6n a simple vista en la época 

del afo 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 tipico érbol de tallar. Por lo general ramifica entre 1 

y 3 metros de altura, pero en los lugares méis secos y en la parte alta 

de las lomas su tamaPio es menor (4- 6 metros) y ramifica a baja altura 
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(1- 2 metros). Con frecuencia presenta diémetros importantes, que lle 
gan hasta 1,50 metros o mis. 

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 répidamente la mayor cantidad po 
Bible de agua de lluvia, que por et tipo de suelo arenoso percola ripa 
damente hacia estratos mis profundos. 

Sus ramas son flexuosas o retorcidas, formando una cops hemis 
férica en forma de sombrilla o parasol, de gran desarrollo (haste 10- 12 
metros de diémetro), con una marcada orientaci6n hacia et lado de mayor 
insolaci6n. Las ramitas j6venes 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 éngulo. 

El tamaho de las espinas es algo mayor en los ejemplares j6ve 
nes o en los rebrotes anuales, que en las plantas adultas. 

Hojas caducas compuestas, bipinadas, formadas por dos haleras 
de foliolos lineares (yugas) de 2,5 a 5 cm de longitud por 0,2 a 1,2 cm 
de ancho, separados entre si por 1 6 2 mm. Puede tener entre 25 y 35 pa 
res de foliolos opuestos, en general sin foliolo impar terminal. 

Su forma es eliptica u oblonga, obtusos, asentados,de color ver 
de oscuro en ambas caras. 

Sus flores constituyen infloreseencias 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 
los breves, 5 pétalos libres de color blanco amarillento. Estambres(10) 
libres, anteras ei(pticas dorsifijas, con glindula apical. bvario vello 
so, pedicelado unilocular, multiovulado, estilo filiforme, estigma peque 
fto y c6ncavo. 

La floracidn se produce en primavera. Cuando en esa época 80 
brevienen heladas intensas, o iluvias, dicha florac16n no se produce, pe 
ro florece por segunda vez en et mes de Enero, en escale reducida. 

Los frutos son legumbres, por lo general de forma helicoidal, 
muy irregulares. Tienen entre 10 y 15 cm de longitud por 5a 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 germinaci6n inmediata, al re 

sistir la entrada de agua y oxigeno que activan las enzimas del embri6n 
y producen la germinaci6n. Esto sumado a la lentitud de descomposici6n 
de los frutos, hacen que la regenerac16n natural sea dificultosa, a pe 

sar del alto goder germinativo de la semilla. 

Descripci6n de la aadera : 

1. Caracterea eetéticoe : Albura de color amarillo-ocre y duramen co 
lor castano amarillento, que luego de un tiempo se torna castaflo os 
curo. 

De las caras longitudinales se observa un pronunciado veteado, 
debido a la amplitud de los elementos constitutivos del le?io y ade 
més por la disposici6n 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 més pronunciado. 

2. Caracteres ffoico-mecinicos : Madera medianamente pesada, su densi 
dad es de 0,650 - 0,750/Kg/dm' (segdn Rothkugel) y su peso especifi 
co en estado verde 1,150 Kg/dm'. 

Carga especffica de roture a la compresidn : 377 a 379 Kg/cm"(Ing. 
Tortorelli). 

3. Descripci6n aacroscdpica : Madera de porosidad semicircular a circu 
lar. Los poros estén rodeados por una corona de tejido flojo. 

Anillos de creciaiento muy demarcados 

En un corte longitudinal se observan los vasos muy demarcados 
y de trayecto irregular. 

4. Descripci6n aicroacdpica : 

a) Vasoa : en corte transversal se observan de 9 a 20 vasos por 
mm2 con diémetro 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 disposici6n de los elementos vasculares permite una demar 
caci6n muy visible de los anillos de crecimiento. 

Los vasos presentan en su corte longitudinal- tangencial tabi 

ques obliouos y puntuaciones en las paredes, lenticulares, ail 

neadas diagonalmente y poco areoladas. 

b) Fibraa : presenta poco tejido fibroso. Los haces de fibras se 

agrupan formando bandas tangenciales de secci6n poligonal. Se 

disponen paralelamente a los radios leflosoa; son gruesas y con 

una longitud de 950 micrones. 

En et lumen de las fibras existera sustancias resinosas y colo 

rantes. 

c) Radios leRosos : de trayecto en general rectilfneo, con tabi 

quel transversales visibles, numerosos de 5 a 7 por milfinetro, 

dispuestos en forma irregular. 

Extremadamente bajos a grandes, con una altura media de 300 mi 
crones. 

d) lefioso : constituido por células cortas de pared se 

midelgada, pertenece al tipo paratraqueal, permanece en contas 
to o asociado con los vasos. Vasicéntrico y confluente, de ban 

das anchas muy abundantes en todo et tejido, conservando en et 

interior algunos cristales de oxalato de calcio dispuestos ver 

ticalmente. 

4. DESCRIPCION DE SUELO Y CLIM& ER SU AREA DE ORIGEN 

El Caldenal se extiende sobre 4 subregiones fisiogréficas, que 
son: 

1. Subregidn de acumulaciones arenosas combinadas con mesetas residua 

les. 

2. Subregidn de colinas y louras. 

3. Subregi6n de las mesetas y valles. 

4. Subregi6n de las mesas, depresiones y bajos sin salida. 
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1. Subregi6n de acumulacionee arenosas coobinadas con mesetas residua 
les. 

La acci6n e6lica, con acumulacidn de arenas y sus geoformas ça 
racterfsticas predominan en toda et ires. Se observan no obstante, 
si bien de manera aislada, antiguas mesetas, cerros testigos, plani 
ciel calcéreas, etc. Esto significa que si bien et potencial morio 
genético del viento ha sido intenso, no ha logrado sepultar total 

mente et relieve preexistente. 

La altimetrfa es variada. Predominan los médanos, dispuestos 

sin orientaci6n preferencial. Otras formas caracterfsticas son las 

mesetas y las planicies muy suavemente onduladas, que ocupan amplias 

superficies. 

En los paisajes formados por la acci6n e6lica, et material ça 

racterfstico es la arena, cuyo espesor supera los 6 metros. La par 

te superior de las mesetas se encuentra cubierta de arena mezclada 

con ceniza volcénica y eu espesor varia de 0,20 a 1 metro. Abajo se 

encuentra la costra calcérea de espesor variable y algo discontinua. 

Existen también afloramientos rocosos en et extremo norte del érea. 

Los suelos son de incipiente evoluci6n genética, presentan per 

files sencillos y en general son excesivamente drenados, de muy r 
pida permeabilidad y baja capacidad de retenc16n de agua. 

Tienen régimen de humedad variable de arfdico-dstico, suscepti 

bles a la erosicn e6lica, vientos y sequfas. 

Clima: Datos climéticos para la localidad de Victorica. 

Ubicaci6n: Lat. S. 36°12' 
Long. W. 65°27' Altitud : 312 m.s.n.m. 

Datos climâticos: Temperatura media 15°6 

Temperatura méxima media 23°9 

Temperatura mfnima media 8°5 

Temperatura méxima absoluta : 440 

Temperatura mfnima absoluta : -11°6 

Humedad relativa 58% 

Régimen de heladas: 

Fecha media primera helada : 28 Abril ± 20 - 25 dfas 
Fecha media dltima helada 29 Sept. ± 15 - 20 dfas 

Perfodo libre de heladas 200 - 210 dfas 
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Régiaen de lluvia: 

Precipitaci6n media 512 mm 
Precipitaci6n m4xima : 1.148 mm 
Precipitaci6n minima 231 mm 

Balance Hidrico Anual: (Thorntwaite) 

Temperatura media 15°6 

E.T. Potencial 802 mm 
Precipitaci6n 503 mm 
Almacenaje - 

Variaci6n 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 anticicl6n del Atléntico 
y del S.-SW par et anticicl6n del Pacifico; la velocidad media anual 
es de 10 Km, siendo la primavera la época de mayor intensidad. 

La presencia del bosque de Caldén actûa disminuyendo la influen 
cia erosiva del viento. 

Deecripci6n de la vegetaci6n: 

NOMBRE CIENTIFICO 

Prosopis caldenia 
Prosopis flexuosa 
Schinus fasciculatus 
Condalia mïcrophylla 
Jodinia rhombifolia 
Stipa gynerioides 
Larrea divaricata 
Stipa tenuissima 
Bromus brevis 
Piptochaetium napostaense 
Stipa tenuis 
Trichions crinita 
Cardus nutans 
Bowlesia incana 

NOMBRE VULGAR 

Caldén 
Algarrobo 
Molle negro 
Piquillin 
Sombra de toro - "Peje" 
Paja blanca 
Jarilla 
Flechilla 
Cebadilla 
Flechilla negra 
Flechilla fina 

Cola de zorro 
Carda 
Bowlesia 

2. Subregidn de colïnas y louras. 

El prïmitivo relieve de esta subreg16n fue et de una pediplani 
cie, como lo muestran los numerosos cerros testigos y otras formas 

relictuales, en cuya parte cuspidal presentan una potente costra cal 

cérea. Procesos hldricos destruyeron y degradaron et calcéreo y lue 

go la acci6n e6lica model6 et paisaje, aportando sedimentos areno 

sos en las partes deprimidas del relieve. 

La maxima altura registrada es de 256 metros sobre et nivel 

del mar. 

El relieve es ondulado a colinado, con louras y colinas de 1 a 

2 Km de diémetro promedio. 

En cuanto al material constitutivo, se pueden distinguir dos ti 

pos: superficialmente un material de textura arenosa con abundantes 
carbonatas y sales y debajo de él la costra calcérea. 

Los suelos son de poca evoluci6n edafogenética, perfil sencillo 
con cierta cantidad de materia orgénica 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 varan entre 1 y 10%, los suelos son fuertemente 
arenosos y pobres en materia orgénica. 

tos. 

Son susceptibles a la erosi6n edlica e hidrica, sequia y vien 

Glus: Datos climéticos para la localidad de Santa Rosa. 

Ubicaci6n: Lat. S. 36°37' 
Long. W. 64°17' Altitud 118 m.s.n.m. 

Datos climéticoa: Temperatura media 15°5 

Temperatura méxima media 23° 

Temperatura minima media 8°1 

Temperatura méxima absoluta : 45°7 
Temperatura minima absoluta : -12°6 
Humedad relativa 62% 

Régimen de heladaa: 

Fecha media primera helada : 24 Abril ± 20 - 25 dias 
Fecha media ültima helada : 5 Oct. ± 15 - 20 dias 
Periodo libre de heladas 200 dias 

Régimen de lluvia: 

Precipitaci6n media 586 mm 
Precipitaci6n méxima 890 mm 
Precipitaci6n minima 226 mm 

Balance Hidrico Anual: (Thorntwaite) 

Temperatura media 15°5 
E.T. Potencial 811 mm 
Precipitaci6n 592 mm 
Almacenaje - 

Variaci6n almacenaje - 

E.T. Real 592 mm 
Exceso agua - 

Deficiencia agua 219 mm 



- 283 - 

IFONA 
PCIA. DE LA PAMPA 

Cordoba 

6e 6 

REALICO CA.p.lpul. 

I 
RANCUL t.----------_- 

TRENEL 
MARACO 

66° 7 66 
Mendoxa San Luls 

CNICAL-CO CHALILLO LEVENTUS, 

1 

-------------- --------------- i 

PUELEN I 
LIMAY MAHUIDA 

OUEMU- 

J OUEMU 

--i 

LQATRILO 

----------- i "3TRE000 

1 - 

UYRACAN c e 

i 
ji I OUATRACNE m 

660 

SITUACION RELATIVA 

6s 

0 5O 100 K... 

- --- -----i 340 

N 8206 AN0 1982 



-284- 

BALANCE HIDRICO MENSUAL 

SANTA ROSA 

m M. 

150 

140 

130 

120 

110 

100 

90 

80 

70 

60 

53 

40 

30 

20 

10 

1 

rs 

J J A S 0 H 

Evapotranspirocio'n reol 
D 

...... Evapotronspiracidn Potenciol 

E F M A 

Precipitacion 
M J Meses 

Reposicidn de agua en et suelo 

Dei'iciencia hidrico EEEÎ Consumo de humedod del suelo 



- 285 - 

La mayor frecuencia en la direcci6n anual de los vientos es 
N - NE y S - SW con una velocidad promedio de aproximadamente 10 Km. 

Los méximos valores se registran en primavera, pero en cualquier épo 
ça del aft pueden existir intensidades capaces de producir erosi6n. 

Descripcidn de la vegetaci6n: 

NOMBRE CIENTIFICO 

Prosopis flexuosa 
Prosopis caldenia 
Larrea divaricata 
Condalia microphylla 
Cassia aphylla 
Stipa gyneiroides 
Poa lanuginosa 
Bromus brevis 
Setaria sp. 

3. Subregi6n de las esetas y los valles. 

NOMBRE VULGAR 

Algarrobo 
Caldén 
Jarilla 
Piquillfn 
Pichana 
Paja blanca 
Unquillo 
Cebadilla 

Es esta una subregidn de fuerte acci6n de procesos hfdricos que 
originaron un sistema de valles en forma de abanico. 

Luego la acci6n edlica acumul6 en et fondo importantes volume 
nes de arena. 

La altimetrfa decrece de NW a SE y la cota méxima es de 256 me 
troc sobre et nivel del mar. 

El relieve se manifiesta en forma de mesetas, pendientes, valles 
y cordones medanesos. 

El material que constituye la subregidn es arena, superficial 
mente y con un espesor variable entre 0,30 y 0,90 metros y debajo 
una potente capa calcérea, algo discontinua. Existen algunos aflo 
ramientos rocosos en la cabeceha de algunos valles. 

Los suelos en general se presentan como de perfil simple, cons 
tituyendo una asociaci6n, segûn la posici6n que ocupan en et paisa 
je. 

Presentan como caracterfstica un drenaje excesivo y son suscep 
tibles a la erosi6n e6lica e hfdrica. Es comdn la presencia de tos 
ça por debajo del metro, o en algunos casos a profundidad menor. 

En las éreas con lagunas existen suelos con la napa freética 
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alta y muy Balada, no aprovechable por las plantas (suelos salinos). 

Clima: Datos climaticos para la localidad de General Acha. 

Ubicacidn: Lat. S. 36°22' 

Long. W. 64°35' Altitud : 216 m.s.n.m. 

Datos climéticoa: Temperatura media 15°2 

Temperatura maxima media 23°2 

Temperatura minima media 7°1 

Temperatura maxima absoluta : 4407 

Temperatura minima absoluta : -14° 

Humedad relativa 61% 

Régimen de heladas: 

Fecha media primera helada : 8 

Fecha media dltima helada 20 

Periodo libre de heladas 160 

Régimen de lluvia: 

Precipitaci6n media 471 

Precipitacidn maxima 735 

Precipitaci6n minima 211 

Balance Hidrico Anual: (Thorntwaite) 

Abril t 20 - 25 dfas 

Oct. ± 15 - 20 dias 

- 170 dias 

mm 
mm 
mm 

Temperatura media 15°3 

E.T. Potencial 786 mm 

Precipitacidn 476 mm 

Almacenaje - 

Variaci6n almacenaje - 

E.T. Real 476 mm 

Exceso agua - 

Deficiencia agua 310 mm 

Regi6n muy grande, con diferencias climaticas dentro de la mis 

ma. 

Hacia et SE y en et limite con la provincia de Buenos Aires se 

nota la incidencia del aire marftimo, que regula la temperatura del 

aire. 

La velocïdad promedio del viento es de 10 - 12 Km por hora, te 

niendo importancia su accidn erosiva desde Agosto a Diciembre. La 
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direccidn prevaleciente es N - NE y S - Soi. 

Descripci6n de la vegetaci6n: 

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR 

Prosopis caldenia Caldén 

Prosopis flexuosa Algarrobo 

Schinus fasciculatus Molle negro - "Peje" 

Condalia mycrophylla Piquillfn 

Ephedra trianda Tramontana 

Stipa tenuis Flechilla fina 

Bromus tenuis Cebadilla 

Setaria sp. 

4. Subregi6n de las seras, depresionea y bajos sin salida. 

Predominan en esta subregi6n procesos de acci6n hfdrica concen 

trada, en abarrancamiento por erosi6n retrocedente y acciones e6li 

cas posteriores. 

Las méximas 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 esté compuesto por mesas, mesetillas, alargadas y 

angostas, pendientes onduladas, valles con salitrales y acumulacio 

nes arenosas. 

Sobre las mesas se acumul6 un delgado manto arenoso de 0,20 a 

0,80 metros de espesor y debajo de él se encuentra una patente capa 

de material calcéreo de més de 1 metro, que descansa sobre sedimen 

tos limosos més 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 

luci6n genética, textura arenosa y muy calcérea casa desde la super 

ficie. Suelos salinos en los bajos. 

En general excesivamente drenados y susceptibles a la erosi6n 

hfdrica y e6lica. 

