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CUIDIO .11 1

PlJWtETROS CLDUTICOS KEDIOS U.A SIlKIARIDA

Eataci6n T••peratura P.ríodo Pr.clpita
Resl6n Met.oro Ublcao16n ('e) ••00 016n -

16al0a (..... ) (_tallO)
In.ro Julio Anual

IV La Serena •29' 55' LS 71'14' LW 18.3 11.7 14.8 10 - 12 110

OvaUe 30' 36' LS 71'13' LW 19.8 11.1 IS.3 9 - 11 129

Cogot! 31° 00' LS 71'06' LW 9 - 11 181
I

Los VUoa 31'S4' LS 11'32' LW 8 - 10 262

V La Ligua 32' 27' LS 71'16' LW 7 - 9 361

San F8llpe 32' 4S' LS 70'44' LW 21.5 8.1 14.8 8 - 10 2S0

Quintero 32' 41' LS 11' 32' LW 7- 9 282

Llay-Llay 32' SO' LS 100 S9 • LW 18. '{
,

i4.2 1 - 9 300SJ.2 • !
, BucalelDu 33° 50' LS 71'45' LW I 6- 8 679,
1 RH Chacabuco 33' 02' LS 72°43' LW 1 7- 9 271¡ Santlago 33' 21' LS 10'42' LW 20.6 8.0 I 14.2 7- 9 360,,

¡! Hel1pllla 33' 42' LS 71'13' LW I 7- 9 460
i Aculeo 33' 51 ' LS 10'53' LW 1 7- 9 597
1

1
VI Rapel 33' S8' LS 71°92' LW 6- 8 600

Harchl&Ue 34' 24' LS 71' 31' LW 1- 9 623

1

Rancagua 34' 10' LS 10'45' LW 21.5 8.1 14 • 1 6- 8 449

PichUe ID u 3l¡' 2l¡ , LS 72' 00' LW 6- 8 756
,

I VII Curlc6 3l¡' 59' LS 71'24 ' LW 21.3 7.9 14.3 6- e 144

I Talca 35' 26' LS 11' 40' LW 22.1 8.5 14.8 I 712
¡ i
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En el sur de la IV Regi6n y en las Regiones s1guientes hasta la
VII los suelos son Pardo no Cálcicos variando solamente en la pr~

cordillera, en que aparecen los suelos Pardo Forestales, y en una
angosta faja litoral, en que se preaentan las Praderas Costaneras.

Considerando la superficie que abarcan, ocupando principalme~

te los sectores interiores incluyendo el secano interior de la zo
na semiárida, los suelos de mayor importancia son aquéllos de 108
Grandes Grupos Pardo Cálcicos y Pardo no Cálcicos (Figura NQ 4).

Los suelos Pardo Cálcicos presentan en general un horizonte A
de 15 a 30 cm, neutro a ligeramente alcalino, con muy bajo conteni
do de materia orgánica, estructura de bloques subangulares débil a
maciza, dura y compactada en seco y friable en húmedo. Color par
do claro, pardo pálido o pardo amarillento claro en seco. El hor!
zonte B es pardo más intenso, de texturas más finas, estructuras
más fuertes y reacci6n más alcalina que el horizonte A. Posterior
mente muestran un paso gradual a un horizonte C o Dr, más amarilleñ
to y en general más calcáreo.

Los suelos Pardo no Cálcicos muestran normalmente un horizonte
A de 20 a 40 cm de espesor, neutro o ligeramente ácido y muy bajo
contenido de materia orgánica. 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 húme
do. En general hay un A. que posee estructura de agregados lige
ramente más fuerte. Este horizonte pasa gradualmente a través de
un B, hacia un B2 más rojo y menos ácido, con estructura de bloques
más fuerte, a menudo con más arcilla y menos permeable. Frecuente
mente el horizonte siguiente es un B, más alcalino y más claro, ge
neralmente de texturas más gruesas, que termina en el material g@ne
radar 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 están dadas
por la erosi6n, la aridez, la baja fertilidad y, en el caso de los
Pardo - Cálcicos, por la salinidad y baja fertilidad.

3.1.5 Vesetact6n Natural

La zona semiárida vegetacionalmente corresponde a una zona me
som6rf1ca, ubicada entre el desierto extremadamente árido del norte
del país 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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360 30' L.S. (Río Limarí a Río Itata) por la Cordillera de la Costa.
Sobre la Cordillera de Los Andes este tipo forestal alcanza hasta
más al sur (Donoso, 1981).

Sobre el extrelllO norte de esta distribuci6n aún esti presente
el Jaral Oes~rtico, que es una formaci6n característica de la zona
árida que se ubica más al norte. Se trata de una formaci6n arbus. -tiva de baja densidad, con abundancia de cactaceas y ocasionalmen
te algunos irboles bajos como Algarrobo (Prosopis chilensis), Alga
rrobilla (Balsamocarpon brevifolium) y Tara (Caesalpinia spinosaT
(Fuenzalida y Pizarro, 1967; Hofrman, 1979; Donoso, 1978).

Dentro de la zona semiárida las formaciones naturales más ca
racterísticas son las siguientes:

1. Estepa costera de arbustos e hierbas mes6fitas.
2. Matorrales arborescentes de la Cordillera de la Costa.
3. Estepa de Acacia caven.
4. Matorrales espinosos subandinos. (fuenzalida H., 1967).

En el área de estudio, secano interior, se presentan las forma
ciones 2 y 3.

La formaci6n de Matorrales Arborescentes de la Cordillera de
la Costa es de importancia por su extensi6n (aproximadamente 30° a
36 o L.S.) sobre la Cordillera de la Costa, y por el valor de algu
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 Bahía, Cassia, Cereus, Schinus, Senecio y
otros, pero aparecen especies interesantes en el estrato arb6reo y
arbustivo, como las siguientes: Litre (Litharaea caustica), Quillay
(Quilla a saponaria), Espino (Acacia caven), Boldo (Peumus boldus),
Mait n Maytenus boaria), Peumo (Cryptocarya ~). Guayacán (Por­
lieria chilensis) y algunas otras. Por su parte, el estrato herbá
ceo es rico en especies, entre las cuales las gramíneas son de im
portancia.

La estepa de Acacia caven es la más característica de las for
maciones de la zona mesoíiKSrfica. Se inicia aproximadamente en el
Río Limarí y se extiende por la parte media del territorio hasta
el Río Laja, en donde la humedad es ya notablemente mayor. Su as
pecto general es el de una formaci6n más o menos abierta de árbolea
y arbustos con espinas y estrato herbiceo bastante rico en primave
ra. Las principales especies de esta estepa son las siguientes:
Espino (Acacia caven), Quillay (Quilla)a saponaria). Maitén (May­
tenus boaria), Litre (LUhraea caustica • Bollen (Kageneclda oblon­
~~.l, Algarrobo (Prosopis chilensis), Guayacin (Porl1eria chilensis),
Pimiento (Schinus molle), Molle (Schinus latifol1us), Puscana (Prous­
tia pungens), Tara (Caesalpinia spinosa), Tebo (Trevoa trinervisl.
Talhu€n (Talguenea quinquenervia), Huingán (Schinus polygamus), A!
caparra y Quebracho (Cassia spp.), y diversas especies de los gén~
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Cereus, Baccharis, Eulychnia, Azara y otros.
esti constituido en gran parte por grsmíneas
Avenae, Hordeum, Bromus y Melica.