Clisa: Es escasa la informaci6n climâtica que se posee para esta 

subregi6n.: 
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Datos climéticos: Temperatura media 15°1 
Temperatura mâxima media 38°-40° 
Temperatura minima media -8°a - 70 
Temperatura méxima absoluta : 400_430 
Temperatura minima absoluta : -12° 

Régimen de heladas: 

Fecha media primera helada : 21 Abril ± 20 - 25 dfas 
Fecha media dltima helada : 11 Oct. ± 15 - 20 dfas 
Perfodo libre de heladas 180 - 190 dfas 

Régiaen de lluvia: 

Precipitacidn media 400 mm 
Humedad relativa 58% 

Las condiciones climéticas se tornan limitantes hacia et oeste 
y fundamentalmente hacia la porc16n NW. 

Balance Hfdrico Anual: (Thorntwaite) 

Temperatura media 15°1 
E.T. Potencial 733 mm 
Precipitacidn 400 mm 
Almacenaje 
Variacidn almacenaje 
E.T. Real 400 mm 
Exceeo agua - 
Déficit agua 333 mm 

Descripci6n de la vegetacidn: 

NOMBRE CIENTIFICO 

Prosopis caldenia 
Condalia microphylla 
Geoffroea decorticans 
Larrea divaricata 
Stipa brachichaeta 
Stipa gynerioides 
Stipa tenuissima 
Medicago minima 
Brodium cicutarium 
Bowlesia incana 
Ephedra triandra 
Hordeum euclaston 

NOMBRE VULGAR 

Caldén 
Piquillfn 
Chaflar 
Jarilla 
Paja vizcachera 
Paja blanca 
Paja flechilla 
Trébol de carretillas 
Alfilerillo 
Bowlesia 
Tramontana 
Centenillo 
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BALANCE HIDRICO MENSUAL 

SUB-REGION N! 4 

Evopotranspirociôn real 

- Evapotronspiraciôn Potencial 

--- Precipitaciôn 

Reposicion de agua en et suelo 

Deficiencio hidrico ® Consumo de humedod del suelo 



-293- 

5. APLICACION DE LA MADERA Y FRUTO 

Estadfaticas de producci6n y coneuso. 

Por sus caracterfsticas tecnol6gicas de madera de caldén admi 

te multiples aplicaciones como ser: marcos y contramarcos, bancos para 

carpinterfa, escaleras, molinetes, poleas, puertas exteriores, roldanas, 

menas de planchar, aillas, 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 fabricaci6n 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 diémetro) tiene aceptaci6n dentro y fuera de su érea geogréfica, 

alcanzando una duraci6n de 25 arios. 

Como leha, ha alcanzado gran difusi6n. Se emplean dos tipos: 

campana y media campana, muy raramente verde. Su poder calorffico abso 

luto es de 4.200 Kcal/Kg y et relativo de 2.850 Kcal/Kgr. 

El carb6n de caldén tiene un poder calorffico de 7.458 Kcal/Kg. 

Otra de las aplicaciones es la obtenci6n de Tanino a partir del 

aserrfn, con un rendimiento de hasta un 15%. 

Parquet: 

La industria parquetera pampeana lleg6 a ocupar et 40% de la 

mano de obra industrial de la provincia. Comienza por et ano 1930 y ac 

tualmente esté 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 ados se pavimentaron con ellos calles y avenidas de la ciudad de 

Buenos Aires. 

En la obtenci6n 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 et aprovechamiento del rollizo en forma multiple 

(aserradero, talleres de carpinterfa, destilerfa, etc.). 
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RELEVAMIENTO CENSAL A90 1983 - PROVINCIA LA PAMPA. 

1. Total aserraderos y parqueras. 

RAMA ACTIVIDAD CANTIDAD DE ESTABLECIMIENTOS 

Aserraderos 6 

Parqueteras 3 

2. Aserraderos y parqueter» que utilizan aateria prisa: CALDEN 

Durante 1983, 3 aserraderos y una parquetera utilizaron como ma 
teria prima Caldén. Los aserraderos elaboraron, exclusivamente, tâ 
blas, tablones, tirantes, de menos de 2,40 metros de largo. La par 
quetera, elabor6 parquet tipo bast6n roto. 

Madera rolliza utilizada por estos establecimientos y su produc 
ci6n. 

MATERIA PRIMA PRODUCCION 
UTILIZADA 

m3 m3 

3 aserraderos 448 154 tablas, tablones, 
tirantes de mens 
de 2,40 m de lar 
go. 

1 parquetera 184 40 Parquet bastdn ro 
to. 

El resto de los establecimientos utiliza como materia prima, 
rollizos de élamo, eucalipto y especies nativas procedentes de otras 
provincias. 
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Extracciones de la Provincia de LA PAMPA 

Especie : Caldén 

ARO 
ROLLIZOS LEIA POSTES VARILLAS RODRIGONES 

PUNTALES 

m' ton 
ton ton ton 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 245 200 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 48 40 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 et ganado de la re 

gi6n, que los ingiere. Las semillas, por su tamano y dureza escapan a 

la acc16n masticadora, sufriendo en su pasaje por et tracto digestivo 

una especie de estratificacidn que hace que lleguen al suelo a travée de 

las deposiciones en dptimas condiciones de germinaci6n. 

En algunos momentos estos frutos son la dnica fuente de alimen 

to con que cuenta et ganado de la regi6n. 

Un anéilisis del fruto de Caldén arroj6 los siguientes resulta 

dos: 

Semillas ........................... 37,14 % 

Pericarpio y pulpa ................. 62,86 % 

Frutos: 

Humedad ............................ 12,52 % 

Grasa (extracto etéreo) ............ 2,12 % 

Celulosa ........................... 30,50 % 

Azdcares reductores ................ 8,20 % 
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Proteinas .......................... 13,75 % 
Cenizas 2,30 % 
Almid6n y otros Hidratos de Carbono. 30,61 % 

100,00 % 

Anâlisis de Ceniza: 

Hierro y aluminio (Fe,0s - Al2Os) .. 0,92 % 
C.alcio (CaO) ....................... 0,48 % 
Magnesio (MgO) ..................... 0,17 % 
F6sforo (P2Os) .................... 0,06 % 

6. MAIIEJO DEL CALDEHAL 

Mediciones dendroepidorétricas. 

Una de las principales causas de variaci6n de la composicidn 
floristica y estructura del caldenal ha sido et disturbio provocado por 
et hombre. 

Durante las primeras décadas de este siglo fueron la cria de 

ovejas y la extracci6n de madera. Durante los ûltimos alios fue et so 

brepastoreo con vacunos, las quemas intencionales y et desmonte para 
efectuar cultivos. Actualmente es muy diffcil hailar en et caldenal dos 

éreas idénticas en cuanto a composici6n florfstica o fisonomfa. Existen 
numerosas variantes que no son mis que distintos estados de sucesi6n de 
un mismo tipo de vegetacidn, provocados por distintos factores. 

Sobrepastoreo: 

Cuando se sobrepastorean éreas con pendientes, desaparece et es 
caso estrato graminoso y se produce un ripido deterioro del suelo. Ap 

rece eros16n laminar, pequefos surcos y "cércavas" incipientes, que pue 
den provocar et descabezamiento del perfil y formac16n de pedestales en 
los arbustos y gramfneas. Todo esto produce un intenso cambio floristi 
co en et caldenal; los arbustos se implantan mis répidamente, transfor 
mando et bosque abierto en un arbustal denso, con algunos érboles, lia 
mado vulgarmente "fachinal". 

Si et sobrepastoreo se produce en bajas pendientes y depresio 
nes con caldenal herbéceo, aumenta en forma notoria et nûmero de renne 
vos de caldén. Se forma entonces un bosque denso de aitura por lo gene 
ral homogénea, que indica la época en que comenz6 et proceso de arbusti 
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zaci6n. 

En toda et ires del bosque de caldén se hace cria de ganado con 
distintos niveles de produccidn. En general es severo, con deterioro 
parcial del érea. 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 éreas donde se praoticd afos atrés este ti 
po de manejo afin no se han recuperado. El exceso de ganado lanar a prin 
cipios de siglo y la existencia de grandes poblaciones de vizcachaa, pro 
dujeron da?ios irreparables en la produccidn de forraje. 

Actualmente la eliminacidn de algunos animales silvestres (car 

niceros) mis allé de los niveles requeridos para un control natural de 

la poblacidn de roedores, puede provocar dahos adn mayores que los que 

esos animales podrian producir en las majadas. 

El caldenal, en su condicidn pristina posefa especies muy gala 
tables y valiosas para et ganado (Poa ligularis, E hp edra triandra). E1 

sobrepastoreo ha disminuido mucho et potencial forrajero y en la actua 

lidad et pastoreo se basa sobre dos especies invernales crecientes (Sti- 
pa tenuis y Piptochaetium napostaense) y sobre algunas de verano (Digi- 
taria calif6rnica, Trichions crinita, Setaria leucophila). 

Tala: 

E1 Caldén retoia 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. 

Qu«a : 

Después de un incendio los caldenes rebrotan con rapidez por 

su base, restableciendo en pocos aflos un denso arbustal, por lo comdn 

mis denso que et bosque original. 

llariejo 

A pesar de que en aflos favorables et 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 més densos del bosque. 
La estratificaci6n que la semilla sufre en su paso por et tracto diges 
tivo, le permite una adecuada germi.nacidn. 

Este método de manejo, con la técnica adecuada en funci6n de 

la carga animal y la disponibilidad de forraje, es importante como ele 
mento para preservar et recurso. 
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Conaervaci6n del recurso: 

En la provincia de La Pampa se reglamentd la extracci6n fores 
tal a fin de asegurar la conjuncidn "suelo-clima-vegetacidn-fauna" exis 
tentes, en prevenci6n de la erosidn edlica y en menor grado de la hfdr1 
os, ya que la irracional explotaci6n de los basques naturales facilita 
la modificaci6n de ese ecosistema. 

Ello no impide a los productores agropecuarios ampliar et érea 

disponible para explotaciones agrfcolas mis aprovechables. Dicha regla 
mentaci6n se da a travée del Decreto NQ 1195/81, donde se determina que 
todos los trabajos (picadas, desmonte, desforestac16n o raleos mejora 
dos) se podrén realizar en toda la provincia, previa autorizacidn otor 
gada por la Direcci6n de Basques. 

- Se limita la apertura de picadas : 

1. Picadas perimetrales hasta 50 mts. de ancho 
2. Picadas internas hasta 50 mts. de ancho 
3. Distancias entreeicadas: 1.000 mts. como mfnimo 

- Se determina la superficie a desmontar : 

Se fija en 100 hectéreas por afo 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 méximo y orientadas perpendicu- 
larmente a la direcci6n de los vientos predominantes (El ancho de las 
franjas y su separaci6n varia segûn las zonas). 

- Se exige para todos los trabajos de desmonte para superficies mayo 
res a las estipuladas, estudio técnico de factibilidad efectuado por 
Ingeniero Agr6nomo o Forestal, conforme a las normas que exija la 
Asociaci6n de Bosques. 

Mediciones dendroepidométricaa. 

1. Creciaiento de las casas: 

Las masas de Caldén fueron inventariadas en la década 1950-1960 
como consecuencia de la exigencia por parte de las autoridades pro 
vinciales y nacionales de la formulac16n de Planes Dasocréticos para 
aprovechamiento. Por diversos motivos estos planes no fueron ejecu 
tados en la préictica. 

Cabe aclarar que en esa época ya no quedaban érboles sanos al 
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estado fustal. 

Con los datas elaborados en esa época, podemos determinar que 

las existencias se podfan estimar entre 20 y 80 m'/ha, si bien en los 

més ricos se obtuvieron 200 m3/ha, y en casas excepcionales hasta 

400 ml/ha. 

Encontramos también variaciones en la estructura de la masa,con 

dicionado ello a la calidad de sitio. Dentro de la zona optima pode 

mos citar valores de 10 - 12 m2/ha de érea basal y aunque se han efec 

tuado mediciones en totales de hasta 36 m2/ha. 

Variacidn de Io olluro del coldén en relociôn con su 
ubicociôn geogr6tico y los precipitociones. 

b 20 30 40 10 60 70 e0 e0 100 U0 120 130 140 110 160 170 0 e.. 

Bosque ubicodo en las 3e° 40' de lot. Sur y los s4° Is' de long. Oeste (Noico -La Pompa), 

Iluvia 642mm. Deticiencio hidrica 21e... 

Basque ubicado en los s7° 2a' de lot. Sur y los 44° 70' de long. Oeste (Dep. Utracdn-La Pompa), 

Huvia 463mm. Deficiencia hidrica lia... 
Bosque ubicado entre los 390 lo' y 390 is' de lat. Sur y entre los 63° 2s' y e3° 35' de long. 

Geste. (Dep. Coleu-Caleu-La Pompa), Iluvia 3eo... Deficiencia hidrica 333 mm. 
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Hacia et sur las masas pierden altura y espesura. En et Depar 
tamento Utracin se efectuaron mediciones donde la altura de la mana 
no sobrepasd los 8 m y su érea basal los 4 ml/ha. 

En et sudeste, Departamento Caleu-Caleu, en et limite con la 

provincia de Buenos Aires, encontramos formaciones de caldén sdlo en 
los bajos, au érea basal se sials entre los 2 y 1 ma/ha, y sdlo pocos 
individuos alcanzan los 6 m de altura. 

A consecuencia de no haberse realizado en los dltimos ados nue 
vos inventarios del recurso, no se cuenta con datos acerca de au ac 
tuai estructura ni de au evolucidn. Podemos decir en forma general 
que las masas se encuentran degradadas, sometidas a fuerte pres16n 
del sector agricola-ganadero. 

2. 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 6ptima (Naicd y Rancul); dos hacia et sur pr6xi 
mas al limite con la provincia de Buenos Aires (Hucal y Caleu-Caleu) 
y la restante en la zona centro sur de la provincia (Utracén). 

1.- Hucal 

Lat. S. 38005' 
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. 

Daton climéticoa 

Temperatura media anual 
Temperatura méxima media : 

Temperatura minima media : 

15,1° 

38° - 40° 

-8° a- 7° 
Temperatura méxima absoluta: 40°a 43° 
Temperatura minima absoluta: -12° 

Precipitaci6n media : 400 mm 
Humedad relativa : 58% 

Primera helada : 21 Abril ± 20- 25 dias 
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Ultima helada : 11 Oct. ± 15- 20 dias 
Perfodo libre de heladas : 180 - 190 dfas 

Suelo dominante 

Orden Molisoles 
Suborden : Ustoles 
Gran grupo : Haplustoles 
Subgrupo Arfdico 
Familia franca - fina - mixta - térmica 
Clasificaci6n antigua: Pardo desértico 

Horizonte superficial bien estructurado, de textura variable 
(entre franca y franca arcillosa), con buena provisi6n de materia or 
génies. Debajo de este es comdn la presencia de un horizonte cémbri 
co y finalmente la tosca que aparece alrededor del metro. Tiene cal 
-éreo en la masa y en concreciones a partir de los 0.40 metros. 

dad. 
Lento escurrimiento, permeabilidad moderada, no tiene salini 

De los gréficos que se presentan, surge que en la comparaci6n 

entre las alturas alcanzadas en ambas localidades, separadas entre ar 

por aproximadamente 10 de diferencia, vemos et 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 diémetro, ya que no existen. 
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Relociôn Alturo /Didmetro 
H 

M. 
Alturo r'otol 

. Huca l 
o Caleu- Caleu 

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 50 0 cm. 

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 eo 0 cm. 
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Relaciôn: Altura Total /diâmetro 

Altura Fuste /diâmetro 
Volûmen /diâmetro 

Utrocon 
Altura Total 

.Altura.del fuste 
oVolimen 

Vol. 
M3. 

. io 

s 

re 

L7 
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cm. M 3 

2 o0E 

Relacidn ; 
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2.- Utracin 

Lat. S. 37°20' 
Long. W. 64° 15' 
Ait. 216 m.s.n.m. 

Datoe cliaiticos 

Temperatura media 15,2° 

Temperatura maxima media . 23,2° 

Temperatura minima media 7,1° 

Temperatura maxima absoluta: 44,7° 

Temperatura minima absoluta: -14° 

Humedad relativa : 61% 

Primera helada 8 Abril t 20 - 25 dfas 
Ultima helada : 20 Oct. ± 15- 20 dfas 
Periodo libre de heladas : 160 - 170 dfas 

Precipitaci6n media anual . 471 mm 

Precipitaci6n maxima : 735 mm 

Precipitaci6n minima : 211 mm 

Evapotranspiraci6n : 786 mm 

Deficiencia de agua 310 mm 

Suelo dosinante 

Orden : Molisoles 
Suborden : Ustoles 
Gran grupo : Haplustoles 
Subgrupo : Entico 
Familia : franca - gruesa-mixta-térmica 
Clasificacidn antigua: Castaflos sobre roca 

Morfologfa con cierta organizaci6n edafogenética, a veces libre 

de calcareo, otras veces presente a partir de los 0,50 m. Presencia 

de tosca por debajo del metro. Baja capacidad de retenci6n de agua, 

excesiva permeabilidad, peligro de erosi6n e6lica e hidrica. No sa 

linos. 