El estrato herbá
de los gdnsros StI

3.2 o.aoripcidn da 1.. lapeciea en Bstudi0

Las especies en estudio: QUills~a saponaria Mol., (Quillay),
Acacia caven (Espino)y Peumus bolduaBoldo), son las principales
por su mayor valor, dentro del irea de estudio. Se anota a conti
nuaci6n una breve descripci6n para cada una de dstas, (Donoso' C.:
1974, Rodríguez et. al, 1983, Donoso C., 1981).

Quil1aJa saponaria mol. (Quillay)

Distribución: Es una especie exclusivamente chilena que se encue~

tra entre Coquimbo y Malleco, tanto en la Cordillera como en el Va
11e Central.

Hábitat 1 Es una planta adaptada a climas secos y cálidos y por
ello se encuentra en toda la zona central en sitios muy variados,
desde lugares asoleados, hasta las partes más altas de los cerros,
más o menos secos y con poca vegetación; soporta tambidn nieves y
heladas.

Caracteríaticas específicas: Se clad fica en ls familia de Rosá
ceas. Es un árbol de hasta 15 m de altura y 1 m de diámetro. Sus
hojas perennes y simples son coriáoeas, oblongas, color verde cla
ro, de borde casi liso. Las flores de pétalos blancos y con un di;
ca mucilaginoso son totalmente estrelladas en todos sus elementos
y muy abundantes. En el Quillay se pueden distinguir dos tipos de
individuos: unos polígamo - monoicos, en los cuales la inflorescen
cia está 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. Retofta de toc6n.

Al igual que el Peumo y el Boldo, en condiciones favorables el
crecimiento medio anual en diámetro al~anza a 0,8 cm, lo que signi
ficaría en una rotaci6n de 35 aftos, 28 cm de DAP (diámetro a la al
tura del pecho).

Las características principales de la semilla son: NQ de semi
11as por Kg: 120.500 a 2114.000. La diaeminaci6n es por el viento
y las semillas son aladas. Las condiciones para la germinación son
de temperaturas alternadas de 25'1: (11 hrs.) y 10'1: (13 hrs.). (Dono
so C. y Cabello A., 1980). -

Usos: La corteza de Quillay tiene un 15 - 20" de saponina tipo tr 1
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terpenoide que se utiliza en la fabricación de detergentea, jabón,
agentes emulsionantes de grasas y aceites, fármacos, dentífricos y
otros productos. El valor del precio por Kg de corteza es de US$
1,1 (1982). En 1982 se exportaron 103 ton. La madera se utiliza
en lena y carbón.

Acacia caven (Mol.) Hook et Arn, (Espino)

Distribución: Es la única acacia propia de Chile, ubicada entre
Atacama y Concepción, especialmente en Santiago y provincias cerca
nas, en el Valle Central y faldeos de las Cordilleras continuas. -

Hábitat: Es una especie adaptada a períodos de sequía prolongados,
por lo que puede crecer en zonas con muy poca precipitación y en
terrenos más o menos erosionados, aunque bajo estas condiciones cre
ce más lento y no alcanza grandea tamaños. Es el elemento princI
pal de la llamada estepa de Acacia caven.

Características específicas: Esta especie se clasifica dentro de
la familia de las Mimosáceas. Es un árbol pequeño de hasta 6 m de
sltura, copa semiesférica. Tronco tortuoso, de hasta 50 cms de diá
metro. Tiene una abundante ramificación desde muy abajo en el troñ
ca, y las ramas están cubiertas de espinas de color claro, la que
corresponden a las estípulas, es decir, se ubican en pares en la
base de las hojas.

Las hojas son caducas, bipinadas y parapinadas con folíolos p!
quenos. Es una especie intolerente. Las flores aparecen antes que
las hojas y son las típicas de la familia, en glomérulos de muchos
estambres y de oolor amarillo, muy perfumadas. Son hermafroditas.
Esta especie retona de tocón.

Los frutos son legumbres indehiscentes, oblongas y brillantes.
La semilla es muy dura. La germinación es epígea.

El número de semillas por Kg es de 1.000 a 10.000 y para la ger
minación requiere previamente una inmersión en ácido sulfúrico du
rante alrededor de 30 minutos. Para la germinación se recomienda
mantener la semilla a alrededor de 25 't.

Uaos: Es una especie importante para el suelo por tratarse de una
leguminosa. La madera se utiliza en trabajos de tornería y en la
confección de estacas para vinas. Sin embargo su uso principal es
en cartón y lena. El carbón vegetal que se obtiene ea de excelen
te calidad.
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Peuaua boldua Mol.

Distribución: Crece entre Coquimbo y Osorno, especialmente en los
faldeos de la Cordillera de Los Andes, entre Curicó y Bío-Bío. Es
ta especie es muy escasa en su área de distribución norte (Coqui;
bo, provincia Limarí y Choapa en la IV Región: 30· a 31· L.S.). -

Hábitat: Se le encuentra preferentemente en las partes bajas de los
cerros y también evita las quebradas húmedas. En general crece bien
al sol, pero puede adecuarse s crecer bajo sombras. Retoña muy bien
de tocón.

Caracteríaticas específicas: Se clasifica dentro de la familia Mo
nimiaceas. Es un árbol dioico pequeño, que excepcionalmente puede
llegsr a 20 m de altura en su distribuciÓn sur, copa redondeada. El
tronco es corto y el follaje muy denso, siempre verde, con hojas
verdes - opacas, muy coriáceas, oblongas, de borde entero, con la
nervadura profundamente hundida, con muchas glándulas en la super
ficie y muy aromáticas. Las florea aparecen en invierno (Agosto)
y son unisexuales, con cinco pétalos de color blanco amarillento,
muy numerosas. Las características de la semilla del Boldo son:
Nll/Kg = 14.300 la germinación es difícil 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 fármacos hepáticos. Las hojas son expor
tadas a Europa principalmente, el precio de ~xportaciÓn (1982) es
de US$ 0,4 Kg. En 1982 se exportaron 569 túll de hojas.

4 • HETODOLOGIA

Para el estudio de la regeneraciÓn natural por semillas, se e~

pleó la metodología que se descri be a continuaciÓn, basado en experie~

cias nacionales y extranjeras.

Con el fin de abordar este tema se contempla principalmente la
instalación de parcelas para observar el desarrollo de la vegetación, a
objeto de describir la composición y estructura del bosque y de las 3
especies en estudio principalmente, estimar la producción y dispersión
de la semilla y las condiciones de suelo para la regeneración natural.

11. 1 eo.poa1c16n y Estructura del Bosque

En cada una de las tres zonas de estudio, descritas en el pá
rrafo 3.1.2, se están instalando parcelas, de un tamaño 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 más de las
especies en estudio. En general, el tamaño de la parcela es de 10,1
m por 10,1 m (0,5 ha), permitiendo contar con un número suficiente
de ejemplares. Una parcela de tamaño similar fue usada en un est~

dio de la Universidad Austral en el bosque templado lluvioso del
sur (Burschel et. al, 1916). Dicha parcela se insta16 para el es
tudio de la composici6n y dinimica regenerativa de un bosque de
Raulí y CoigUe.

Debido a que en el área de estudio el desarrollo de la vegeta
ci&n es muy sensible a las condiciones fisiográficas, se consider~
de interés instalar para cada especie o grupo de especies en cues
ti6n, una parcela con una exposici&n, en cada una de las tres zo
nas de estudio. Esto quiere decir, una parcela en exposici6n nor
te, una parcela en exposici6n sur y una en intermedia. Debido a las
condiciones más favorables en la zona NO 3, ubicada más al sur, se
opt6 por suprimir la exposici6n intermedia. Pensando en un análi
sis estadístico de los resultados de regeneraci&n, cada parcela pue
de tener el carácter de un ~loque (3 por lugar). -

Una vez elegido el lugar, se delimita y se cerca la parcela
(con malla y alambre de púa). En cada parcela se miden los árbo
les y arbustos presentes y se miden los parámetros: altura total~
diámetro de proyecci6n de copa, diámetro de los fustes a la altura
del toc6n (DAT), con algunas indicaciones sanitarias, forma, etc.
Cada árbol y arbusto s~ ubica en un croquis, de mod~ de obtener una
vez hechas las mediciones, un plano de la proyecci6n de copas. En
la figura Na 5 adjunta se incluye copia de un plano de una parcela
de Quillay - Espino en la zona NO 2 (Fundo "Rutal", comuna de Til­
Til). Estas parcelas permitirán obtener antecedentes de crecimien
to a través del tiempo.

Para la determinaci6n de la estructura y composici6n del soto
bosque se efectuará un mueetreo mixto, aleatorio y sistemático, me
diante la ubicaci6n de 10 unidades de recuento en cada parcela (blo
que). Cada unidad tendrá 1 m. De cada unidad se recolectará to
do el material vegetal, contando las plantas (arbustos pequeños e
hierbas). Se determinará el peso verde por especie para cada una
de estas unidades pequeñas. El material de algunas unidades prese
leccionadas (alrededor del f~), se trasladará al laboratorio para
determinar peso seco en bsse a esta submuestra.
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_.2 Produccidn y Disperai6n de la Se.illa

Para estimar la producci6n de frutos y semillas en la parcela
es interesante diferenciar si ésta se puede obtener por árbol o
bien por unidad de superficie. Con ello pudiera buscarse una rela
ci6n entre producci6n de semilla y la densidad y composUi6n, de uñ
bo.que determinado. En el caso del Espino sería posible estimarla
por árbol, debido que se trata de una semilla pesada en un fruto
grande, que cae bajo la copa del árbol. Esto sería probablemente
factible también en el caso del Boldo, tama~o medio de la semilla,
su fruto es una drupa de 6 - 8 mm de largo reunidas en un número de
2 - 5. En el caso de Quillay, que es una semilla liviana, disper
sada por el viento, cabe preguntarse cual es la producci6n de semI
lla por una unidad de área, en un boaque determinado.

4.2.1 Análisis Bibliográfico

En cuanto a la producción por árbol, es interesante señalar el
trabajo efectuado para la Corporación de Fomento de la Producción,
CORFO, en La Pampa del Tamarugal, zona norte del país (CORFO, 1983).
En dicho trabajo se ensayaron dos tipos de recolectores colocados
bajo la proyección de la copa de Tamarugo y Algarrobo, comparados
por la recolección total de frutos y hojas caídas en una lona. Se
obtuvo una alta correlación entre la cuenta total y el muestreo.
Este consistió en poner cajas de 50 cm x 50 cm de sección dispues
tas según los cuatro puntos cardinales, en número de a 2 (total ~

por árbol) o de a 3 (total 12 por árbol), según los rangos de radio
de copa de los árboles 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 consideración a que se trata
de ejemplares de tamaño inferior, con una producción que no es tan
abundante.

Este sistema se está usando en las parcelas de regeneración na
tural, colocando los frutos debajo de la copa después de la pes!
da.

Debido a diversos motivos, un año de floración abundante, no ne
cesariamente significará una semillación igualmente prolifera eñ
la temporada siguiente. Como un factor importante en los resulta
dos de la regeneración posterior, se considera estimar la produc
ción de semilla y su relación con la floración. Basado en los tra
bajos de Grisez (1975) y de Bjorkborm (1979)se cuenta el número de
flores de la especie en estudio, en 8 ramas, de diferente orienta
ción. Cada rama se vuelve a contar una vez que se formó el fruto:
y se estima el número de frutos. De esta manera se tratará de en
contrar la relación entre la fructificación y la semillación, el nJ
mero de semillas por árbol o superficie y posteriormente la cantI
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dad de plantas produciqas por la regeneración natural.

En relación al estudio de la dispersión de la semilla, es difí
cil lograr una estimación para la cuantificación. debido a mucha;
varisbles que deben examinarse. Estas comprenden desde el peso, la
forma y la aerodinámica de la semilla de cada especie, hasta las con
sideraciones meteorológicas como la dirección y velooidad del vieñ
to, humedad relativa y la temperatura. Es también ill!portsnte coñ
siderar la altura del árbol semillero y las condiciones toPOgráfI
cae como pendiente y expos1ci6'n (Cremer, 1965; Me. Oonald, 1980). r..;
distancia de la dispersi6'n de las eemillas varía si proviene de ár
boles aislados o de ejemplares en bosques, siendo mayor si ls semI
lla proviene de árboles aislados (Cremer, 1965). El muestreo de iB
caída de semillas es difícil y caro (Me. Oonald, 1980). En un es
tudio sobre la diseminación de semillas en pequeñas áreas talada;
en California, desarrollado por el autor recién citado I se empleó'
un diseño de colectores de semilla, basado en experiencias de años
anteriores. Sin embargo, la dispersi6'n de la semilla caída mostró
resultados erráticos con una variaci6'n altísima en nÚMero de semi
llas colectadas por muestra. (Me. Donald, 1980).

Para las semillas diseminadas por el viento se ha encontrado en
la bibliografía, estudios que pueden agruparse en dos tipos:

a) Sobre las características aerodinámicas de la semilla y su di
seminación.

b) Estudios empíricos en base a la recolección de semillas en el
campo y un diseño de muestreo.

a. AerodlnÁa1ca de la _1118 y su dl_lnacl&n :

Entre los primeros se puede citar los trabajos de Cremer K.
( 1977) Y de Guries P. R. Y Nordhe 1m E. (1984).

El primero de los trabajos consistió en ensayos en un túnel de
viento, con semillas de 15 especies de Eucalyptus. Determinó una
regresión entre la velocidad de diseminación (velocidad terminal)
y el peso de la semilla. Basado en la relación entre distancia y
disell!inación de semilla estimó distancias entre 20 a 37 m. (Ver
anexo NQ 1). Al reemplazar los datos para la semilla de Quillay I

considerando una altura de ubicación del fruto a 5 m de altura (1)
y una velocidad del viento de 20 Km/h, se obtiene una distancia de
dispersión de 4,5 m. Sin embargo, la semilla de Quillay es alada
y por lo tanto su aerodinámica es distinta a la del Eucalyptus.