De los graficos 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 Utracan, vemos que para una diferencia de 1°50' existe una va 

riaci6n en altura de 2.50 m. También en et desarrollo del fuste exis 

te una sensible diferencia entre ambas localidades. 
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3.- Naic6 

Lat. S. 36040, 
Long. W. 640151 
Ait. 220 m.s.n.m. 

Rancul 

Lat. S. 35°15' 
Long. W. 64° 45' 
Ait. 250 m.s.n.m. 

Datos cliadticos 

Temperatura media anual 
Temperatura maxima media 
Temperatura minima media 
Temperatura maxima absoluta: 
Temperatura minima absoluta: 

15,5° 

230 
8,1° 

45,70 

-12,6° 

Humedad relativa 62% 

Precipitacidn media 586 mm 
Precipitaci6n maxima 890 mm 
Precipitacidn minima 226 mm 
Evapotranspiracidn . 811 mm 
Deficiencia de agua 219 mm 

Primera helada 24 Abril ± 20-25 dfas 
Ultima helada 5 Oct. ± 15-20 dias 
Perfodo libre de heladas : 200 dias 

Suelo dosinante 

Orden Entisoles 
Suborden Ortentes 
Cran 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 salin. 

En los grdficos que se presentan, vemos que en la localidad de 
Naicd, situada prdcticamente en et limite de la zona 6ptima del cal 
denal, se dan ejemplares que logran uns altura similar y a veces ma 
yor que la de los ejemplares de la zona de Rancul. 
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CONCLUSIONES 

El estudio dasométrico se encar6 con la finalidad de detectar 

variaciones en et crecimiento. Ante la imposibilidad de salir a efec 

tuar mediciones a campo, se recogieron los datos de Arboles Tipo de lis 

Planes de Ordenacidn correspondientes a la década 1950- 1960. De éstos 

se hizo uns seleccidn previa y se utilizaron aquellos planes realizados 

por la Administracidn Nacional de Bosques, o bien por técnicos que en 

algdn momento estuvieron ligados a ella, lo que garantiza cierta unifor 

midad en la metodologia de trabajo. 

En una prdxima etapa se prevé realizar mediciones para corrobo 

rar los datos recogidos de dichos Planes de Ordenacidn y recolecc16n de 

semillas para establecer cultivos puros a fin de determinar en lo posi 

ble las causas de las diferencias resultantes (Semillas de distintos 

origenea, etc.). 

Del anélisis de los gréficos y cuadro comparativo, surgen cier 

tos datos para et anélisis. 

1. Creciniento diferenciado en altura: 

Segiin la calidad de sitio se observan variaciones en las altu 

ras, correspondiendo las mayores tallas a los mejores sitios. 

2. Correlaci6n entre altura y latitud: 

Caleu-Caleu respecto de Hucal posee una diferencia de alrede 

dor de 10 y et menor desarrollo de sus ejemplares es de aproximada 

mente 1 metro. 

Respecta de Utracén 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 cari 40 

y la variaci6n en altura de 4,60 m. Todos estos datos estén referi 

dos a la misma edad de 150 anos. 

Existen excepciones a este comportamiento, como es et caso de 

Naic6 y Rancul, separados entre si por 10 25' (Naic6 esté ubicado més 
al sur que Rancul). Para esa diferencia de latitud vemos que los 

individuos de Naic6, para una misma edad de 150 afios, son 0,80 m més 

altos. 

3. Diatinto comportamiento en creciaiento segdn zona y edad: 

Observamos que en la zona de Rancul los ejemplares poseen un 
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crecimiento inicial maàs lento que en otras zonas, y que a partir de 
los 120 - 130 afios ese crecimiento se incrementa. Cuando ejemplares 
de otras zonas précticamente detienen su crecimiento, en ella se ma 
nifiesta con todo vigor. 

La zona de Naic6 merece atenci6n en este sentido. A pesar de 
no estar comprendida en la ubicaci6n 6ptima del caldenal, pero sr 
muy pr6xima a su limite sur, sus ejemplares poseen un crecimiento 
similar y a veces mayor que los de su zona 6ptima (Rancul). 

Estos comportamientos ponen de manifiesto una Bran variaci6n 

existente en las masas, que puede ser originada por distintos facto 
res, a analizar: 

a) 

b) 

c) 

Climéticos 
Edéficos 
Genéticos (distintos ecotipos) 

d) De competencia de la masa 
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7. BREVE RESEIIA DE FACTORES QUE HAN INFLUIDO EN EL DESARROLLO DEL CALDE- 
NAL 

La avidez del mercado internacional, hasta 1930, de productos 
agrfcolas originel una despiadada eliminaci6n 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 érboles sanos maderables y cuando, como 
consecuencia de la segunda Guerra Mundial, volvid a intensificarse la 
extracc16n, s6lo quedaban érboles viejos y enfermos de muy bajo rendi 
miento. Asf tue como se perdieron grandes extensiones de bosques que 
fueron sustituidas por formaciones arbustivas o herbéceas, no quedando 
ni relictos del bosque primario desaparecido. 

Al desaparecer et bosque desaparece paralelamente la condic16n 
principal de habitabilidad para et hombre mismo. 

Cuando Argentina se vio privada del aprovechamiento de carb6n 
minerai para impulsar medios de transporte, situaci6n provocada por los 
grandes conflictos bélicos mundiales, recurrid a los bosques a los que 
explot6 en gran escala. La provincia de La Pampa particip6 con Bran vo 
lumen de combustible extrafdo de sus caldenales. 

Desaparecidos los problemas internacionales y restablecido et 
aprovechamiento de combustible, se pierde uno de los principales incen 
tivos de la explotacidn. Sumado ello a la retraccidn del mercado inter 
nacional para los productos agrfcolas, prâcticamente se paraliza la ac 
tividad forestal de La Pampa, relacionada con et caldén. 

Se produce et éxodo de pobladores y colonos que abandonan las 
zonas de producci6n, originando grandes problemas sociales. Se cerra 
ron la cari totalidad de los 40 aserraderos, que funcionaban, si bien en 
condiciones precarias, con et consabido éxodo de obreros hacia zonas més 
propicias. 

A partir de 1951 se exigenrpara la provincia de La Pampa pla 
nes de ordenaci6n forestal para establecer una racional explotaci6n del 
bosque que ain estaba en explotaci6n'intensiva. 

La eficacia de estos planes tue relativa, pues entre otros ça 
sos no se contaba con medios eficaces y suficientes para et control. 

Se continu6 extrayendo més cantidad que la aforada, al amparo 
de influencias polfticas o de diversa fndole. 

Se generaliza et "sangrado" de los érboles. La ley autorizaba 
a sacar leva muerta o leva "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 et corte anular de la corteza a ras del suelo. 

En uno o dos aMos esos érboles daban leeia muerta, que engafioaa 
mente se vendfa como legs Ocampafia". 

Actualmente han disminuido los incentivos econdmicos de la ex 

plotaci6n desordenada. La demanda de lefa es suatituida por los combus 
tibles lfquidos y la de madera es muy eecasa. 

La producci6n de parquets, que otrora tuera una importante in 

duetria en la provincia de La Pampa, también es casi nula pues et merca 

do et inclind par et soneumo de maderas mis claras, como et eucalipto. 

Actualmente la explotacidn sdlo se mantiene para extracc16n de 

postes, varillas y lefta. 

8. OONCI à SI01i8S 

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 et caldenal a un estado de explotacidn inten 
sivo, con buen rendimiento en madera, y dado et caso, ampliar su érea 

de distribucidn. 

1. Manejo ailvopaetoril: 

Factor fundamehtal en la regeneracidn del caldenal, como dise 
minador de semillas en dptimas condiciones de germinaci6n. Servir& 
también coma elemento de ampliaci6n del érea, 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, et raleo adecuado de renovales dard la cantidad de indivi 

duos por hectérea apropiados, para optimizar et rendimiento en can 

tidad y calidad de madera. 

Posiblemente eea date et dnico medio eficaz para revestir la 

situaci6n del caldenal, hoy degradado, y evitar su desaparioi6n co 

mo especie forestal aprovechable. 

Reactivada la producc16n maderable, por l6gica consecuencia se 

reaetivarén aserraderos zonales, que hoy permanecen cerrados o tra 

bajando madera de eucalipto que deben transportar desde la provin 
cia de Buenos Aires; se podré incentivar la aplicaci6n de madera en 
mueblerfa, madera para uso industrial, etc. con las favorables con 

secuencias sociales que ello traerfa aparejado. 
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2. Nuevos estudios dasométricos: 

En las éreas existentes se hace necesario realizar nuevas medi 

ciones, pues de la década de 1950 - 1960 no existen trabajos publi 

cados en ese sentido. 

Convendré tener presente las caracterfsticas de desarrollo por 

zonas, dado et comportamiento de las masas en cada uns de las regio 

nes, su variacidn segûn la edad (recordar et comportamiento de las 

masas en las zonas de Rancul a partir de los 120 - 130 ados), su va 

riacic5n segûn sitio y altitud, etc. 

3. Estudios de las posibles causas que deterainan variacionea en et cre 

ciaiento: 

De les 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 les resultados que surjan de los nuevos estudios dasométri 

ces. 
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SITUACION ACTUAL DE LA INVESTIGACION FORESTAL EN 

LAS ZONAS ALTAS DE BOLIVIA CON EUCALYPTUS SPP 

Araelinda Zcnta de Llanque 

José Alvaro Luna Terrazae 

1. INTRODUCCION 

El altiplano boliviano, es la regi6n intermontafiosa situada en 

tre las Cordilleras Oriental y Occidental de Los Andes, ubicada a una al 

tura promedio de 4.000 metros sobre et nivel del mar con sus cotas méxi 

mas de 6.500 metros y mfnimas a los 2.500 metros sobre et nivel del mar. 

Con una extens16n de 250.000 Km2, o sea la cuarta parte del te 

rritorio nacional, se divide en tres distintas regiones : El Altiplano 

Norte, El Altiplano Central y El Altiplano Sur. 

Se puede considerar que en et Altiplano boliviano se concentra 

la mayor densidad demogréfica del pais. Raz6n por la cual estas éreas 

se encuentran con una pequena cantidad de vegetaci6n original, propician 

do inundaciones en épocas de lluvias y poniendo en grave peligro et 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. Es 

te problema se viene acentuando por la renovada superpoblaci6n humana 

que viene a complicar todo esfuerzo futuro. 

Con un ambiente ffsico bésicamente pobre para la agricultura y 

ya altamente dafiado por su sobre explotac16n, en et caso de los recur 

sos naturales renovables del Altiplano se ha considerado, como una nece 

sidad urgente, la realizaci6n de un programa de forestac16n. 

En este sentido, et Centro Internacional de Investigacidn para 

et Desarrollo (CIID) del Gobierno Canadiense y et Centro de Desarrollo 

Forestal de Bolivia promueven y auspician et Proyecto de "Investigacio 

nes Forestales en et Altiplano Boliviano", como la medida mas eficaz pa 

ra solucionar los problemas ecoldgicos, econ6micos y sociales de la re 

gi6n. 

* Ingenieros Forestales. Centro Desarrollo Forestal (CDF), La Paz, Boli 

via. 
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1.1 Aapectoe Socio-eoamdaicos 

La poblaci6n del Altiplano boliviano alcanza un total de tres 
millones ciento once mil (3.111.000) habitantes, o sea, 55% de la 

poblaci6n total del pais. 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 et altiplano se encuentra la industria minera que represen 
ta la base de la economfa del pafs, y requiere enormes cantidades 
de carb6n vegetal para et proceso de reducci6n 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 producci6n 
muy elevado. 

Analizando todas estas necesidades ecol6gicas, econ6micas y so 
ciales, se ha visto la urgencia de buscar soluciones. Para eso la 
bdsqueda de especies forestales que sean aptas para la industria y 
de utilidad a la poblaci6n, se estâ haciendo realidad para et pro 
blema del Altiplano boliviano. 

1.2 Aspectos Ecoldgicos 

El altiplano debido a su altitud y a la sequia del aire que le 
cubre, tiene una insolaci6n mayor que en et nivel del mar, pero al 
mismo tiempo se produce una mayor radiaci6n terrestre durante las 
noches. 

Las precipitaciones en las zonas aledafias al Lago Titicaca al 

canzan valores de 900 mm anuales, siendo los valores mâs elevados 
de precipitaciones de todo et altiplano. En et Altiplano Sur las 

precipitaciones registradas son las mâs bajas, habl ndose registra 
do en la localidad de Chiguana una precipitaci6n de 0 mm anuales, 

en los alios de 1946 y 1957. 

La evaporaci6n en et Altiplano Norte, en las zonas cercanas del 
Lago Titicaca, ha registrado valores de 10.1 mm,el promedio del Al 
tiplano Central en los ûltimos 5 aAos 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 acci6n moderadora del Lago Titicaea. 
En et Altiplano Central se ha registrado temperaturas de hasta 23°C 

bajo cero, con ocurrencia de heladas en todos los meses del aflo. 

El clima es generalmente seco y frfo, 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 indices de f6sforo disponible, en la mayoria de 

los casos alcalinos y en algunos sectores salinos. Ffsicamente son 

profundos a poco profundos, con permeabilidad de moderada a baja. 

Los suelos con mejores caracterrsticas tanto ffsicas como qufmicas 

se ubican en las zonas cercanas al Lago Titicaca. 

2. OBJETIVOS 

El presente anailisis tiene como objetivo ofrecer resultados pre 

liminares de la actual situaci6n de las actividades de investigaciones 

forestales en et Altiplano de Bolivia. 

3. JUSTIFICACION 

La bûsqueda de especies que se adapten a las condiciones ambien 

tales de las zonas altas de Bolivia y que cumplan con las necesidades 

de la regi6n, ha estimulado et estudio de investigaci6n forestal con es 

pecies del género Eucalyptus, que presenta hasta la fecha mejores resul 

tados tanto de sobrevivencia como en crecimiento, raz6n por la cual se le 

dard prioridad en este trabajo. 

4. LOCALIZACION DEL PROYECTO 

El proyecto de Investigaci6n Forestal en et Altiplano de Bolï 

via, en su principio abarcaba et Altiplano Norte, Sur y Central. En ça 

da una de estas zonas habfan estaciones experimentales con especies la 
tifoliadas y confferas. Actualmente, et airea de investigaci6n esta res 

tricta al Altiplano Norte, debido a que en las Estaciones Experimentales 

instaladas en las demis zonas no se han obtenido resultados positivos de 
sobrevivencia. 

4.1 Caracteriaticae Ecoldgicas del Altiplano Morte 

El Altiplano Norte de Bolivia forma parte del Bosque Hümedo Mon 
tafloso Subtropical, con una superficie de 24.700 Km' y corresponde 
et 2.25% de la superficie del pars. En esta zona se encuentra la 
mayor densidad demograifica de las zonas altas de Bolivia. 

a) Clisa: En relaci6n a las zonas altas del pars, et clima del Al 
tiplano Norte es et mais favorable para la actividad agrrcola fo 
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restai y ganadera. En esta zona de vida nacieron y florecie 

ron antiguas culturas, con altos niveles de civilizacidn, perd 

por la misma raz6n pocos son los vestigios de su vegetaci6n cri 

ginai. 

El clima correspondiente a esta regidn esté dentro del rango 

de altitud de 2.150 a 4.150 m.s.n.m. En et Cuadro NQ 1 se pue 

de observar los diferentea datos meteorol6gicos que caracteri 

zan et Bosque Hdmedo Montafioso Subtropical. 

En algunas aireas cercanas a lagon y rfos puede observarse una 

formaci6n de un mesoclima, debido a la evapotranspiracidn de 

las masas de aguas. Alrededor de estas masas de agua existe un 

ambiente muy favorable a la praotica agrfcola y forestal (Lago 

Titicaca, Rfo Desaguadero, etc.) 

b) Suelos: Sus propiedades ffsicas son de profundo en su normali 

dad, con permeabilidad que varfan de permeable a muy poco per 

meable en todo et perfil. Qufmicamente pobre, con baja canti 

dad de material orgainico y con una saturacidn de base que vari 
de alto a muy alto, con una reaccidn de suelo que varia de neu 

tro a altamente alcalino. La existencia del f6sforo 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 caracterfstica alcalina del suelo. 

c) Bosques naturalea: Los bosques naturales estain confinados a pe 

quenos sectores, compuestos por airboles de tamafo mediano y ar 

bustos, en su mayorfa. Las especies mais frecuentes son: Menta 

(Satureja parvifolia); Causillo (Syphocamphuyllustupas); Zapa- 

tilla (Calceolaria parvifolia); Tararcaya (Cassie hookeriana); 

Chillihua (Festuca dolichophylla); Pasto pluna (Nassella meye- 

niana); Vicia (Vicia gramineae); Chiur pajonal (Calamagrostis 

violaceae) ; Pupa jamillo (Phygilanthus verticillatus); Ichu Sti- 
p ichu ; entre otras grain neas. 

d) Plantaciones forestales: El clima es favorable para las acti 

vidades agrfcolas y forestales en su totalidad. La praiictica fo 

restai en la mayorfa de los canon es efectuada con Eucalyptus 

globulua variedad globulue, especie Introducida hace muchos 

altos y con especies del género Cupressus (C. macrocarpa y C. 

lusiténica). El direa plantada por esa especie es muy peque?fa, 

considerando que las plantaciones son de caraicter artesanal y 

no tiene orientaci6n técnica. De las especies nativas se pue 

de observar plantaciones de Buddleia y Polylepis, siempre en can 

tidades pequehas y en su mayor a alrededor de casas o plazas. 
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5. INVESTIGACIONES FORESTALES 

Debido a la necesidad del abastecimiento de materia prima para 

la industria de explotacidn minera y para et consumo de las familias, 

asf como para la conservaci6n del suelo y otros fines, se inici6 en et 

a?io 1978 et proyecto de Investigaciones Forestales en et Altiplano de 

Bolivia. Antes de la fecha no hubo conocimiento de otras investigacio 

nes en et drea. 

Tal investigaci6n se ha hecho posible con et apoyo del Gobier 

no Canadiense con su financiamiento a través del Centro Internacional de 

Investigaciones para et Desarrollo. 

6. MATERIALES Y NETODOS 

6.1 Procedencias Utilizadas 

Las caracterfsticas geogréficas del origen de las semillas de 

19 especies de Eucalyptus introducidas, pueden ser observadas en 

et Cuadro NQ 2. 

6.2 Estaciones Experisentalea 

La investigaci6n se ha desarrollado en tres localidades distin 

tas en El Altiplano Norte de Bolivia, son ellas: 

Estaci6n Experimental de Cuyahuany, Estaci6n Experimental de 

Huacullany y Estacidn Experimental de Choquenaira. Las caracterfs 
ticas geogréficas y ecoldgicas de cada estacicn 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 et érea, pobres en propiedades qufmi 
cas. Otras caracterfaticas estén dadas por la exposici6n a los 

vientos que soplan de la cordillera y par 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 estaci6n 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 Trios. 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 Instalacidn de las Estaciones Experiaentales 

La instalaci6n de las parcelas de investigaci6n en Cuyahuany 

tiene un retraso de un aflo en relaci6n a las parcelas de Choquenai 

ra y Huacullany, debido a problemas de disponibilidad de plantas y 
de administraci6n interna. Las estaciones de Huacullany y Choque 

naira han sido instaladas en et afio 1979 y la de Cuyahuany en et 

afio 1980, debido a las dificultades indicadas. 

El diseno experimental adoptado ha sido de bloques incompletos 
al azar, con cuatro repeticiones y nueve individuos por parcela. 

E1 espaciamiento ha sido de 2,5 x 2,5 metros entre especies y entre 

parcelas. El efecto de borde no ha sido observado, raz6n por la 

cual existe una diferencia significativa entre los individuos exter 

nos en relaci6n a los individuos internos. 

La dltima recolecci6n de datos se ha efectuado en Marzo de 1985. 

6.4 Anéliais Estadfatico 

Los parémetros de alturas y diémetro del cuello han sido some 
tidos al anélisis de variaci6n y posterior comparaci6n de medias 
par et método de Test de Tukey. La sobrevivencia ha sido analiza 
da por et coeficiente de variaci6n y comparaci6n gréfica. 

?. RESULTADOS 

Las especies ensayadas en la Parcela de Cuyahuany presentan una 
clara evidencia de que la calidad de sitio es de fundamentalimportancia 
en la introducci6n de especies forestales en et Altiplano. 

El Lago Titicaca produce un mesoclima muy favorable a la préc 
tica forestal, raz6n por la cual la estaci6n experimental de Cuyahuany 
presenta resultados més favorables que las demés estaciones. 

Analizando et Gréfico NQ 1 observamos que la sobrevivencia pa 
ra la mayorCa de las especies, se mantiene constante entre et ano 1983- 
1984. En relac16n a Eucalyptus cordata y Eucalyptus viminalis, et decre 
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cimiento ocurrido en et aho 1984 se debe a interferencia de animales en 

la parcela. 

Los resultados del anâlisis de variaciôn (Tablas NQs 1 y 2) pa 

ra los parâmetros altura y diâmetro de cuello indican que: 

Existe diferencia significativa, al 5% de probabilidad, para 

los diâmetros de cuello. No existe diferencia significativa para las al 

turas a igual probabilidad. La variaci6n existente entre los bloques 

demuestra que existe uns diferencia altamente significativa intralocal. 

El Test de Tukey, al 5% de probabilidad, confirma los resulta 

dos del anâlisis de variaci6n para los parâmetros de altura y detecta 
diferencia significativa en et diâmetro (Tablas NQs 6 y 7). 

Los resultados obtenidos en la Estac16n Experimental de Choque 

naira, comparados con las demis estaciones, reflejan la baja calidad de 

sitios de la parcela. 

E1 anâlisis visual de la estaci6n confirma los resultados arri 

ba mencionados. El comportamiento de las especies ensayadas es negati 

vo en todos los sentidos, destacéndose levemente Eucalyptus pauciflora. 

E1 anâlisis de varianza de las alturas ha detectado diferencia significa 

tiva a nivel de 1% de probabilidad (Tabla NQ 3). 

Los valores de diâmetro no se han considerado por la dificil 

definici6n del fuste principal, por ser rebrotes anuales. 

E1 ensayo en la Estacidn Experimental Huacullani ha presentado 
un comportamiento satisfactorio de sobrevivencia para la mayorla de las 
especies ensayadas. Tal resultado es consecuencia de la favorable ubi 

caci6n de la parcela. Observando et Grâfico NQ 3 tenemos que et mayor 
decrecimiento de la sobrevivencia se ha observado para Eucalyptus obli- 

qua, siguiéndole Eucalyptus delegatensis y Eucalyptus regnans. Con re 

lacidn al silo 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 ecol6gicos. La es 

pecie que presenta mayor valor de sobrevivencia es Eucalyptus tereticor- 

nia y le sigue Eucalyptus bicostata. 

E1 anâlisis de varianza ha mostrado diferencia significativa a 

nivel de 1% de probabilidad para los parâmetros de alturas y ha montra 
do que no existe diferencia significativa para los valores de diémetros 

a nivel de 5% de probabilidad (Tablas NQs 4 y 5). 

Los resultados del Test de Tukey, al 5% de probabilidad, indi 

can diferencia significativa entre las medias para los valores de alt 

ras (Tabla NQ 8). 
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TABLA nu 1 

An«Ilisis variaci6n del crecimiento en altura (cm) con especies 
de Eucalyptus. Estaci6n Experimental CUYAHUANY 

Fuente variacicn 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 

T o t a l 23 326316 

N.S. No existe diferencia estadfatica entre las especies. 

TAB[.A NQ 2 

Anâlisis variaci6n del crecimiento en diâmetro (cm) con 
spp. Eucalyptus. Estaci6n Experimental CUYAHUANY 

Fuente variaci6n 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 

T o t a 1 23 245,74 

xx Existe diferencia significativa a 1 % de probabilidad. 



TABLA NQ 3 

variaci6n del crecimiento en altura (cm) con especies 

de Eucalyptus. Estaci6n Experimental CHOQUENAIRA 

Fuente variaci6n G.L. S.C. C.M. F. 

Bloque 2 1986 993 

Tratamiento 11 32765 2979 5,17 xx 

Error 24 13817 576 

T o t a l 35 48568 

xx Significativo a 1% de probabilidad. 

TABLA Nu 4 

Anâlisis variaci6n del crecimiento en altura (cm) con especies 
de Eucalyptus. Estaci6n Experimental HUACULLANY 

Fuente variaci6n G.L. S.C. C.M. F. 

Bloque 3 40007 13336 

Tratamiento 16 713283 44580 6,87 xx 

Error 48 311427 6488 

T o t a 1 67 1065718 

xx Significativa la diferencia a 1% de probabilidad. 



TABLA No 5 

Anâlisis variaci6n del crecimiento en di&metro (cm) 

con especies Eucalyptus 
Estaci6n Experimental Huacullany 

Fuente variaci6n 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 47 81,22 

TABLA Bo 6 

Resultados Test de Tukey a 5 % probabilidad 

ESTACION 
EXPERIMENTAL 

E S P E C I E S 
ALTURA 

(cros) 

Eucalyptus globulus 456 

Eucalyptus viminalis 391 

Eucalyptus gunnii 382 
CUYAHUANY Eucalyptus urnigera 346 

Eucalyptus cordata 339 

Eucalyptus pauciflora 326 



-343- 

TARA 119 7 

Resultados Test de Tukey a 5 % probabilidad 

ESTACION 
EXPERIMENTAL 

E S P E C I E S 
DIAMETRO CUELLO 

(con) 

Eucalyptus globulus 11,2 

Eucalyptus urnigera 10,2 

Eucalyptus viminalie 9,5 
CUYAHUANI 

6 8 Eucalyptus gunnii , 

Eucalyptus cordata 7,0 

Eucalyptus pauciflora 5,5 

TIWÀ. ne 8 

Resultados Test de Tukey a 5% probabilidad 

ESTACION 
EXPERIMETNAL 

E S P E C I E S 
ALTURA () 

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 '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 camaldulenais 72,5 
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8. CONCLUSIONES 

La situaci6n actual de la investigaci6n forestal en las Zonas 
Altas de Bolivia, acusa que hanta la fecha, dnicamente et sector del Al 
tiplano Norte registra resultados satisfactorios de adaptacidn. En los 
demie sectores los resultados son negativos. 

De las estaciones experimentales instaladas en et Altiplano Nor 
te de Bolivie, las que presentan mejores resultados son las de Cuyahuanyy 
y Huacullany. Por su privilegiada ubicacidn y por su calidad de sitio 
en relaci6n a las demie parcelas. 

De las 19 procedencias de Eucalyptus app. ensayadas en et Alti 
plano Norte, las que muestran mayor adaptabilidad son: 1) Eucalyptus 
globulus de procedencia australiana, 2) Eucalyptus viminalis, 3) Euca- 
lyptus unii, 4) Eucalyptus cordata, 5) Eucalyptus lobulus testigo, 
6) Eucalyptus bicostata, 7) Eucalyptus pauciflora y 8) Eucalyptus nitens 
(Cuadro NQ 4). 

Los coeficientes de variaci6n muy elevados del Eucalyptus glo- 
bulus testigo y de aquel de procedencia australiana, se deben a las 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 et 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 ecol gicos adversos de la re 
gidn, pero no muestran sefiales de adaptacidn, manteniendo siempre su for 
ma arbustiva, sin perspectives de mejorar. 

Los valores de sobrevivencia, crecimiento en altura y diimetro 
del cuello presentan una media relativamente baja, esto es consecuencia 
de los bajos valores de la Estaci6n Experimental de Choquenaira. En es 
ta estaci6n las especies ensayadas dieron como resultado una completa 
inadaptaci6n. Podemos explicar este aspecto por la ubicaci6n de la mis 
ma, expuesta totalmente a los vientos frios que soplan de la cordillera 
y que durante et invierno provocan la quema total de la parte aérea de 
la planta, impidiendo au crecimiento apical. El suelo es otro factor 
que no favorece et crecimiento de los individuos, por encontrarse muy ero 
sionado. 

Los mejores reaultados provienen de las regiones que poseen la 
influencia del Lago Titicaca, por tener la caracteristica de que en las 
serranias los ambientes son mis protegidos. 

La especie Eucalyptus globulus (testigo) de procedencia Aran 
juez - Bolivia, ha presentado un resultado satisfactorio de adaptacidn, 
no habiendo diferencia significative a nivel de 5% de probabilidad con 
Eucalyptus globulus de procedencia australiana. 
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Con los resultados obtenidos para cada estaci6n experimental 

se puede concluir: 

Para las zonas de vida alrededor de la Estacidn Experimental de 

Choquenaira, la especie que mis 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 ug nii, Eucalyptus nitens, Eucalyptus urnigera, Eu- 

calyptus pauciflora, Eucalyptus bicostata, Eucalyptus maidenii y Euca- 

lyptus cordata. 

9. RECOMENDACIOIIES 

Recomiéndase efectuar plantaciones forestales en locales prote 

gidos, con preferencia serranfas. 

Efectuar las fases de prueba y comprobaci6n con las especies 

seleccionadas, buscando siempre éreas que sean representativas de toda 

la regidn. 

Instalar nuevas parcelas en El Altiplano Central y Altiplano 
Sur con otras procedencias del género Eucalyptus y otros géneros que ten 
gan posibilidad de adaptacidn. 

Repetir et ensayo de Choquenaira, en un lugar con mejores con 

diciones para la préctica forestal. 
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SISTEMA COMPUTACIONAL PARA EL ARCHIVO Y PROCESAMIENTO DE 

INFORMACION DE ENSAYOS DE INTRODUCCION DE ESPECIES 

Patricio Rojaa Y. 

1. INTRODUCCION 

Uno de los aspectos bésicos que considera et mejoramiento gené 

tico de las masas forestales es la introduccidn de érboles y la selec 

cidn del mejor origen de semilla (procedencias geogréficas). 

Distintas motivaciones generan la necesidad de introducir nue 

vas especies forestales en un pats. Entre las mis relevantes podemos ci 

tar la necesidad de encontrar especies de réipido crecimiento que puedan 
adaptarse a condiciones de sitio en los cuales no existen especies nati 

vas de interés econ6mico. Otras necesidades dicen relaci6n con la posa 

bilidad de diversificar los productos forestales ante la continua varia 

cidn de precios, demanda en los mercados internacionales, la progrdsiva 

disminuci6n de los bosques nativos y la complejidad en su manejo fores 

tal, extensas zonas sin uso forestal productivo, etc. 

Desarrollar un proyecto de estas caracterfsticas 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 rotacidn de la especie selec 

cionada para dar por finalizado et programa. 

En Chile distintas instituciones han realizado experiencias re 
lacionadas con introduccidn de especies, pero indudablemente quien reéne 

la mayor cantidad de informacidn a navel nacional es et Inatituto Fores 
tal (INFOR), quien desarrolla un proyecto de mâs de 20 afos. 

A través de la vida del proyecto, se ha desarrollado una sixte 
matizacidn en cuanto a las etapas a desarrollar en un proyecto a nivel 
nacional, como asf también se ha reunido un notable volumen de informa 
ci6n respecto a especies introducidas y procedencias geogréficas de se 

millas ensayadas en la zona central y sur de Chile. 

Este informe pretende resumir los intentos orientados a dise 
fiar un modelo de ordenamiento de la informaci6n (flujo y procesamiento) 
en un proyecto de introducci6n de especies forestales a nivel nacional. 

Ingeniero Forestal Inatituto Forestal (INFOR), Santiago, Chile. 
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2. DEFINICION DE PROPOSITOS 

2.1 Entregar algunos antecedentes relacionados con et desarrollo del 
proyecto de introducci6n de especies forestales de INFOR. 

2.2 Describir los trabajos relacionados con la implementaci6n de un sis 
tema computacional con la informacidn obtenida en et proyecto. 

2.3 Proponer un modelo de procesamiento computacional con la informa 
ci6n reunida en et proyecto. 

3. ANTECEDENTES DEL PROYECTO INTRODUCCION DE ESPECIES FORESTALES (INFOR) 

Existe una nutrida bibliograffa de los resultados obtenidos en 
et proyecto a travée de los informes y documentas técnicos de INFOR, por 
lo cual en este punto nos remitiremos a senalar exclusivamente las carac 
terfsticas metodol6gicas mis importantes de la implementacidn del pro 
yecto a escala nacional desde su inicio hasta la actualidad. 

El proyecto de introducci6n de especies se generé en 1962 como 
una necesidad de seleccionar especies forestales de ripido crecimiento 
y alta productividad, para las distintas caracterfsticas edafocliméticas 
que presenta et pafs. Para este propdsito, et proyecto se delimit6 geo 
grificamente entre la IV y la XI Regidn. 

De este modo se instalaron alrededor de medio centenar de ensa 
yos, con un diseno estadfstico estindar entre las regiones descritas. 

El diseno estadfetico aplicado fue del tipo completamente alea 
torizado con tres repeticiones (Modelo: p + Ti + Eij), en et cual 
también se considerd replicaciones en et tiempo, para eliminar et efec 
to de un afio irregular desde et punto de vista climitico. 

En esta primera etapa del proyecto denominada Fase de Elimina 
ci6n (Metro, 1969; Laurie, 1975; Burley and Wood, 1979) se ensayaron mjs' 
de 20 especies por ensayo. 

Las parcelas experimentales se evaluaron sisteméticamente cada 
5 anos, después de un primer control de prendimiento o supervivencia al 
segundo afo, para lo cual se consideraron los parimetros DAP, H y super 
vivencia de las especies ensayadas. 