( 1) Corresponde a la 2/3 altura total de un árbol corriente.
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Guries P. y Nordhe1m E. (1984) estudiaron las características
de vuelo de aemillas de siete especies de Acer y efectuaron una
evaluación en t'rminos de su potencial de distancia de distribu
ción. Basado en la fórmula modificada de CreJller (1917) esti.aroñ
distancias potenciales entre 60 y 330 m, según especie (velocidad
del viento 36 Km/h).

Roe A. L. (1967) estudió la dispersión de semillas en una su
perficie talada, continua a un bosque de Picea enlelmanii. Se es
timó la producción de semillas por acre y para diferentes distan
cias desde el borde del bosque. Se efectuó además un muestreo de
setllilla caída en el borde y a 20 m al interior del bosque. Se de
terminó que hasta una distancia de 200 m desde el borde del boe
que, se encontraron entre 2.000 a 82.000 semillas por acre (4.900=
202.000 s/ha). Una cantidad apreciablemente mayor (12 a 70 veces
las anteriores) se encontró en el borde del bosque. Es interesa~

te destacar que la forma de la semilla de Picea engelmanii es sim!
lar a la de QuillaJa saponaria (alada) (P. engelman11: 300.000 semi
llas/Kgj Q. saponaria: 200.000 semillas/Kg).

Alexander R. R. (1969) en una investigación con la misma espe
cie, desarrolló una investigación sobre producción de semilla, die
persión de 'sta y del establecimiento de regeneración en un área
talada de un ancho de 120 ID entre dos bosques, dispuesta perpendicu
larmente al viento predominante. Al igual que en el estudio ante
rior, se determinó que la cantidad de semilla decreció en una for
ma exponencial al aumentar la distancia del árbol. Aunque la mayo
ría de la semilla cayó hasta una distancia de 30 m, se encontraroñ
semillas sanas en cantidades importantes hasta una diatanc1e de 120
m.

En un estudio análogo al anterior, Noble L. O. y Ronco F. Jr.
(1978), se estudió' la caída de semilla y el establecimiento de la
regeneración de Picea enlelmanii. El dise~o del ensayo se resume
en el cuadro del anexo NQ 2, junto a los otros trabajos citados. Se
estimó la producci6n de semillas en 800.000/ha, con una variación
anual. La dllltancia efectiva de diaeminación fue de hasta 60 m.
Compatible con los estudios de Alexander (1974) la diatancia efec
tiva de semillación es de 5 a 8 veces la altura de los árboles. -

En un estudio con Pinus ponderosa (26.400 semillas/Kg), Pseu­
dotauga menzies11 (86.500 semillas/Kg), Libocedrus decurrens y Abies
concolor (24.500 eemillas/Kg) se determin6 que la dispersi6n con el
viento fue positiva dentro de una distancia de 11/2 veces la altu
ra promedio de los árboles dominantes.

En el estudio de la Universidad Austral citado anteriormente
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(Bruschel P. et al, 1976) se colocaron receptáculos (100 en total =
12,5 m") que se distribuyeron en distintos grados de luminosidad,
debajo o lejos de las copas de los árboles semilleros. Los rece~

táculos se colocaron junto a conjuntos de subparcelas y se determi
n6 el nÚMero de semillas caídas por m" durante cuatro años oonseo~
tivos.

11.2.2 B.twacicSn de ProduccicSn de Sea1lla

Basado en los estudios anteriores, el diseño de oampo para la
estimaoión de oantidades de semilla por árbol y por superficie fue
e1 siguiente:

Para la estimaoión de sem11la por hectárea de Qulllay y Boldo
se decidió la distribuoión sistemática de 25 cajas por parcela (blo
que). Se estima este muestreo también útil para Boldo, pues la di
seminaci6n de la semilla se realiza por animales menores. Esto sii
nifica que se colooan en 5 filas de 5 cajas oada una, distanoiadas
11,6 m entre sí. (Figura NIl 5). Cada caja tiene una seooi6n de
50 cm x 50 om y un alto de 14 cm, con una malla protectora en la
parte superior, a modo de protección contra aves y roedores. Es
tas oajas o "atrapa semillas" se oonfeooionaron de madera prensada
y marcos de listones de madera. De esta manera se obtiene un re
ceptáoulo resistente a la intemperie (sin embargo, pueden ser dete
rioradas por lluvias exoesivas) y de estabilidad dimensional. No
se oonsidera aconsejable el uso de materiales plástioos, pues se
queman con el sol. Esto explica en parte el alto costo del mues
treo de semillas.

Se eligen además en cada parcela a 5 ejemplares de Quillay y 5
de Boldo (en Boldo árbol femenino) y se le ponen 8 cajas en el 11
mite de la proyección de la copa, en el suelo.

Esto, daría una estimación de la producción por árbol. En el
caso del Espino se optó por la cosecha por árbol, tal como se ex~

c6 con anterioridad.

La colección de semilla se estima efectuarla dos a tres veces
por temporada, segÚn espeoie, durante un período inicial de tres
aftoso La producción puede referirse a peso seco, mediante una sub
muestra. Es de interés poder estimar la calidsd de la semilla pro
ducida. Para ésto se efectuarán los ensayos en laboratorio, de via
bilidad y de germinación principalmente. Los análisis preliminares
que se están desarrollando oon semillas de Quillay, están indican
do un porcentaje alto de semillas no viables.

11.3 Preparaci6n del Suelo

La oantidad adecuada de semilla para la regeneración natural,
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depende de las condiciones favorables de suelo que ésta encuentre
para su establecimiento. Obviamente que se pueden desperdiciar to
ne1adas de semillas, si éstas no caen en el suelo apropiado (Roe A:-;
1967). Normalmente los estudios de regeneración natural incluyen
diferentes tratamientos al suelo (anexo NO 2). Debido a las condi
ciones del medio ambiente, en especial la sobrecompactación del Bue
lo, la regeneración natural debe ser ayudada por intervenciones7
que favorezcan el establecimiento del bosque.

Experiencias de regeneración natural a través de semillas han
sido desarrolladas por Vita A. (1978) en Quillay en la zona central
(Rinoonada de Maip~ 33'30' L.S.). Al prepararse casillas para efe~

tuar un ensayo de siembra directa en un lugar ubicado a una dista~

cia de 20 m de ejemplares adultos de Quillay, se produjo regenera
ción natural antes de efectuar la siembra, justamente en vsrias c~
sillas preparadas, no ocurriendo lo mismo en los sectores sin tra
bajo. Se~n este autor, el trabajo en profundidad es fundamental
para mejorar las posibilidades de supervivencia de las plántulaa du
rante la épooa seca. De acuerdo a observaciones preliminares en ex
periencias que están dessrrollando en la zona de Illapel 01' 30'
Lat. S.), la regeneración de Quillay por semillas se vería favore
cida fundamentalmente por efecto de la cobertura de árboles o arbu8
tos (Vita A., 1985).

En cuanto a la regeneración natural observada previo a la ins
talación de las parcelas de ensayo, ésta fue alás notoria en el Es
pino. Sin embargo, en lugares protegidos, especialmente de exposi
ción sur en la zona NO 3 del estudio, se observan e jemplares jóv~
nes de Qui11ay y Boldo.