La informacidn histdrica de las mediciones fue registrada en 
formularios disenados para ese propdsito. 
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Durante et ano 1980 y con et aporte de FAO se efectud una eva 
luaci6n de las experiencias realizadas hasta ese momento. 

Como marco de referencia para la evaluac16n de experiencias de 
introduccidn de especies forestales desarrolladas en et pais, se delimi 
taron 32 Unidades Edafoclimdticas Homogéneaa (U.E.H.) a nivel macro re 
gional. De este modo se pudo apreciar qué situaciones climdticaa y ed? 
ficas del pais adn no estaban cubiertas con este tipo de experiencias. 
Para este prop6sito et proyecto CONAF/PNUD/FAO/CHI-76-003 financid la 
instalaci6n de 18 nuevos ensayos entre la IV y X Regi6n. 

3.1 Situaci6n Actual 

De acuerdo a un diagrama idealizado de un programa de introduc 
cidn de especies (Ver Figura NQ 1) que considera 3 Fases: Elimina 
toria - Adaptacidn - Comprobaci6n (Burley, 1982) esto no se cumplia 
estrictamente en et 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 et diseiio 
estadistico preliminar y la edad de las parcelas, permitieron selec 
cionar las especies élites a ensayar en la dltima fase. 

Actualmente un reducido ndmero de especies estdn siendo ensaya 
das en pequeflos 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 et financiamiento del C.I.I.D. (Proyecto 
Regeneraci6n Forestal Chile) se intensificarân las experiencias en 
et secano interior de la zona semidrida de Chile. 

Producto del volumen de informaci6n acumulada debido al gran 
nûmero de especies ensayadas se desarrolld un sistema computacio 
nal (1) que se explicaré en et 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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4. SISTRUTIZACION DE LA INFOBMACIOII 

4.1 Ezperiencias sobre et To m en otros Centres de Investigaoidn 

Booth y Saunders (1984) en et artfoulo t4cnico titulado Enea 

yos de espeoies en Australie, sef alan que en et estado de Queeneland 
et Departamento Forestal mantiene un sistema computacional denomi 

nado Arohivo de Experiencias, et Duel puede lister inrormacidn dé 

ensayos de paroelas experimentales, arboretoa y otras experiencias. 

E1 arohivo oomputaoional inoluye 188 especies ensayadas e hrbridos 

que han sido probados. Cada registro de este arohivo indice et nui 

tnero del experimento, las especies ensayadas, ubicacidn del ensayo, 

fecha de plantaci6n, fecha de inicio de la experieneia,fecha de tir 

mina de la experiencia y tftulo del experimento. E1 archivo oompû 

tacional no incluye caracterfsticas de sitio o crecimiento de las 

especies. 

Un sistema computacional interactivo, es decir un sistema que 

permite establecer una conversaci6n entre et computador y et 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 et computador 

acorde a estas caracterfaticas. 

El sistema INSPIRE (Interactive Species Information Retrieval) 

incluye una base de datas de 125 especies con 42 caracterfaticas 

que incluyen los siguientea aspectos: 

Taxonomfa 
Habitat natural 
Clima 
Suelo 
Silvicultura 
Produccidn (rendimiento de la especie) 
Uso forestal de protecci6n 
Caracterfsticas de la madera 
Utilizacidn 
Caracterfaticas de la viverizacidn de la especie 
Susceptibilidad a pestes (aspectos fitosanitarios) 

La selecci6n de las especies se efectila a travée de las especi 
ficaciones dadas par los requerimientos del usuario. En forma con 
versacional et usuario entrega los pardmetros de suelo, clima y ça 
racterfaticas de las especies buscadas. 

En et caso de incorporer pardmetros excesivamente limitantes 
(tQ, pp u otro) para la seleccidn de las especies, et programa per 
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mite iniciar de nuevo la bûsqueda. 

El listado que entrega et computador separa dos grupos de eape 
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, 
tQ, HR, etc.). 

Especies marginales. Son aquéllas que cubren parcialmente las 
especificaciones dadas por et usuario, o aquéllas que demues 
tran una limitada tolerancia o adaptabilidad a ciertas caracte 
rfsticas. 

El paquete con los programas computacionales esté corrientemen 
te en uso por et Instituto Forestal de la Commonwealth en Oxford. 

Esté disefiado en FORTRAN IV para ser corrido en un computador 
ICL 1906A. 

4.2 La Ezperiencia de INFOR 

El desarrollo de un sistema computacional nacid como una nece 
sidad de manejar la informacidn méa eficientemente, debido al incre 
mento de los datos incorporados al proyecto. 

Hésicamente, et grueso de la informacion tiene relacidn con la 
medicidn sistemética de las parcelas experimentales, en todos los 
lugares de ensayo. 

Todas las parcelas son medidas cada 5 alios, de acuerdo a una 
calendarizacidn por lugar de ensayo y ano de plantacidn. 

La medicidn en terreno incluye la medicidn del D.A.P. y la al 
tura total de los 25 érboles centrales, como asi también la super 
vivencia de la parcela expresada en porcentaje. 

La informacidn contenida en et proyecto, podrfa resumirse en 
tres aspectos principales: 

- Caracterfsticas de los lugares de ensayo, como antecedentes edé 
ficos, fisiogréficos y climéticos. 

- Caracteristicas de las especies ensayadas, como procedencia geo 
gréficas de las semillas, tratamientos de vivero, técnicas de 
plantaci6n. 

- Mediciones de las parcelas experimentales desde et ano 1962 en 
adelante. 



4.3 Trabajo Desarrollado 

El problema se abordé de acuerdo a las pautas del desarrollo de 
todo sistema de informacidn: 

a) Definici6n de requerimientos, en et cual se determinaron los rob 

jetivos del sistema. 

b) Diseho L6gico, en et cual se determin6 et flujo de la informa 

ci6n, es decir et (los) INPUT (s), et procesamiento de los da 

tos y et (los) OUTPUT (s), considerando los procesos computacio 
hales como "caja negra". 

c) Diserio Ffsico, en et 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 mis arduo consisti6 en la codificaci6n de la infor 
maci6n histdrica de los siguientes aspectos: 

a) Codificacidn de las Uni.dades Edafocliméticas macro en que esté 
dividido et pais para la representatividad de los ensayos. 

b) Codificacidn de las especies, se asignd un c6digo de tres dfgi 
tos a cada especie, en forma correlativa de acuerdo al orden 
alfabético. En algunos casos no se cumple esta condici6n. 

c) Codificacidn de las procedencias geogrificas, se respet6 et cd 
digo asignado por et proveedor, con un miximo de 6 dfgitos. 

d) Codificacidn de las mediciones efectuadas en terreno. Traspa 
so de informaci6n contenida en documentos fuente a hoja de co 
dificacidn. 

Sin duda, que este ûlti.mo aspecto fue et trabajo mis largo rea 
lizado, par cuanto se incluyeron la totalidad de las mediciones 
por lugar de ensayo. 

Una vez efectuado et trabajo de codificaci6n, la informaci6n 
fue agrabada en un medio de almacenamiento magnético (cinta). Pre 
vio a la grabaci6n, la informaci6n fue validada (2). 

(2) Validacl6n: Procedimientü computacional que permite detectar errore3 
contenidos en et ingreso de la informaci6n. 
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4.4 Caracteristicas del Siste» INTROESP 

El sistema actualmente permite desarrollar los siguientes procesos: 

- Incorporer directamente las mediciones efectuadas en terreno 

al computador. 

- Mantener actualizada la i.nformaci6n del proyecto. 

- Consultar los resultados obtenidos por una especie en un sitio 

dado, de acuerdo al mecanismo de consulta de la Figura NQ 2. 

Seleccione una Uni 1. Se despliegan por pantalla los 
dad Edafoclimética 32 U.E.H. del proyecto. El 

l i i ecc ona une. 1. usuar o se 

Ensayos Existentes 2. Se despliegan los ensayos in 

en la U.E.H. cluidos dentro de la U.E.H. se 

01. leccionada. Se selecciona un 
02. ensayo. 

03. 

Especies Ensayadas Se despliegan las especies en 
001. sayadas en et lugar selecciona 

002. do. Se selecciona la especie 

003. de interés. 

4. Se desp.li.egan las procedencias cedencias y ''éc 
s de Vivero Usa ensayadas para la especie selec f t f 

796 

uvo ios que es cionada y los a 

la planta en vivero. 
00 

645 

Edad de las Parce 5. Se despliegan las edades 

las de plantaciones existentes 
P Cl C2 C3 para la especie selecciona 

1962 64 69 cia. Se escoge una edad. 
1 64 66 

Resultados de la Es 6» Se despliegan los resulta 
pecie dos de la especie (DAP me 

SUP % DAP dio, 14, supervivencia, con 
la opci6n de obtener la in 
formaci6n por la impresora 
del computador. 

H 

FIG. 2: Ejemplo de la bdsqueda__a___través de la consulta de pantalla 
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Obtener los resultados de las especies ensayadas en un aitio da 
do, ordenar por parémetros DAP, H, supervivencia indistintamen 
te. 

Obtener los resultados de una especie determinada en distintos 
sitios. Ordenar por parémetros DAP, H, supervivencia. 

Desarrollar ANDEVA entre especies para un sitio. Test de Com 
paraci6n Multiple. 

Desarrollar ANDEVA entre sitios para una especie. Test de Com 

paracidn Mdltiple. 

Generar listados con informaci6n completa de cada ensayo (Ubi 

cac16n, caracterfsticas edéficas, climéticas, especies ensaya 
das, mediciones, resultados obtenidos por las mejores espe 
cies). 

Anélisis de Regresi6n Mdltiple, para analizar la relaci6n en 
tre los factores del sitio versus creeimiento de las especies. 

Cualquier requerimiento del usuario, compatible con la informa 
cidn almacenada en et Sistema (3). 

4.5 Aplicacidn de un Cano Préctico 

Con la informaci6n disponible en et Sistema INTROESP (Introduc 
ci6n de Especies) se desarroll6 un ejemplo de procesamiento estadfs 
tico de la lnformaci6n (4). 

Para este prop6sito se selecciond un ensayo ubicado en la VIII 
Regi6n, denominado Antiquina, cuyas caracter1sticas se resumen en 
et 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 restriccidn de que la su 
pervivencia promedio de las parcelas fuera mayor que et 50%. 

(3) Aspectos relacionados con la informacidn almacenada en et Sistema, et 
ingreso de informaci6n al computador y los listados que entrega apare 
cen en et Anexo. 

(4) El procesamiento se grafica en et Diagrama de Flujo de la Figura NQ 3. 
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FIG. 3: Aplicacidn pr2£ctica Siatema INTROESP 

Cs.probsclân entra especles port un Sittu (Cjt insole Antlqulna) 

Coaprobielba entre Sitloe part une aspect. (Ej: Cucal tua rognant) 

Ilagrame de riuje. 

EAPLICAC101 P1OC(S0 

1. Archiva Maestro del Blutai. Contie 

ne los registres de tidas las aodi 

clonas efectuadaa en las parcelu Ou 

perimeatelit de toiles les 88SOYOS. 

2. Selecelomer las .dictonas ofaetus 

dos an en sale essaye Aatlgeine (Con 

c.pcl6e). 

5. Oeatre del entsye Antiqutme, se se 

lecctonan les s.jores 5 spp de scion 

do e les slgutentea restriccloeea t 

SUp > 50% 
Ordeatdes par as... .u I. 

A.6llais de 

togreel6n 

M6ltiple 

50. Selacclonar todos loi lugeras un don 

de ha sida ansayada le especle. 

5b. Ordenar por c.a.a. en A, dtecrl.iner 

par Sup (%) > 50%. 

Bastide 

reteltedoi 

Is 5 

Major $petit 

de Autiquins 

Anilists de 

Variaite 

entre titlee 

7. Anitisis de tograst6a 

M6ltlple. 

Cr.cialeeto E. ro !ans 

VS facturas de U. y 
dit rodai. 

lteroeclei 

slgeiftcetlvaa 

. 0.05 

lest de tuisy 

Ceaperectie 

Mrltlple 

listado 

reseltad.e 

au 2 

0 
SIM$0LOfiIA 

Cinte. Modlo do elmeune.lento .agoittco. 

Prograaa utllitarlo dot coputador parait. 

ordener, seperer, etc. la Inforaecibn con 

tenlde en un archiva. 

Decisi6n. 

17, 
Documenta, Llstado l.prseo de la coputado 
ra. 
Archive cosputectenel : conjunto de rsgis 

iras. 

Aeglstru : conjunto de dates cas une fil* 

clin lôgice. 
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4.5.1 Coaparaeidn entre Eapeeiee 

Con et objeto de comparar et crecimiento en altura de las espe 
oies, se realiz6 mediante un programa, un ANDEVA para determinar 
las diferencias significativas entre las especies para « a 0.05. 

En caso de existir diferencias significativas ne realiz6 un test 
de comparaci6n mditiple (Tukey). 

4.5.2 Comparacidn entre Sitios para la major Especie Seleccionada 
en Antiquina 

El mismo andliais explicado en et punto anterior se desarroll6 
para comparar et crecimiento de la mejor especie en distintos si 
tios. 

Para este propdsito, mediante otro procedimiento computacional 
(Anexo NO 9) se seleccionaron todos los sitios en los cuales habfa 
sido ensayada la especie de la respectiva procedencia geogrâfica de 
semilla. 

Finalmente, en an6liais de regresi6n lineal mûltiple se desa 
rro116 para explicar los factores de sitio de mayor incidencia en 
et crecimiento de la especie. 
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ANEXOS 

ANEXO NQ 1. Diagrama de Flujo INTROESP. 

ANEXO me 2. Listado U.E.H. y ensayos INFOR. 

ANEXO NO 3. Listado especies y prooedencias INFOR. 

ANEXO ma 4. Especiea ordenadas por Altura. 

ANEXO me 5. Especies ordenadas por D.A.P. 

ANEXO NQ 6. Especies ordenadas por Supervivencia 

ANEXO NO 7. Listado con informacidn de un ensayo en particular (An 

tiquina). 

ANEXO NQ 8. Listado cota ;t.nt'z,r mac dr acumui3da de v r o 
Zona semlâri.(Ià. 

ANEXO NQ 9. Resultados o btcni.domrs por una e pCcle en 1 .z (Eu.. 
1 btus re nanr3), procedenci.a 006394 (f}asaxw l t.Lc.s , V l.c 

toria, Australta) en todos las lugnre:9 dt ndc ha lido 
ensayada par INFOR. 

ANEXO me 10. Listado del programa que entrega ANDÎVA entre enpecies. 
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OUTPUT-1 

CCbr? LINTDAI) EDAFTir:t..IMAT ICA Ca.:IL+ ENSAYO 
.a.* .x..* * .*..* .a..* *. * X. 

01 01. FRAY 
02 PERAL.IL.LO 

02 HL. RTADO 
0'I LA LA(i:LINA 
04 OVAIiF., 

C:H00APA 
06 C:r,RrITI.L.FRA SAl..AMANrA-Vlt._L-ARRICA 0:": SALAI'+ILLO 

04 TERMAS DEL- FLACCI 
07 P ECORD.TLLERA YESO 
08 7APAI, L.AR 0S L.ONC:OTOMA 0', SANTIAGO 06' FLORESTA 

07 LA LIGUA 
08 CHACABIJCO 

10 VALPARAXSC-I 09 MAR DEL PACIFICO 
11 RAPEL.-TAI .,.CA 10 F'FNI.IFI. At 

11 '::o _EN nIALICI 
1.2 PENC:AI U._IE. 

1111-j7117 DE MAIPO 1:? C YA 
13 TTI..IC1 )N 14 L A: CANA 
14 PA3rf)I-i 111 

._ 

1 1:i .AN ANTI2NIC+ DE PE:TREL.. 
16 L+rll>!I_+TL.- 

V5 MO!-TNA COL..Ec1..IN 17 GRANDE 
1 , Et... %L r\I Ft_ 
1? :":ANTA DOL.0 r S . 
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1 TOMr= 

. . 

1'i r,. INCF.'Pt::11ON 21 SAN LUT; 
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-'2 ArA+.ICCi 2. CAr(AMAVIDA 
27 
r' 

Mr,Tr:A .il I I N 
ArJ ; r,-Il; 7 
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27 Aî11il..+_.I:ï'/ C:I_IL.LINC:f+ 
30 TREMGIIuE 
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32 CAL IEORNIA 

:;:4 1 ONC!1_IIMAY 
. 

ALIANT 
MAL A. i :Atil Ir 'L L J7 ; TRA I G[ IrN . . _ 

_. CAMPAMFNTr i 
3f, I_rc:ï rlAriri'I:r 
37 PAS'1 MAI_Ci 2/ TEMI_ICCI 33 SANTA CiL T A 27 PI.IFRTCI ;AAVFDrîA ... 

2rt VAI,f:I.TVIA 
351 NIIErVA I-TRIIRTA 
40 LL_ANC:AC:LI:.'A 
41 NIIrVCI 29 LOS LAPIS 42 3. ANTCN 10 I: p LONG J HI:i 
4 
44 r:I- uII IF ! r'IT 

47 NJI1Pr 
« 

A:,: I 1 111 FI 
;Ii : rrjf; _Irl,l rr,A 49 

".Ii 
I 

Tr;An IL .L 

IiIJIiIII 
I":! Flf7II I I'I": 

31 NADI', 
52 CHILOF PONIENTE 
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SITUACION ACTUAi_ 

PROYECT0 INTR0DUCCI0N GE ESFECIES 

MAYO DE 19811 

ANEXO NQ 7 

#UNIDAD EDAFOCLI IATICA 22) ARAUCO 

#* E N S A Y O O4) ANTIQUINc 

A)UB1Cfi CION 
------------------ 

AI)REGION 
A2) P R 0 V I N C I A 

A3) C' O M U N A 

AI) I_ A T I I U D 

VIII 
ARAUCO 

38#05' 

A5) L O N G I T U D 73#17' 

A6) A L T I T U D '0 a. s. n. 4. 

B)ANTECEDENTES EDAF0CLiMATIC03 
---------------------------------------------------- 

B1) TIPO BIOCLIMATICO DE DI CASTRI RH H 

B2) GRAN GRUPO DE SUELOS DE ROBERTS Y DIAZ LPR 

B3) PRECIPITACION MEDIA ANUAL (n,oi) 19 9 

BA.) ER(I.TURA 'MEDIA AiUAAL i#C) 12.6 

B5) NUi1EROS DE MESES SECOS 2 

B6) CAPACIDAD DE USO DE LOS SUELOS 

C)ANTECEDENTES DE LAS HEDiC1(Ji4E3 EFECTUADAS 
--------------------------------------------------------------------------------------------- 

CI)ESPECIES Y PROCEDENCTAS ENSAYADAS 

029 CYdki(;i C`iPARIS L(:WSONIANA 00ùù00 61M IDENTiFICf;CIOiJ 

03 CUPRESSUS MMAÇROCARPA 000000 SIN IDEM IFICACiON 

033 CUPRESSUS SEMPERVIRENS 000000 SIN IDENTIFICACION 

03:) CUPRESSL 3 TORUL(r3A 000000 31N IDENTIFIC!ACIùiJ 

03i CUPRESUS ARIZONICA 000000 SIN IDDENTIFICAC ION 

038 EUCALYPTUS BGS1STOMA 007098 DESCONOCIDA 

003399 N00RIMLEE,VIC.,AU TRIALIfi 

045 EUCALYPTUS CORNUTA ù0ù003 RUANDA,URUND1 

006436 WESTERN AUSTRALIA,i"tUSTRPJ 1A 

017 EUCALYPTUS DALRYi`IPLEANA 7390-4 CANBERRA,s1USTR:1l_If1 

007421 OL.D Mil-L, ROAIi,ACT,AUSTR<:LIA 

048 EUCALYPTUS DELEGiATENSIS 00008A, DESCONOCIDA 

005996 ROSEF TIEk:,Ti;S,i';USTf ftLIA 

008767 STEPPE :, TAS, AUS T R.II. i(t 

050 EUCALYPTUS FASTIGATA 000032 DESCONCCIDA 

00925! YETHOU E,N W,AU TRhLiA 

052 EUCALYPTUS GLOBIJI.U;S S BICOSTAT 007503 CANBERRA IU3TRALIA 

00 ;652 DESCONOC I RA 

053 EUCALYPTUS GLOBULLi3 cv GLOBULUS 000000 - 
ICACI0N 31M I"L,EMTir 

056 EUCAL.YFTUS GRANDIS 56, ` 
DESC NOCI t'A 

61 -422 DESCONOCIDA 

ù57 EUCALYPTUS GRANDIS SALIGNA OOÜOiy SUD-AFRICa 

093 EUCALYPTUS HUELLERIANA 007451 TOtJGHI (a;,VIC:,f:USTRALIft 

095 EUt.ALrPIU NITENS 000216 DESCc0CIUA 

008445 NIMMITADEL,NSW,AUSTR iLIA 
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096 EUCALYPTUS OBLIQUA 000250 DESCONOCIDA 

008854 EBOR,NSW,AUSTRAI..IA 

100 EUCALYPTUS PILULARIS 005696 JERRAWANGALA, NSW, AUSTR;ILIA 

102 EUCALYPTUS PU CTATA 007226 0UEENSL(ND, TRAL1A 

000000 SIN IDENTIFICACION 

104 EUCALYPTUS REGNANS 000312 DESCONOCIDA 

006394 FOWELLTOWN,VIC,AUSTRALIt 

121 NOTHOFAGUS ALPIN( 000001 CHILE 

122 NOTHOFA6U OM 1QJA 000001 CHILE 

126 PIGEA SITCHEtIS 000000 SIN IDENTIFICACION 

127 PINUS ATTENiJ(.TA 000002 PL[CER COUNTY,CALIFORNIA 

131 PINUS CONTORTA 66-495 KAIROI,N.Z.ELANDIA 

000000 SIN IDENTIFICACION 

133 PINUS CONTORTA V HURRAY(NA 62-698 K AINOAROA, N. ZELANDIA 

134 PINUS COULTERI 470-21 DESCONOCIDA 

000000 SIN IDENTIFICACION 

135 PINUS DENSIFLORA 000000 SIN IDENTIFICACION 

136 P1NUS EILIOTTII 000000 SIN IDE.NTIFICACION 

138 PINUS JEFFREYI 001752 DESCONOCIDA 

000000 SIN IDENTIFICACION 

139 PINUS LAMBERTIANA 000062 DESCONOCIDA 

000000 SIN IDENTIFICACION 

140 PINUS LEIOPHYLLA 000000 SIN IDENTIFICACION 

141 PINUS LEIOPHYLLA V CHIHUAHUFINA 000000 SIN IDENTIFICKION 

142 PINUS MICHOAwNJA 000000 SIN IDENTIFICACION 

143 PINUS HONTEZUMAE V HARTWEGII 000000 SIN IDENTIFICACION 

144 PINUS NURICMA 61-413 ASHLEY F.,N.ZELNJDIA 

000026 DESCONCC1OP 

146 PINUS NIERA V CALABRICA OOR-66 CùRSICA,IT,ALIA 

145 PINUS NIGRA V. LARICIO 62-695 KAINCAROA,W.2EU WDIA 

149 PINUS PIN ,ASTER 060-42 DESCONOCIDA 

000000 SIN IDENTIFICACION 

150 PINUS PONDEROSA 000033 DESCONOCIDA 

033-45 DESCONOCIDA 

174175 DESCONOCIDA 

000018 FLWI COUNTY CALIFORNIA 

000000 SIN IDENTIFICACICW 

000020 WALLOW-WITHAN 

151 PINUS R:1DIATA 000001 CHILE 

000000 SIN IDENTIFICACION 

153 PINUS RUDIS 000000 SIN IDENTIFICACION 

155 PINIIS STROBUS 0000(0 SIN IDENTIFICACION 

157 PINUS TAEDA 000000 SIN IDENTIFICACION 

158 PINUS VIRGINIANA 000000 SIN IDENTÏFICACION 

079 PSEUDOTSUGAii'ENZIESiI 000017 DESCONOCIDA 

000530 DESCONOCIDA 

61-675 0ESCONOCIDA 

000000 SIN IDENTIFICACION 

084 SEQUOI,A SEMPERVIRENS 000000 SIN IDENTIFICACIONN 

087 THUJA PI.ICATA SIN IDENTIFICACION 

TOTAL ESPECIES DEL ENS.IIYù -- -) X18 TOTAL PROCEDENCIIIS DEL ENSAYO =_= 75 

C2) PLANTACIONES EXISTENTES 62 64 65 67 68 69 70 71 00 00 

C3) NUMERO TOTAL DE MEDICIONES EFECTU.ADAS 20 
C4) FECHA IILTDHA hEDICION i4/i)/e3 

. Uti C5) TOTAL PARCELAS EXISTENTES 
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#t#t M E J 0 R E S R E U L T (I D ü S tttt 

ESPECIE FROCEDENCIA ALT. MEDIA(M) EDAD Lino) INCR.MED.(1NIJfi. (ra/arnu) 

EUCALYPTUS REGNPNS DESCONOCIDA 1919 iO(P70-C80) 1,99 

EUCfLYPTIIS OBLIQUA DEWONOCIDA 1818 10(P70-C80) 1,88 

EUCALYPTUS NITENS NIMPiITABEL,NSW,AUSTRALIA 18,7 10(P71-C81) 1,87 

C7) ARBOL DE W YOR ALTURr DEL ENSAY0 

ALT.: 35,0 DAP- : 40,5 PARC.: 02103 N# 11 SP.: EUCALYPTUS NITENS PROC.:DESCùN0CIDi 

C8) ARBOL DE MAYOR D.A.P. DEL ENS.IYO 

53,0 ALT.: 15,0 PARC.: 213iù NU: 24 SP,: PINLS TAEDA PRiOC.:SIN IDENTIFICACION 

(1)LOS MEJORES RESULTAD0: SE HAN OBTENIDO DE ACIERDO AL 

INCREtiENTO ((U;1L HEDIO DE LIS PLANTACIONES DE MAYOR 

EDAD Y CON LA CONDICION DE ODE LA SUPERVIViENCIA 

FROMEDIO FUERA MAYOR DEL 50% 

t ENSAYOS ELIMINI'.DOS 

#t ENSAYOS PNUD/FAO/CONfF 
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RESULTADOS ZONA SEMIARIDA CHILE ** ANEXO NQ 8 

RESUMEN POR ENSAYOS 

e_fomaax:asr 
--- - ---------- - --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

- 

UNIDAD (U.E.H.) ENSAYO ESPECIES ENSAYADAS MEJOR ESPECIE PROCEDENCIA 

------------ --------------------------------------- 
-----_.--------------------------------------------------- ------------------ 

COQUIMBO FRAY JORGE 

PERALILLO 

34 

39 

EUCALYPTUS RESINIFERA 

EUCALYTUS BICOSTATA 

SIN IDENTIFICACION 

WEEJASPER, NSW, AUSTRALIA 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

CORDILLERA SALADILLO 10 

;OMBARBALA- VILLARRICA BELLAVISTA 7 PINUS HALEPENSIS ESTADOS UNIDOS DE NORTEAMERICA 

LOS CIPRESES 16 LOS ANGELES, CALIFORNIA, USA 

----------- - --- - ------------ - ---- - ---- - ----- - --- - ----------------------- - ------------------------ - - -------------- - ------ 

ZAPALLAR LONGOTOMA 33 EUCALYPTUS CLADOCALYX SOUTH AUSTRALIA, AUST. 

---- - ----------------------------------- - - ------ - --- - ------------- - -- - - - - ----------- - ------------ - --------------------- 

SANTIAGO FLORESTA 24 EUCALYPTUS GLOBULUS SIN IDENTIFICACION 

LA LIGUA 7 EUCALYPTUS CAMALDULENSIS NW OODNADALTA SA AUST. 

CHACAEIJCA 6 EUCALYPTUS CAMALDULENSIS RINCONADA MAIPU, CHILE 

LA VACADA 18 

----------- ----------------------------------------------------- ---------------------------------------------------------------- 

VALPARAISO MAR DEL PACIFICO 12 ACACIA CIANOPHYLLA MUNDARING, WA, AIJSTRALTA 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

RAPEI_ - TALCA PENUELAS 36 EUCALYPTUS CINEREA SIN IDENTIFICACION 

STA MARTA 27 EUCALYPTUS GLOBULUS SIN IDENTIFICACION 

COLENGUADO 16 EUCALYPTUS GLOBUUS SIN IDENTIFICACION 

LA PATAGUA 12 EUCALYPTUS (CIIPHOCEPHALA PHILISTEAN PLANIN, ISRAEL 

LOS MAITENES 22 EUCALYPTUS NITENS MT ROOYAL, NSW, AUST. 

LAS PALMAS 17 EUCALYPTUS REGNANS POWELLTOWN, VIC, AUST. 

- ------------- - - --------- - - ---- - ---------- -- -- - - - - ----- - ---------------- - - -- - ---------- - -------- - ------------ 

SAN JOS DE MAIPO HACIENDA PERALES 9 EUCALYPTUS MACARTHURII BOWRAL, NSW, AUST. 

---------------------------------------------------------------------------------------------- 

CONSTITUCION LAS CANAS 34 EUCALYPTUS REGNANS DESCONOCIDA 

PAREDONES SN ANTONIO DE PETRAL 30 EUCALYPTUS REGNANS PONELLTOWN, VIC, AUST. 

BOQUIL 8 EUCALYPTUS GOMPHOCEPHALA NT GEORGE NR TAREE, NSW, AUS. 

..------------------------------------------------ ------------------------------------------------------------------------------ -._... 

MOLINA - COLBUN POTRERO GRANDE 8 EUCALYPTUS GRANDIS NT. GEORGE NR TAREE, NSW, 

--------------------------------------------------- ----------------------------------------------------------------------------- ...-_ 

RESTRICCIONES: 

a) ordenado5 Por c.a.m. h 

b) supervivencia ? 50% 



SISTEMA : INTROESP 

-380- 
RESULTADOS OBTENIDOS POR EUCALYPTUS REGNANS 

EN TODOS LOS LUGARES DE ENSAYO 

---------------------------------------------- 

PROCEDENCIA : 006394 

LOCALIDAD : POWELLTOWN,VIC,AUSTRALIA 

FUENTE C.S.I.R.0 

ANEXO NQ 9 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

EDAD PLANTA CONTROL ALT. DAP SUP. EDAD IAM 
U N I D A D E N S A Y O VIVERO CION NRO (m) (cm) (V.) (anos) (cm) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

SANTIAGO * LA VACADA 1:M 70 1 1 

1 

1 

1 

R,AP(EI_-TALCA * LOS MAITENES 1:M 67 2 3,30 4,00 

2,93 9,00 5 

3178 5100 8,00 5 

3,33 1,67 7,00 5 

LOS MAITENES 1:M 70 2 1,35 8,00 

1,30 2,00 5 , 

1,3 3,00 5 

1,33 3,10 5 ,''. r 

RAPEL-TALCA * LOS MAITENES 1:M 66 2 5 

,69 52,00 5 

,77 32,10 5 

RAPEL-TALCA * LOS MAITENES 1:M 70 1 190 60,00 rie 



SISTEMA : INTROESP FEC:HA EMISION : !! 

-381 - 
RESULTADOS OPTENIDOS POR EIICAI.YPTUS REONAN': 

EN TOtiOS; LOS LUGARF DE EN'SAYO 

----------- ---------------------------------- 

PROCHENCIA : nç,r,_94 

LOCALIDAD : POWELLT!IWN,VIf.',A11STRA!IA 

FI IENTE . i , é . I . R. C! 

--------------------------------------------__-----------------------_._-___-------------------------------------------------------- 

EDAD PLANTA CONTRfL A[ T, DAP SLIP, EDAD IAM 

U N I D A D E N A v i! VIVER: CION NRi_! fql !c,r) t'L) (anosl (cm) 

-------------------------------------------------------------- - ------ -- -------------------------- --------------------------------------- 

80, 00 1 186 

7n 
5 20 1 ,79 

49,40 1 `+7 

RAPEL-TALCA t_A' CALMa3 1:1M .i1 60,00 1 ,81 

90 

69,30 1 1,00 

CONSTITLICII_'N LAS l AN4S 1: il 1 ,, 4' 17.43 34,00 15 1,10 

1 i .. v2 17 , (,.3 24,(:) 1.5 73 

75 ;3,00 15 ,60 

1,1? 2,70 15 ,r1 

CCNSTITUCION LAS CANAS I:M 67 1!i 

12,1.7 15 30 12,00 10 1,2'2 

ICI! 15 11.60 16,in' 1i! 1,02 

11,20 13,4` 4,70 10 1,12 

CONSTITUCION LAS; CANAS 1M C,7 74 5 

4 5 , 92 



SISTEMA : INfROESP FECHA EMISION : // 

-382- 
RESULTADOS OBTENIDOS POR EUCALYPTUS REGNANS 

EN TODOS LOS LUGARES DE ENSAYO 

---------------------------------------------- 

PROCEDENCIA 006394 

LOCALIDAD : POWELLTOWN,VIC,AUSTRALIA 

FIENTE : C.S.I.R,0 

------------- - -------------------------- - - ---- - - - ------------- - ------- - ------------------------------------ - --- - --------- 
EDAD PLANTA CONTROL ALT. DAP SUP. EDAD IAM 

U N 1 D A D E N S A Y 0 VIVERO CION NRO (m) (cm) (Y.) (ianos) (cm) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

5,45 6,78 52,00 5 1,09 

4,27 4,03 32,00 5 ,85 

PAREDONES SAN ANTONIO DE PETREL 1:M 67 4 17,26 17,44 76,00 15 1,15 

22,63 18,90 64,00 15 1,51 

20,22 21,75 64,00 15 1,3E 

2Û, 03 19,37 68, Off! 