Los tratamientos al suelo aplicados en este estudio fueron cua
tro, inoluido el testigo:

a) Testigo (T.)

b) Escarificación del suelo, hasta 15 - 20 cm (T a )

c) Escarificaoión del suelo COIIIO en Ta, pero agregando materia or
gánica en forma de suelo con hojarascs en descomposición, obt~
nida en el lugar (TI)'

d) Escarificación del suelo como en Ta con cobertura de ramas.

La elección de estos tratamientos se eligió con objeto de pr~

porcionar buenas condiciones para el desarrollo inicial de la pla~

tita, que se espers obtener.

El disei'lo consiste en una subparcela de 1,5 por 1,5 m por tra
tamiento en cada uno de los 25 puntos dispuestos sistemáticamente
en la parcela de 0,5 ha (bloque), psra la colección de la disemina
ción de semillas (rigura NO 5). Alrededor de los colectores se dia
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puaieron laa aubpircelaa según ae aeftala en la Figura 6. De este
modo cada tratamiento eatará representado por 25 aubparcelas de 1,5
m con una superfibie de 56,25 ma por la parcela de exclusi6n (blo
que). -

El tamafto de las aubparcelas es similar a algunos de los eatu
dios citados en el anexo NQ 2 (Alexander R., 1969; Bjorkborn C. J~
1979; Bruschel et al, 1976), ain embargo, la superficie por trata
miento referido a la parcela (bloque) es superior. El aegundo de
los estudios citados presenta una disposici6n de las subparcelas en
forma de conglomerados. Parcelas notoriamente mayores fueron ocu
padas por Noble D. y Ronco F. (1978). -

La disposición de las subparcelas permite la ubicaci6n de tra
tamiento bajo diversas condiciones (bajo o fuera de proyección de
copa de árboles, distancia desde el árbol semillero, ubicación en
una ladera, etc.).

La evaluación estadística para la regeneraci6n de cada especie
puede efectuarse de dos maneras:

a) Análisis por parcela o ·bloque: Mediante un análisis de varian
za de 4 tratamientos repetidos 25 veces. La variable es el n~
mero de plántulas emergidas por parcela.

b) Análisis por lugares de ensayo: Cada una de las tres parcelas
de 0,5 ha es un bloque, definido por cada una de las exposici~

nes (N - S - intermedia). La SUMa de plántulas regeneradas na
turalmente, en cada parcela (suma de las 25 subparcelas) será
cada dato en el análisis de varianza. En otras palabras, es un
análisis de bloques al azar que se somete a un análisis de va
rianza común.

Las medio iones y conteo de la regeneración se debiera hacer por
alrededor de 5 años, en forma anual.

El agente de propagación de la semilla por especie en estudio
merece un análisis especial. El mantenimiento de la parcela (blo
que) excluida del ganado permite que las semillas de Quillay y Bol
do eean diseminadas a las subparcelas, por el viento y animales me
nores respectivamente. Sin eabargo, en el caso de Espino, el rol
del ganado en la dispersión de las semillas es de fundamental impor
tancia. Un estudio en esta materia determin6 que la tasa de germ!
naci6n de semillas extraídas de excrementos de ganado era cinco ve
ces mayor que la de semilla colectada directamente de vainas. La
acci6n del ganado permite la colonización de nuevos hábitat, y evi
ta que las vainaa de Espino acumuladas bajo las copas sean ataca
das por el brúquido Pseudopachymerina spinipes (Gutiérrez R. J. Y
Armesto J. J., 1981).
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ESQUEMA DE LAS SUBPARCELAS DE REGENERACION
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Por este motivo las parcela. que tengan exolusivamente Espino,
se mantendrán oerradas sólo en la ouarta parte de su superficie du
rante el primer año (35,35 • por 35,35 m), para cerrar luego el re.
to cada 1 - 2 años, dejando abierta la ouarta parte. -

Como una alternativa se considera de interés dejar junto a ca
da una de las parcelas (bloques) una superficie de 35,35 m por 35,35
m como testigo sin oercar. En dicha parcela se mide la vegetación
igual que en el resto, para observarla periódicamente.
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AIIBIO IIQ 1

A. Antecedentes de diseminación de semillas de Eucalyptus (Cremer, K. W.,
1917) •

Se efectuaron pruebas con semilla de 15 especies de Eucalyptus,
basado en la relación siguiente:

en que:

D (m) = distancia de diseminación de la sem illa

Vw = velocidad del viento

H = altura de caída de la semilla

V
t = velocidad terminal de caída de la semilla desde la al

tura H.

Las pruebas consistieron en determinar la velocidad terminal
(Vt ) en un túnel de viento (South Oakota - Lambrecht), considerando el
peso de la semilla (mg). La distanoia de diseminación O (m) se calcula
asumiendo una altura H de caída de 110 m y una velocidad del viento de
2,78 (mIs) equivalente a 10 (Km/h).

Se estableció una relación entre la velocidad terminal Vt (mI
seg) y el peso de semilla W (mgr) según la regresión:

\ = ~,27 WO,27

La estimación de la di:3eminaci6n de la semilla para a;J.guna de
lae 15 especies estudiadas, considerando los datos anteriores es la si
guiente:

Eucalyptue globulus
Eucalyptus pilularie
Eucalyptus diversicolor
Eucalyptus obliqua
Eucalyptus faetigata

20,1 m
21 ,1 m
22,5 m
23,9 m
2~,3 m
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Eucalyptus delegatensis
Eucalyptus nitens
Eucalyptus regnans
Eucalyptus grandis

25,1 m
27,2 m
27,9 m
37,3 m

B. Diseminaci6n potencial de semillas (sámaras) de especies de Acer para
algunas velocidades del viento y caídas desde una posici6n de dos ter
cios de un árbol maduro (según Guries P. R. Y Nordheim E. V., 1984). -

CUADRO lIll 1

Distancia de diseminaci6n
Altura potencial según distintas velo

Especie de eidades del viento (m/s)
desprendimiento

2 10 20

m m

Acer rubrum 26 66 330 660
Acer spicatum 6 14 70 140
Acer pensylvanicum 8 12 60 120
Acer negundo 13 26 130 260
Acer sacharum 26 40 200 400
Acer circinatum 8 12 60 120
Acer saccharium 26 44 220 440
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AIIIIO liD 2

RB3uta AJITllC¡ilDilIIllS B31VDIQS Dll UGDlBUCIl* J DISBMIIIACIl*

DI SIKILUS

TIllA DEL ESTUDIO Rll'nENCIA TAllARa J DISIRo ca TAllARa y DISEAo DI PAR
BIBLIOGRAI'ICA LECTORES DI SIHILLl CELAS DE RIOINIRACIOÑ

DhtribucieSn de se Roe L. Arthur, Caja da 2 • 3 pies
• Ul.. por acre en 1967 - rica • (0,56,.') dlatribu.!,
una superficie ta d.. en dos fU.. se
lada contigua a un paradas apro•. qo ;
bosque de f.o engel- y una distancia de
!!!!!l. 20 ., entre sí. To

tal: 20 caj...