PAREDONES SAN ANTONIO DE PETREL 1:M 69 3 18,76 1122 100,00 10 1,8 

19,97 13,94 68,00 10 2,0C 

20,45 14,48 88,00 10 2,05 

19,77 13,87 85,30 10 1,9& 

PP DONES SAN ANTONIO DE PETREL 1:M 70 3 10 

10 

14,77 12,35 52,00 10 1,48 

14,80 12,40 26,00 10 1,4E 

PAREDONES SAN ANTONIO DE PETREL 1:M 67 3 13,69 13,36 72,00 10 1,37 

16,41 15,48 64,00 10 1,M 

14,13 16,64 64,00 10 1,41 



SISTEMA : INTROESP FECHA EMISION 

-383- 
RESULTADOS OBTENIDOS KIR EUCALYPTUS REGNANS 

EN TODOS LOS LUGARES DE ENSAYO 

PROCEDENCIA : 006394 

LOCALIDAD : KiWELLTOWN,VIC,AUSTRALIA 

FUENTE : C.S.I.R.0 

EDAB PLANTA CONTROL ALT. DAP SUP. EDAD IAM 

U N I D A D E N S A Y 0 VIVERO CION NRO (m) (cm) (V.) (anos) (cm) 

14,73 15,17 66,70 10 1,47 

PAREDONES SAN ANTONIO DE PETREL 1:M 69 2 8,39 8120 100,00 5 1168 

8,79 8, 90 68>00 5 

9,74 10,86 92,(10 5 1,95 

26RE.DONES SAN ANTONIO DE PETREL 1:M 67 2 

8,97 

5,94 

9,33 

6,80 

86,70 

72,00 

5 

5 

i-. 

8,42 7,95 60,00 5 i 

6,40 7178 64,00 5 i2 , 

6,90 7,53 -A 5 

APAREDONES SAN ANTONIO DE PETREL 1:M 70 2 ,58 6100 5 

25 24,00 5 -`: 

2,90 5,50 48,00 5 

1193 1183 16,00 5 '1' 

'PAREDONES SAN ANTONIO DE PETREL 1:M 69 1 ,82 100,00 1 ,82 

156 68,00 1 , 

,81 88,00 1 

173 85,30 1 ,7:. 



SISTEMA : INTROESP FECHA EMISION : // 
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RESULTADOS OBTENIDOS POR EUCALYPTUS REGNANS 

EN TODOS LOS UJGARES DE ENSAYO 

---------------------------------------------- 

PROCEDENCIA 006394 

LOCALIDAD POWELLTOWN,VIC,AUSTRALIA 

FUENTE C.S,I,R.0 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

EDAD PLANTA CONTROL ALT. DAP SUP. EDAD IAM 

U N I D A D E N S A Y 0 VIVERC LION NRO (m) (cm) (X) (arias) (cm) 

- -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

PAREDONES SAN ANTONIO DE PETREL 1:M 70 1 ,44 13,00 1 ,44 

155 33,80 1 155 

155 52,00 1 , 5% 

153 25,60 1 153 

CHf i) LAN * COPIHUE 1: M 69 

1 

Ç:ONCEC' ION LEONERA 1:m 68 4 26, 96 31,17 52,00 15 1, 8f) 

23,29 18,68 72,00 15 1,55 

25,30 28.60 20.00 15 1,6` 

25,20 26,17 48,00 15 1,63 

NCEPC I N 1:m 68 `? 26, 50 25, 92 52, 00 12 

21,:9 17,03 72,00 12 1,77 

17,33 19,63 24,00 12 1,44 

'LI 1,70 20,83 49,30 12 1,91 

C0NCEPCION LEONERA 1:M 69 3 x21;44 19,77 36,00 11 1,95, 



SISTEMA : INÎROESPP FEC:HA EMISION 
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RESULTADOS OBTENIDOS POR EUCALYPTUS REGNANS 

EN TODOS LC3 LUGARES DE ENSAYO 

---------------------------------------------- 

PROCEDENCIA : 006394 

LOCALIDAD POWELLTOt4N,VIC,AUSTRALIA 

FUENTE : C.S.I.R.O 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

EDAD PLANTA CONTROL ALT. DAP SUP. EDAD IAM 
U N I D A D E N S A Y O VIVERO LION NRO (m) (CRI) (Y) (ano) (css:) 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

22,10 21,66 52,00 11 2,01 

22,00 19,48 36,00 11 2,00 

21, 83 20, 33 41,30 11 1, c:'°t 

CClCEPC I ON LEONERA 1:M 68 2 71,62 18,31 52,00 8 2,70 

17,30 13,52 72,00 8 2,16 

1 ,44 13 4O 32,00 

17,43 15,13 52,00 

CCICEPCION LEONERA 1:M 69 2 9,57 9,30 25,00 5 1, I 

8,09 8,88 30,00 S 1,$2 

8,72 8,21 31,70 5 1,74 

8,80 8,80 28,90 

CONCEPC ION LEONERA 1:M 68 1 2,35 76,00 1 

M0 80100 

1,71 48,00 1 1,71 

2,07 63,40 I 2, 

C:ONCEPCION LEONERA 1:M 69 1 ,55 26,70 1 ,555 

,71 25,(Ki 1 ,'i 
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RESULTADOS OBTENIDOS POR EUCALYPTUS REGNANS 

EN TODOS LOS LUGARES DE ENSAYO 

----------------------------------------------- 

PROCEDENCIA : 006394 

LOCALIDAD : POWELLTOWN,VIC,AUSTRALIA 

FUENTE : C.S.I.R.O 

FECHA EMISION : 1/ 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

EDAD PLANTA CONTROL ALT. DAP SUP. EDAD IAM 

N I 0 A D E N S A Y 0 VIVERO CION NRO (m) (cm) (%) (anus) (cm) 

_._-_-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------..- 

,69 30,00 1 

,67 27,20 1 ,fju 

SANTA ANA 1:M 66 4 17,38 17,08 100,00 15 

24,80 21,85 40,00 15 

21,59 18,04 68,00 15 

21, 27 19,00 Aç'- 251 

01161 SANTA ANA 1:M 67 4 1c,74 20,75 40,0`) 1=5 

15,48 19,79 36,00 15 

15,11 16,61 36,00 1 

15,43 19,07 40,00 155 

SANTA ANA 1:M 69 3 11,93 16,00 10 

13,81 32,150 ! 0 

12,27 52(10 

12,67 3 31 30 i. 

i+)N P,k -1:. . ,ANTA ANA SANTA 1: M 66 :3 10,34 10,40 911), Cil) Lu 

14,51 14,55 52,00 10 

13,09 11,94 80, 00 10 



`SISTEIIA : INTROESP 

-387- 
RESULTADJS OBTENIDOS POR EUCALYPTUS REGNANS 

EN TODOS LOS LUGARES DE ENSAYO 

PROOEDENC I A 006:394 

LOCALIDAD POWELLTCIN,VIC,AUSTRALIA 

FUENTE C.S.I,R.O 

FECHA EMISION : // 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

EDAD PLANTA CONTROL ALT. DAP SUP. EDAD I 

D A D E N S A Y O VIVERO PION NRO (n.) ('t r=nCii 
-------- ------------ ------- -------- --------- -- -- -- --------------- - ----------- - ----------- ------------ -- ----- ---- -------- - - - - - - - - - - - - - - - - 

12, 63 12, 30 76, 00 10 t ':': 

CONCEPC ION SANTA ANA I:M 67 3 11,93 13002 48,00 10 1,19 

10, j 12l (12 44, 00 

,7r, 14,12 1,,c'O 

10 53 1:j, 03 42, 70 À0 

=iiWlA ANA ?:M F, 

4.h9 Î 17 S ,s4 J 

EPCION SANTA ANA 1:M 67 

ON 

, r 
42 

8 

4, 53 4,10 77,3«' 

3016 6,30 41,E"') 

1,82 3( ?o 

7 

SANTA ANA I* -M 69 2 96 sû,' C1 

1,81 41.00 

1,73 28;90 



SISTEMA : INTROESP FECHA EMISION : Il 
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RESULTADOS OBTENIDOS POR EUCALYPTUS REGNANS 

EN TODOS LOS LUGARES DE ENSAYO 

---------------------------------------------- 

PROCEDENCIA : 006394 

LOCALIDAD s POWELLTOWN,VIC,AUSTRALIA 

FUENTE : C.S,I.R,0 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

EDAD PLANTA CONTROL ALT. DAP SUP. EDAD IAM 

U N I D A D E N S A Y O VIVERO LION NRO (m) (cm) (Y.1 (anos) (cm) 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

CONCEPC:ICN SANTA ANA 1:M 69 1 54 41,70 1 ,54 

,49 41,00 1 49 

,54 41,70 1 54 

150 41,40 1 ,50 

ARENALES BATUCO 1:M 67 .< 12 

12 

12 

12 

NALES BATUCO 1:M 67 2 3,58 6,75 13,80 5 72 

1,55 4,00 5 31 

2,71 10,00 5 5t 

2,63 2,27 9,20 5 15< 

ARENALES CANTERAS 1:M 69 1 

1 

ARENALES CANTERAS 1:M 70 1 1 



SISTEMA : INYROESP FECHA EMISION : Il 
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RESULTADOS OBTENIn POR EUCALYPTUS REGNANS 

EN TODOS LOS LLGGARES DE ENSSAYO 

---------------------------------------------- 

PROCEDENCIA 006394 

LOCALIDAD POWELLTOWN,VIC,AUSTRALIA 

FUENTE CES . L P.. i 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

U N I D A D E N S A Y O 

EDAD 

VIVERO 

PLANTA CONTROL 

NON NRO 

ALT. 

(m) 

DAP 

(C-m) 

SUP. 

(. 
EDAD IAM 

(anOti) (cm) 

1 

1 

ARENALES CORS ONADO I- M 70 3 10,93 11,50 311 no i (Il 11(19 

10,27 60100 10 1_3 

7fi Ary ,n 

15,34 44,00 10 152 

ARENALES CCORONADO 1:M 69 .i 13,08 14,78 56,00 10 1:31 

11,47 13,00 72,00 10 1,15 

12,79 12,14 28,00 10 1,28 

12,47 13,30 52,00 10 1, 2 

ARENALEJ CORONADO 1:M 70 2 3,44 36,00 6 
C-! 

9,17 60,00 6 1 

6,84 44,00 6 4 104 

6, 47 46,70 6 

ARENALES CORONADO 1:M 69 
2 

3,92 6,67 56,00 5 7'2 

2,37 68,00 5 47 



SISTEMA : INTROESP FECHA EMISIùN : /1 

- 390 - 
RESULTADOS OATENIDOS POR EUCALYPTUS REGNAN,.--., 

EN TODOS LOS LUGARES DE EN'AYO 

---------------------------------------------- 

PROCEDENCIA 006394 

LOCALIDAD POWELLTOWN,VIC,AUSTRALIA 

FUENTE : C.S.I,R,O 

EDAD PLANTA CONTROL ALT. DAP SUP, EDAD IAM 
LI N I D A D E N 9 A Y O VIVERO CION NRO (m) (cm) (Z) (anos) (cm) 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

2,12 5,CK! 25,00 5 ,42 

2,80 3,90 37,30 5 ,56 

A?ENALES CORONADO 1:M 70 1 ,53 68,00 1 

,73 76,00 1 

,62 52,00 1 6 

1 60 6ç! 30 1 

1:M 69 1 64 64,00 

51 68,00 1 151 

,49 40,10 1 :4â 

153 56,90 1 , 5' 

ARAUCO ANTIOUINA 1:M 68 4 22,30 20,41 88,00 15 1 4 

26,59 23,14 88,00 15 1 

21,11 23,41 88,00 15 1,41 

3733 2273! 18,00 15 1 

ARRAJCÙ ANTI!UINA 1:M 67 4 19,54 19,84 92100 15 1,3O 

20,88 19,69 32,00 15 1,39' 

,70 100,00 15 1 ?' 



SISTEMA : INTROESP FECHA EMISION : Il 

- 391 - 
RESULTADOS OBTENIDOS POR ELCALYPTUS REGNANS 

EN TODOS LOS LUGARES DE ENSAYO 
---------------------------------------------- 

PROCEDENCIA : 006394 

LOCALIDAD : POWELLTOWN,VIC,AUSTRALIA 

FUENTE : C.S.I.R.O 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

U N I D A D E N S A Y 0 

EDAD 

VIVERf, 

PLANTA CONTROL 

LION NRO 

ALT. 

(m) 

DAP 

(cm) 

SUP. 

(Z) 

EDAD IAM 

(arcs) (cm) 
------------------------------- 

20, 20 19,75 62, 00 15 1, 35 

ARAUCO ANTIQUINA 11M 68 3 18,50 18,45 88100 il 1,68 

05 ara, s 31 1D ;1 

16,86 26,55 88, 

19,17 1>'', 77 8r,; W) 11 

ANI11 PINA 1;h 7'; 3 l46 I M4 4' .riras 1 J 

17,92 15,73 80,E11 10 

17,95 18,87 60,i (% 11,E 

18,50 17180 62,70 10 1,5 

ARAUCÙ ANTI1UINA i:M 668 
4.1 17,10 15, 7:_ 92,000 8 2,14 

1 

7") 
5 8>! 8S 

14,69 1458 92, 00 18 

1h,f33 15,40 9`); 70 3 

4RAUCO ANTIQUINA 1:m 70 5,48 6,76 ..36,00 5 1,lf, 

3, 81 6, {l2 jJU 

4,87 7,17 60,0! 

4,73 6,87 64,00 



SISTEMA : INTROESP FEGHA EMISION : ir 

-392- 
RESULTADCC:S OBTENIDOS POR ELb:ALYPTUS REGNANS 

EN TOCNCS LOS LUGARES DE ENSAYO 

---------------------------------------------- 

PROC:EDENCIA : 006394 

LOCALIDAD : POWELLTOWN,VIC,AUSTRALIA 

FUENTE : C.S.I.R.O 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

LI N 1 D A D E N S A Y 0 

EDAD 

VIVERR 

PLANTA CONTROL 

CIOV NRO 

ALT. 

(m) 

DAP 

(cm) 

SUP. 

(Y,) 

EDAD IAM 

(anos) (cm) 

ARAUCO ANTICUINA I- M 70 1 45 25, 00 1 14, 

,41 25,00 1 ,4; 

,46 88,00 1 

,47 32,00 1 

ARAUCO AMULEY CULLINCO I : M 68 3 21,88 19,83 84, 00 11 

20, 19 26 r' ?6 00 1, 

14,65 2!x,62 92,00 11 

18,93 22,43 70,70 11 i 

ARAUCO AMIJLEY CIJLLINCO 1:M 69 3 23,43 15,74 84,00 10 

20,88 15,54 52:00 10 2, 

1,1, 71 15, 76 100, 00 10 1 

21,00 15167 78,70 10 2,1t 

ARAUCO AMLLEY CIJLLINCO 1:M 69 2 8,08 8,42 88100 5 

6,37 6,41 60,00 5 1:" 

7,71 8,03 96,00 5 1 

7,40 7,60 81,30 5 1 

ARAIJCO AMULEY CULLINCO 1:M 68 2 6,51 9,31 55,00 5 1 ,`: 



;18TEMA : INTROESP FECHA EMISION : lI 
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RESULTADOS OBTENIDOS POR EUCALYPTUS REGNANS 

EN TODOS LOS LUGARES DE ENSAYO 
----------------------------------------------- 

PROCEDENCIA 006394 

LOCALIDAD : POWELLTOWN,VIC,AUSTRALIA 

FUENTE : C.S.I.R.0 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
EDAD PLANTA CONTROL ALT. DAP SUP. EDAD IAM 

I D A D E N S A Y O VIVERO CION NRO (m) (cm) (!? tiü1là- 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------_ 

3,91 8,75 64,10 5 

,76 62,50 5 76 

5, 20 9, f?5 59, 50 5 

1 1,01 92,00 

1,15 47,50 

1100 63,80 1 ',, 

el, il ci AMULEY CULLINCO 1:M 69 1 ,81 92,00 1 

53 64,00 1 

,53 96,00 1 153 

,60 84,00 1 

'ii# iII AY # RANOUILLON 1:M 69 1 

I=DIUTA CRUCERO NUEVO 1:M 69 3 16,93 12,40 84,00 il 

17,50 1-3175 44,0() 11 



INTROESP FECHA EMISION : // 
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RESULTADOS OBTENIDOS FOR EUCALYPTUS REGNANS 

EN TCIDOS LOS MARES [E ENSAYO 

PROCEDENCCIA : 006394 

LOCALIDAD : POWELLTOWN,VIC,AUSTRALIA 

FUENTE : C,S,I,R,O 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

EDAD PLANTA CONTROL ALT. DAP SUP. EDAD IAM 

L! N I D A D E N S A Y 0 VIVERO CION NRO (m) (cm) O) (anos) (ci,) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

11,71 15,40 32100 il 

15,37 13,37 53,30 11 1,4 

p'op 
CRUCERO NUEVf I- M 6 2,61 28, 00 

5,72 6,20 56,00 7 

2,80 :)>00 

4,70 4'10 51, 0 

7I . CRI -ILERO NUEVO il m 69 2 4,24 5, 95 63, 00 

5,24 S12S 84,00 7 

2180 2O 00 r 

4,70 4110 `11,20 

VIA CRUCERO NUEVO 1:M 69 1 54 80,0 

136 88, 00 1 

,36 64,00 1 

,43 77, 0 1 

LOS LAGOS SAN ANTONIO DE LONCOCHE I:M 67 4 11 

15,50 22,94 40,00 /5 



SISTEMA : INTROESP FECHA EMISION : 1/ 
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RESIJLTADOS OBTENIDOS POR EUCALYPTUS 

EN TODOS LOS LUGARES DE ENSAYO 

PROCEDENCIA : 006394 

LOCALIDAD : POI,ELLTCd4I1VICAUSTRALIA 

FENTE : C.S.I.R.0 

_.------------------ -------------------------------------- ----------------------------------------------------------------------- 

1 I D A D E N S A Y O 

EDAD 

VIVERO 

PLANTA CONTROL 

CION NRO 

ALT. 

(ai) 

DAP 

(cm) 

SUP. EDAD 

(Y.) (a.nrjG.) 

15,50 22,90 4,40 15 > 

OS LAGOS SAN ANTONIO DE LONCOCHE 1:M 67 3 11 

11 

11 

"AN ANT0NICJ CIE LIJNI_00CHE , ftr" 2 

R: 

5 

.O):DILLERA SUR TRAFUN 1:M 66 4 15 

12,07 12,53 28,00 

24,17 23,00 36,00 15 

24,20 23,00 36,0Ûi 155 

ORDILLERA SUR TRAFUN 1:M 66 3 10 

12,07 12,8`3 28,00 10 

4,44 8,08 44,00 10 

12,10 12,80 28,00 10 



SISTEMA : INTROESP FECHA EMISION : // 
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RESULTADOS OBTENIDOS POR EUCALYPTUS REGNANS 

EN TOEr1S LOS LUCARES DE ENSAYO 

---------------------------------------------- 

PROCEDENCIA : 006394 

LOCALIDAD : POWELLTOWN,VIC,AUSTRALIA 

FIENTE C.S.I.R.0 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- - 
EDAD PLANTA CONTROL ALT. DAP SUP. EDAD IAM 

U N I D A D E N S A Y 0 VIVERO CION NRO (m) (cm) (Y.) (anos) (cri) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

C)fDILLERA SUR TRAFUN 1:M 66 2 5 

12,07 12,83 28,00 5 1,21 

4,87 6,17 $8, 30 5 

4,90 6,20 38130 
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ANALISIS DE 

UNIDAD EDAFOCLIMATICA :ARAUCO 

ENSAYO : 

VARIABLE :ALTURA 

EDAD 1 

RESULTADOS MEJORES 5 ESPECIES 

ESPECIE 

1 EUCALYPTUS GLOBULUS 000000 

2 EUCALYPTUS FASTIGATA 000082 

3 EUCALYPTUS REGNANS 006394 

4 EUCALYPTUS NITENS 000246 

5 EUCALYPTUS REGNANS 000312 

PROCEDENCIA 

* ANDEVA DISENO COMPLETAMENTE ALEATORIZADO 

F.V. G.L. S.C. C.M. F 

SPP 4.00000 .08957 .02239 1.34896 

V A R I A N Z A 

ERROR 10.00000 .16600 .01660 0.00000 

TOTAL 14.00000 .25558 0.00000 0.00000 

ANEXO NQ 10 
SISTEMA : INTROESP 

SUBSISTEMA : MANEJO 

PROGRAMA : ANDEVA 

CODIGO : 22 

CODIGO : 4 

R1 R2 R3 MEDIA 

.9 1.1 .8 .9 

.6 .8 .8 .7 

.7 .8 .8 .8 

.7 .8 .7 .8 

.5 .6 .9 .7 
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DISIJSIONBS Y RECO!®IDACIONES 

El primer encuentro regional, efectuado en Colombia en 1982, 
reuni6 a profesionaies de Bolivia, Colombia, Chile, Ecuador y Perd, cuando 
existian proyectos auspiciados por C.I.I.D. s6lo en Bolivia y Perd, y no se 
disponfa de un Administrador de Proyectos de C.I.I.D. con sede en la regi6n. 

El segundo encuentro, realizado en Chile en 1985, se efectda 
dentro del marco de una red de trabajo considerablemente mas 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 Bogota y en et encuentro se rednen delegados de 
los passes con proyectos en desarrollo, con la sola excepci6n de Ecuador, y 
ademés, de Argentina y Brasil. 

Las lfneas principales de investigaci6n se referfan en 1982 a 
la forestaci6n en zonas altas andinas, tema de gran importancia para passes 
como Bolivia y Perd, principalmente, pero, con la incorporaci6n de Chile, 
México, Argentine y Brasil, et tema de mayor trascendencia se desplaza hacia 
la forestaci6n y desarrollo de zonas éridas y semiéridas, aspecto que es tam 
bién de gran interés para Bolivia y Perti, e incluso para Colombia. 

Es asf como los passes participantes del segundo encuentro re 
gional, durante los contactos y comunicaciones previas a la reuni6n, selec 
cionaron como tema central la forestaci6n en zonas ridas y semiéridas, y la 
totalidad de 1os delegados a este segundo encuentro regional presentaron in 
teresantes trabajos relacionados con diferentes aspectos de la actividad fo 
restai en terrenos limitados por una limitada e irregular disponibilidad de 
agua. 

La selecci6n de especies y procedencias ex6ticas, los métodos 
de viverizaci6n y plantaci6n, et manejo y regeneraci6n de las formaciones 
vegetales naturales, et mejoramiento genético y la utilizaci6n de especies 
nativas, son los aspectos que resultaron de mis interés para las diferentes 
delegaciones, dentro de las alternativas de desarrollo de las zonas éridas 
y semiéridas, y en torno a éstoa giraron bésicamente las disousiones y co 
mentarios posteriores a cada presentacidn. 

De un especial interés resultaron los métodos de plantaci6n pre 
sentados por Brasil y Chile, algunos resultados de reproducci6n vegetativa 
mostrados por Brasil y Perd, la potencial utilizaci6n como alimento humano 
de especies del desierto expuesta por México, et archivo computacional de in 
troduoci6n de especies forestales descrito por Chile y las fuertes limita 
ciones que impone et sitio a las actividades del proyecto presentado por Bo 
livia. El objetivo principal de todos los trabajos se centra en la recupe 
raci6n de los recursos naturales, degradados por la sobreutilizaci6n que his 
t6ricamente han sufrido y en la creac16n de nuevos recursos a base de espe 
cies ex6ticas con variadas posibilidades de uso. 

El Ingeniero Sr. Ferreira de Brasil recibe diversas preguntas 
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referentes a pretratamiento de aemillas y método de plantaci6n con especies 
del ginero Prosopie. Indiea que las semillas han aido escarificadas en for 
ma manual e inoculadas con un Rhizobium especffico para Prosopis uliflora. 
La proporci6n de suelos es mecanizada, las plantas se han producido por stem 
bra directe. en macetas de polietileno de 8 x 15 cm y se plantan en casillas 
en'las que se adiciona 1 gr de NPK. Menciona que se deberin individualizar 
Rhizobiums especifieos para las restantes especies de Prosopis que se estin 
probando. Indice ademaa que et ensayo se instal6 en un sector con 400 mm 
de precipitaci6n anual, aunque se han establecido otros en zonas de 250 mm 
anuales. 

Al Ingeniero Sr. Vilela de Perd se le consulta principalmente 
sobre aspeotos fitosanitarios en Prosopis en la zona de Piura. Responde que 
no se han deteotado problemas de alguna importancia. 

E1 trabajo del Ingeniero Sr. da Silva de Brasil despierta inte 
rés sobre las técnicas de viverizaci6n y se solicitan algunas aclaraciones. 
Indice que las plantas se han sembrado directamente en los diversos tipos de 
maceta, previamente ilenadas con subsuelo (horizonte B) sin fertilizante. 
Las macetas sin fondo (como laminas de madera y papel peri6dico) se mueven 
cada 15 a 20 dfas y se podan las rafces. El perfodo entre siembra y planta 
c16n es de 90 dfas y las plantas se inoculan con Rhizobium. Finalmente, an- 

te otra consulta, indice que no se ha intentado et método de siembra direc 
ta en terreno debido a que et crecimiento inicial coincidiria con la épocâ 
seca. 

Las presentaciones del Ingeniero Sr. Parra de México, dan ori 
gen a une discusi6n en la que, a través de diversas preguntas, respuestas y 
comentarios, se destaca la importaneia de las especies de zonas ridas y se 
miaridas como generadoras de alimentos, forraje, energfa, productos qufmicoe, 
etc. Se subraya la necesidad de estudiarlas en forma sistematica y llegar 
a incluirlas en cultivos doméaticos, con lo cual se integrarfan zonas margi 
nales a la producci6n y se generarian nuevos e importantes recursos. 

La metodologia de investigaci6n para la obtenci6n de regenera 
ci6n natural en formaciones natives, presentada por et Ingeniero Sr. Wrann 
de Chile, provoca distintas consultas en relaci6n a los tipos de semillas de 
entas 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 regeneraci6n naturel sin degradar et recurso por sobre utilizaci6n. 

De interés resultan las presentaciones sobre técnicas de fores 
tac16n de los Ingenieros Sres. da Silva de Brasil y Prado de Chile. Se des 
taca en general la necesidad de efectuar tratamientos de preparaci6n de sue 
los de mayor intensidad, que faciliten et arraigamiento de las plantas y per 
mitan une major utilizaci6n de los limitados recursos hfdricos. El trabajo 
del Ingeniero Sr. da Silva despierta un especial interés sobre la producci6n 
de plantas a partir de estacas. Se explica que éstas se colectan del tercio 
medio y superior de la copa (no se encontraron diferencias significatives 
con los resultados de las estacas extraidas de uno y otro tramo de la copa), 
cade estaca debe incluir 5 yemas y et arraigamiento se hace en un sustrato 
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de arena de rio, quedando dos yemas enterradas. Como estimulante para la go 
neraci6n de raices se emplea éicido indulsutirieo al 0,2%, et ambiente se 
montions con un 70 - 90% de humedad relativa y una temperatura de 35%. E1 
riego se aplica en forma permanente. En 2 a 3 meses las plantas satin en 
oondicionea de ser llevadas a terreno. 

En relaeidn al trabajo del Ingeniero Sr. Prado, hubo diverses 
consultas sobre et herbicida y fertilizante empleados, algunas caracteristi 
cas del suelo y otros. Se aclara que se utilizd Round-up (2 1/ha) y NPK en 
proporoidn 1:1:1 (150 gr/planta). E1 fertilizante se incluyd en dos poque 
fias zanjas, a 20 cm de la planta, 2 semanas despuis de la plantacidn, y en 
primavera se agregarin 50 gr de N. Se trata de un suelo compaotado, modera 
damente profundo (60 - 70 cm) y deticitario en macronutrientes. Ante uns 
consulta sobre por qui se emplea Eucalyptus globules, especie que requeriria 
mayores precipitaciones que las que ocurren en la zona del ensayo, se expli 
ce que los resultados del programa de introduccidn de especies que desarro 
lia INFOR desde et 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 preparaoi6n de suelos, fertilizaci6n y control de competen 
cia, se espera majorer la supervivencia y apurar et desarrollo inicial. 

La presentacidn del Ingeniero Sr. Ocafia de Perd da origen a un 
intercambio de opinions en relaeidn a diferentes especies probadas o facti 
bics de probar en la Sierra peruana. Se informa que en la viverizaci6n de 
plantas natives se emplea tierra de bosque, o de lo contrario la mortalidad 
es alto, con lo que se reitera la importancia de los hongos y bacterias eim 
bi6ticas naturales que aseguran la adecuada utilizaoi6n del Nitr6geno. Se 
reportan resultados exitosos de arraigamiento de estacas de Quefioa (Pol le- 
piis op.), producidas en maceta y plantadas posteriormente en elevadas alti 
tudes (3.800 m.s.n.m.) obteniéndose prendimientos y crecimientos aceptables. 
Se aclara que et &tto de esta reproduccidn agamica radica en la cuidadosa selec 
ci6n de las estacas,con yemas adventicias. También se informan resultados 
satisfaotorios con la misma especie y a igual altitud, empleando plantas a 
raiz desnuda. E1 Ingeniero Sr. Restrepo de Colombia sugiere que se prueben 
espeoies ex6ticas, como: Eucalyptus nitens, E. dalrympleana y E. delegaten- 
aie, ademis de otras coniferas, aparte de Pinus radiata. E1 Îngeniero 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 
non también Pinus patula y Pinus muricata. El Ingeniero Sr. Ooafia aclarâ 
que los ensayos realizados con eapeeies natives han coincidido con perfodos 
seeos y, ademés, que los ensayos en general se efectdan en sitios extremos, 
ya que los terrenos con majores condioiones no son cedidos para efectuar 
plantaciones. Por estas rames se considera que se debe continuer realizan 
do ensayos, abarcando una mayor variedad de sitios, antes de descartar espe 
oies. Se informa finalmente que Pinus radiata (procedancia chilena) no da 
buenos resultados en la zona,presentando s lo un desmedido crecimiento de la 
yema terminal (fen6meno conocido como Cola de zorro). 

Durante las discueionee finales las intervenciones de los dele 
gados de los diferentes peines coinciden en las proposieiones y recomenda 
ciones que se resumen a continuacidn. 
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- Propendar a un mayor intercambio de informaci6n y experiencias entre los 
paisse de la regi6n. 

- Considerar que la invebtigacidn forestal en zonas ridas y semiiridas tie 
,ne uns importante componente de orden social, ya que se buscs par uns par 
te generar recursos e integrar a la producci6n terrenos marginales, parc 
por otra parte se buscs generar empieo y deearrollar zonas social y eco 
n6micamente deprimidas. 

De acuerdo a lo anterior, aceptar que la utilizacidn de técnicas intensi 
vas de preparaci6n de suelos y de plantacidn, aunque en algunos casos im 
pliquen costos de importancia, si técnicamente son exitosas serian amplia 
mente justiticables. 

- Tener presente que los sitios de mejor calidad satin sometidos a uns pre 
si6n progreeivamente creciente para la obtenci6n de alimentos, por lo que 
la actividad forestal deberi ester preparada para entrentar sitios cade 
vez mis rigurosos. 

Se debe destacar que la produccidn de alimentos, energia, productos qui 
micos y otros recursos que ne consideraban subproductos o bienes menores 
dentro del imbito forestal, necesariamente cobrarf uns gran importancia 
en et futuro. 

- Procurar uns mayor coordinaci6n entre los peines de la regi6n, principal 
mente para et intercambio de informacionee y semillas. 

Respecto al punto anterior Chile propone crear un pequeüo banco regional 
de semillas y, ademis, utilizando la intraestructura.de INFOR-Chile, oen 
tralizar la informaci6n sobre resultados y comportamiento de especies 

- ÿ 
procedencias, tanto nativas coma exdticas, de interés regional. Se nouer 
da preparar un formulario estândar para recopilar esta informaci6n e in 

cluirla en et archivo computacional creado por INFOR para su programa de 
introduoci6n de Especies, al cual tendrlan acceso todos los patses de la 
regi6n. 

Efectuar encuentros regionales con mayor frecuencia, seleccionando temas 
del interés de todos los paises de la regidn-. Se coincide en que et te 
ma central puede mantenerse dentro del marcb de la forestaci6n en zonas 
Bridas y semiéridas, pero que ne podrian aborder aspectos mis especiti 
cos dentro de éste. 

E1 Ingeniero,'Sr. Derek Webb de C.I.J.D. manifiesta que conaide 
ra un éxito este segundo éncuentro regional, conpiderando et nûmero de pal 
ses participantes y que se logr6 tocar temas del interés de todas las delé 
gaciones. Concuerda con mantener et terra central reterido a las zonas 
des y sepüridae y dentro de este marco de referencia tocar aspectos mis Je 
pecifiços en un.praximo encuentro. Express au eonfianza en que et inteream 
bio de informaci6n y experiencias aumentari y que las reuniones serin peria 
dicas y con uns mayor frecuencia. Al respecto informa de la creaci6n de uni 
Coordinaci6n 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 espera se ini 
oie en et mes de Julio de 1985. Indice finalmente que et tercer encuentro 
podré realizarse dentro de un afo y deja en manos del Ingeniero Sr. Barros 
la selecci6n del terra de ésta y del paie en que se efectuaria, para ser pro 
puestas a la Oficina Regional de C.I.I.D. dentro de los prdximos sais meses. 

Los participantes agradecen a C.I.I.D. y a INFOR - Chile et eus 
picio y la organizaci6n del encuentro y comprometen la presencia de sus res 
pectivos passes a la pr6xima reuni6n. 
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