ProducoieSn de aa.,i Alexander R. R~ Caa. de 1 .,' dlstan Un par de cuadrados de
11as, dise.,inacl6n bert (1969 ) cladss cada 10 lO Y 4 mI colocados junto a
y establecl,.lento dlspueatas en dos los colee tore s • Uno e8
de regeneracieSn en hUer.. separadae control y el otro eac~

un "'re. talada de en 40. rlflcado hasta suelo
un ancho 12011 entre mineral.
dos bosques y 1 al
viento predolll1nante.

ComposlcieSn y din~ Burachel N.P. ; 10 colectores de 10 grupos de 4 subpar
mica regeneratlva Gallego. G.C. ; 0,25 x 0,50 m en ca celas cada uno. Cada
de un bosque virgen Martínez H.A. i da grupo de trata 8ubparcela tiene 1 mI y
mixto de Raulí y Moll W, 1976. mientos. Vale de repr'esentan cada trat!,
Coigüe. clr 100 colectores miento:

(total 12,5 m') en - Testigo
la parcela experl - Mezcla de hojarasca
mental de 5.000 m' • con suelo mineral

- Extracción hojarasca
hasta suelo mineral

- Quema de la superNcie
de suelo.

D1selll1nac leSn de ca! Noble L. Daniel ~ nlas de 10- colee Parcelas circulares de
da de semillas y r~ and Ronco J. tores paralelas a 1/300 acre (13.5 mi)
generación natural frank 1978. la orilla del bos colocados junto a cada
de~ engelmanU Que, espaciados 20 colector de semilla.
en un área talada m dentro y entre
de 80 ra de ancho e.n, laa fllas en la su
tre doa bosQuea y pernci. talada. ca
perpendiculares a da colector de T
los vientos pred2 pie' (0,09 lB·. 3,6 m'
min.ntea. colector en superf1

cie de 1.45 ha ).-

ProduccleSn de flo Bjorkborn C. 19 grupo. (clustera) En cada "c l u.eter" .e
res y ....Ul.. de John (1979) de ccWlotorea y paro d1atribuyeron 9 parce
Prunus serotina , celas de reBenera las de regeneración de
~ rubrum. !. .!!.:: deSn para una euper 4 m cada una.
charum • Fraxinua ficie de 4 acrea
amerlcana y su re (1,6 ha).
laoi6n con la rege 15 colectcres de ~
neracieSn (1971-76":- metro 6 (pula) cada

uno. Cada grupo e.
circular de diáme
tro 18m (60 plee)";"
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NUEVAS TECNICAS PARA LA REFORESTACION DE LA REGION

SEHlARIDA DEL NORESTE BRASlLERO

Helton Daain da Silva •

1. INTRODUCCION

El Noreste de Brasil, con un área de 1.548.672 Km', ocupa el
18,2% del territorio nacional y posee 867.296 Km' con predominancia de
clima tropical semiárido, región que se caracteriza por suelos planos y
pobres en nutrientes, baja precipitación con distribución irregular, al
tas temperaturas y una formación vegetal de baja productividad denomina
da Caatinga.

A pesar de la baja productividad, en comparación con otras for
maciones forestales del país, la región re~istra actividades de gran con
sumo de ener~ía calórica basada en la quema de leña y carbón, tales como
la minería, industrias de cal y cemento, cerámicas y otras industr~s p~

queñas, aunque de importante consumo.

El Noreste de Brasil, principalmente la reRión semiárlda por su
extensión y su potencial, requiere de un pro~rama forestal para atender
las demandas locales sin causar desequilibrio ambiental. En este proce
so es importante la selección de la especie, de las formas de prepara
ción del suelo y de los sistemas de plantación. -

2. REVISION BIBLIOGRAFICA

Los sistemas de preparación de suelos deben favorecer condicio
nes de arraigamiento y retención de humedad adecuadas para el desarrollo
de las plantas. En Brasil, en general en los poblamientos forestales se
utilizan plantas producidas en vivero y preparación de suelo constituida
por una limpia, en la que la vegetación se retira con maquinaria pesada;
arado; nivelación y surcos;y apertura de hoyos (Barros, 1973; Sivi/jes et
al.,1981).

En las regiones semiáridas la capacidad de retención de agua de
los suelos es un factor limitante para el desarrollo de las plantas. Los
suelos de estas regiones, normalmente planos, favorecen el escurrimien

• Ingeniero Forestal M.Sc. EMBRAPA-CPATSA, Petrolina - PE. Brasil.
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to superficial y el transporte de partículas de suelo, debido al régimen
de lluvias con precipitaciones intensas y de corta duraci6n.

La importancia de la humedad está demostrada por Pires y Ferrei
ra (1982), que compararon la productividad de Eucalyptus camaldulensie
en diferentes regiones bioolimáticas del Noreste brasllero y constata
ron una disminuci6n del incremento medio anual en altura a medida que
se reducía la precipitaci6n de las regiones estudiadas (Tabla NQ 1).

TABLA NU 1

Incremento Medio Anual (IMA) de E. camaldulensis en
diferentes regiones bioclimátlcas del Noreste

REGION BIOCLIMATICA I.M.A. Altura
(m)

Sub - Húmeda Húmeda 3. 4

Sub - Húmeda Seca 3, 1

Arida 1 . P

En Sudén, la importancia de los beneficios atribuidos a un ma
yor tenor de humedad qued6 demostrada por la alta producci6n obtenida eñ
poblaciones de Eucalyptus sp., que alcanz6 a 60 RI'/ha a los ocho años
de edad (FAO, sd.).

Las formas de limpia y preparaci6n de suelo pueden influenciar
las características de éste (Kellinson, 1983). La quema de los resi
duos de la vegetaci6n después de la limpia es normalmente utilizada eñ
2ambia, sin embargo, esta práctica que elimina materiales y semillas in
deseables, mantiene el suelo limpio y produce cenizas que favoreceñ
los nutrientes, puede eliminar también los microorganismos del suelo,
que son fundamentales para la descomposici6n de la materia orgánica y el
reciclage de los nutrientes. En áreas donde existen problemas de compac
taci6n, el uso de subsolado mejora las cond iciones de suelo favoreciendo
la infiltraci6n del agua y posibilitando la formaci6n de bosques más pr~

ductivos.

Diversas formas de preparaci6n de suelo que favorecen la reten
ci6n y disminuyen el escurrimiento han sido utilizadas. En localidadee
con pendiente las plantaciones pueden eer establecidas en terrazas cons
truidas en curvas de nivel (Goor, 1964). En suelos delgadoe, planos o
de reducida pendiente, con el fin de evitar el escurriml.ento superficial
y la erosi6n y facilitar la infiltraci6n, se puede emplear minirepreeas
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(FAD, sd.), trincheras y otras técnicas para interrumpir el curso de las
aguas y formar lugares de captación (FAD, 1913).

Asociadas a los métodos de preparación de suelo, se deben con
siderar las técnicas de plantación, que pueden ser decisivas en el est!
blecimiento, desarrollo y productividad de un bosque. Varios sistemas
de plantación han sido propuestos para las regiones semiáridas. Como
ejemplo se pueden citar: siembra directa (Tigre, 1984); plantas a raíz
desnuda (Revell & Dorsser, 1983); cortavientos; cercas vivas y el uso
de cubiertas de fibras, de láminas metálicas, o incluso la colocación
de piedras en torno a las plantas, con el fin de impedir la pérdida de
humedad y la erosión del suelo (Goor, 1964; Andéké-Lengui y Dommergues,
1981). Las combinaciones con cultivos agrícolas o forrajeros pueden
utilizarse también, considerando la reducción de los costos de implanta
ción y mantención y el aumento de la producción de alimentos. -

El presente trabajo relata las técnicas en desarrollo por el
Programa Nacional de Investigación Forestal (PNPF), en el Centro de In
vestigación Agropecuaria del Trópico Semiárido (CPATSA), y las Empresas
Estatales de Investigación de Paraíba (EMEPA), de Río Grande del Norte
(EMPARN) y de Ceará (EPACE).

3. TECNOLOGIAS BIl ESTUDIO EM U REGION SEHIARIDA

CPATSA, a través de PNPF, está desarrollando estudios referen
tes a selección de especies, producción de plantas, métodos de prepara
ción de suelo y técnicas de plantación para posibilitar la actividad fo
restal en la región.

3.1 Selecci6n de laa Especiea

La selección de las especies a utilizar en la reforestación de
la región semiárida, está basada en ensayos que han incluido esp~

cies, variedades y procedencias resistentes a la sequía y producto
ras de madera y/o forraje. Entre las especies exóticas se puedeñ
destacar: Eucalyptus crebra, procedencias 6946 y 11958 (Pires et
al., 1985); Eucalyptus camaldulensis, procedencias 10923, 10912,
10533, 1055D Y 82214 (Souza et al., 1985); Leucaena leucocephala (Li
ma, 1982) y Prosopis juliflora. Entre las especies nativas se de~
tacan Angico (Anadenanthera macrocarpa), Pau d'Arco (Tabebuia impe­
tiginosa) y Sabil (Mimosa caealpiniaefolia).

3.2 Producci6n de Plantas

Resultados experimentales demostraron que en la región semiári
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da las plantas pueden ser producidas en recipientes plásticos, do~

de la siembra es hecha entre 0,5 y 1,0 cm de profundidad, cubiertas
con una ligera capa de arena. Recipientes como el laminado de ma
ders o el tubo de papel periódico también se mostraron eficientes
para la producción de plantas.

BPARN está realizando con buenos resultados, estudios sobre sis
temas de plantación para Algarrobo utilizando plantas podadas en la
parte aérea y el sistema radicular, raíz desnuda y siembra directa
en el campo. El objetivo principal en este caso es la reducción de
los costos de establecimiento, donde las operaciones de vivero,
plantación y, principalmente transporte, constribuyen significati
vamente en aumentar este costo. Por ejemplo, el sistema de produc
ción de plantas en recipientes, implica un transporte efectuado eñ
cajas plásticas con capacidad para 25 plantas con un peso aproxima
do de 20 Kg. Estas mi~mas cajas pueden transportar hasta 100 plañ
tas con su parte aérea y sus raíces podadas, o todavía, empleando
sacos de arpillera, transportar plantas suficientes para la plan
tación de 2 ó 3 ha de Algarrobo con un espaciamiento de 10 x 10 m~

Otro estudio que ha sido desarrollado por CPATSA con el objeto
de formar poblaciones homogéneas es la producción de plantas por pro
pagación vegetativa. En trabajos con Pro~opis juliflora, especie
que presenta grandes variaciones fenotípicas para la producción de
frutos y madera, se han obtenido enraizamientos de estacas prove­
nientes de cepas (10~) y de ramillas de copas (61~) (Souza y Nasci
mento, 1984). Se espera que con el uso de esta técnica, asociada
al mejoramiento genético, se obtendrá un aumento y homogenización
de la producción de madera y forraje.

3.3 L18pla y Preparación de Suelo

La limpia, dependiendo de la topografía y la densidad de la ve
getación, puede ser manual o mecanizada. Cuando es mecanizado se
efectúa mediante un cable tirado por dos máquinas 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 preparación de suelo, el método comúnmente usa
do es la aradura y nivelación, ajustado a cada tipo de suelo. Eñ
regiones con déficit hídrico, entretanto, es necesario el uso de
prácticas especiales que favorezcan la infiltración y retención de
agua.

Un estudio sobre métodos de limpia y preparación de suelo se es
tá llevando a cabo en CPATSA. Los resultados preliminares obtenl
dos (Tabla NQ 2) indican que Eucalyptus crebra y Leucaena leuco~

cephala son sensibles a la preparación de suelo.
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TlBLl NQ 2

Resultados Preliminares del Efecto de la Limpia y Preparación
de Suelos en el Desarrollo de E. crebra y L. leucocephala

a los 4 alias de edad -

ESPECIE
METODO TRATAMIENTO Sobrevivo Altura D.A.P.

DE LIMPIA (~) (m) (cm)

E. crebra Manual Quema y aradura 93 5,2 5,6- 78 5,0 5,6Mecanizado Aradura
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- Aradura y nivelacioo 70 3,6 3,2Mecanizado
Manual Quema 33 3,5 3,4
Mecanizado Casillas 15 3,0 2,6

3.- Plantaci6n con Riese

La técnica del riego permite que la plantación pueda ser efec
tuada durante todo el allo, independientemente de las lluvias. El
riego normalmente se efectúa con un carro cisterna y apunta s610 al
establecimiento de las plantas.

Como en la región semiárida, además de la mala distribución de
las lluvias, la cantidad de agua disponible es escasa, CPATSA está
desarrollando estudios relativos al mejor aprovechamiento de las
aguas de lluvia para la implantación y mantención de bosques.

Una de las alternativas en ensayo es el uso de potes de barro
permeables que, enterrados cerca de las plantas, mantienen por di
ferencia de potencial una alta humedad en torno a las raíces, favo
reciendo así la supervivencia.

3.5 Captación de Agua ·1n aitu·

El régimen pluviométrico bajo e irregular y la alta insolación,
características de la región semiárida, favorecen la pérdida de
agua por escurrimiento superficial y por evaporación. El período
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estival prolongado puede llevar las plantas a un "stress", provocan
do una reducción de la tasa de crecimiento y hasta la muerte de las
plantaa.

Sistemas de plantación que favorecen la captación "in situ" y
la infiltración de las aguas de lluvia, para el establecimiento de
especies forestales, se est'n desarrollando en CPATSA uno de estos
sistemas consiste en la formación de depresiones cuadrangUlares por
la apertura de surcos cruzados, siendo necesario la terminación ma
nual de estas depresiones o bajos. Otro sistema consiste en el sur
camiento en curvas de nivel y nivelación, después se establecen las
depresiones formando el área de captación del agua de las lluvias
las depresiones pueden ser individualizadas a través de la forma
ción de diques. Este sistema ha demostrado eficiencia en la capta
ción de agua en la implantación de Algarrobo y Leucaena, además de
permitir el aprovechamiento de los espacios intermedios para culti
vos agrícolas o forrajeros.

Existe un efecto del espaciamiento de plantaci6n en la tasa de
crecimiento, calidad de la madera, rotación, técnicas de explota
ci6n y costos de producción en las regiones húmedas (Balloni, 1983)-:­
En las regiones semiáridas este efecto tiende a ser más acentuado
por la escasez de agua en el suelo.

Resultados experimentales obtenidos por CPATSA demuestran para
Eucalyptus camaldulensis (Tabla Na 3) y Leucaena leucocephala (T~

bla Na 4) que los espaciamientos más amplios proporcionan mayores
tasas de sobrevivencia y de desarrollo en altura y diámetro (DAP).

TABLA NO 3

Resultados Preliminares del Ensayo de Espaciamiento
con E. camaldulensis a los 4 años de edad

Petrol1na - 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,O x 2,0 66 3,34 2,39
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TABLA NII 4

Resul tados Preliminares del Ensayo de Espaciamiento
con L. leucocephala a los 4 años de edad

Petrolina - PE

ESPACIAMIENTO SOBREVIVENCIA ALTURA DIAMETRO (DAP)
(m) ( %) (m) (cm)

1,0 x 1 ,O 67 2,73 1 ,96
2,0 x 1.5 91 3,38 2,59
3,0 xl,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 Ca.binaciones

Como una forma de reducir los costos y posibilitar el estable
cimiento de plantaciones, se pueoen emplear combinaciones entre ár
boles y especies forrajeras y lo agrícolas. En CPATSA se están e~

tudiando diferentes combinaciones, incluyendo especies madereras
ylo 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 plant~

ciones de Algarrobo con Pslma forraJera, donde a los dos años de
edad la productividad media de las parcelas simples fue de 10 tonl
ha y de las parcelas combinadas 11,5 ton/ha. En este caso la com
binación. además de ofrecer la madera y los frutos, promovió un au
mento de 15% en la productividad de la Palma.

~. CONSIDERACIONES I'INALES

En base a los resultados preliminares se puede inferir que:

La producción de plantas propagadas vegetativamente asociada al mejo
ramiento genético, puede ser utilizada para uní formar y aumentar la
producti,vidad del Algarrobo.

La plantación de Algarrobo con plantas podadas en la parte airea y el
sistema radicular reduce los costos de transporte.
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La preparación de suelo favorece la sobrevivencia y desarrollo de
Eucalyptus crebra y Leucaena leucocephala.

Los sistemas de captación de agua "in situ" promueven mayor infiltra
ción de las aguas de las lluvias, tornándola disponible por un mayor
período de tiempo.

Espaciamientos más amplios favorecen mejores desarrollos en altura y
diámetro.

Los sistemas combinados pueden reducir los costos de establecimiento
y mantención de bosques.
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IU"ECTO DE LA PREPARACIOI DEL SUELO. FERTlLlZACIOI y CONTROL DE LA

COMPETENCIA EN EL ESTABLECIKlENTO DE PLANTACIONES DE

Euca1lptus globulua EN LA ZONA SEttlARIDA DE CHILE

José A. Prado D. •
Patricio Rojas V•••

1. INTRODUCCION

Al comparar el crecimiento de las especies del género Eucaly.E
tus en el secano interior de la zona central de Chile, con su crecimien
to en otras regiones del mundo con características semejantes, se coñ
cluye que en la zona semi-árida chilena, éste es comparativamente bajo
(Prado, 1983).

La causa de estos bajos rendimientos se puede encontrar en va
rios factores: a) las especies empleadas, b) las procedencias, c) la
calidad de los sitios y d) los métodos de estsblecimiento de las pla!:
taciones.

El primer factor no parece ser la causa de este bajo rendimien
to, ya que las especies coinciden con las plantadas en otros países me
diterráneos con condiciones de aridez semejantes (Prado, 1983)¡ las pr~

cedencias pueden ser un factor de importancia y merecen un estudio det~

lIado. En consecuencia, la causa de los bajos crecimientos parece es
tar fundamentalmente afectada por los dos últimos 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 el suelo, a la reducci6n de la competencia y a
la fertilizaci6n.

En zonas difíciles desde el punto de vista forestal, como es el
secano interior de la zona central de Chile, la aplicaci6n de métodos de
establecimiento adecuados, no s610 es recomendable, si no que es indi~

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 áridas (Kaul, 1970¡ Jacobs, 1979) como en
zonas más favorables desde el punto de vista climático 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, 1964 a; Sch6nau et al., 1961, Cromer, 1964 b; FRI, 1962).

Con el objeto de analizar el crecimiento del Eucalyptus globu­
lus bajo condiciones más favorables, dadas por un adecuado tratamiento
alsuelo, un aumento en su fertilidad, mediante la aplicación de ferti
lizantes y la reducción de la competencia por agua y nutrientes, mediañ
te la aplicación de herbicidas, se estableció el ensayo que se analiza
en este trabajo.

2. MATERIAL T HETODOS

2.1 Ubicación del En8870

El ensayo está ubicado en la comuna de Casablanca, en la V R!.
gión del país, en un terreno de aptitud forestal. Los suelos son
de origen granítico, caracterizados por una baja fertilidad y gran
susceptibilidad a procesos erosivos El clima pertenece al ti
po bioclimático mediterráneo semiárido qu~ presenta un largo perío
do de sequía (7-6 meses), concentrándose las lluvias en invierno~
las cuales no exceden los 400 mm anuales.

2.2 Trata-iento y Diseño Experi-ental

El ensayo se estableció en Jul io de 1964. Las plantas fueron
producidas en macetas en el vivero del Instituto Forestal en San tia
go.

En terreno se aplicó un diseño experimental factorial con tres
repeticiones, en el cual se probaron los siguientes tratamientos:

Preparación del suelo:

A. Hoyo (testigo)
B. Surco con caballo
C. Subsolado con tractor

BI BLfOTECA

INSTITUTO FORESTA'"
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Fertilidad y Coapetencia:

1. Teatigo
2. Herbicida
3. Fertilizante
q. Herbicida + Fertilizante

El total de combinaciones ( 3 x q = 12 ) dio los siguientes tra
tamientos a aplicar en terreno:

T 1. Hoyo sistema que ha sido aplicado tradicionalmente en Ch!
le, para la plantación en esta región. -

T 2. Hoyo - herbicida. El tratamiento anterior, pero con con
trol de la competencia mediante la aplicación de herbici
da.

T 3. Hoyo - fertilizante. El tratamiento 1, más la aplicación
de fertilizante un par de semanas despuás de la plant!!.
ción.

T 4. Hoyo - herbicida - fertilizante. La combinación de los
tres anteriores.

T 5. Surco, hecho con un arado liviano tirado por caballos.
que es el otro método normalmente empleado en la región
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 agri
cola.

Tl0. Subsolado - herbicida.

Tll. Subsolado - fertilizante.

T12. SUbsolado - herbicida - fertilizante.

La fertilización fue hecha dos semanas después de la plantación,
lIediante la aplicación de 150 grs por planta de una mezcla de NPK
en proporoiones iguales. El N fue aplicado en forllla de Urea, el P
COIIO superfosfato triple y el K como sulfato de Potasio. La mezcla
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se aplic6 en dos pequeñas zanjas hechas a ambos lados de la planta
en sentido perpendicular a la pendiente, a unos 20 cm de ésta. Pre
vio a la fertllizaci6n se repusieron las plantas muertas o en mal
estado, producto de una mala plantaci6n. En el segundo año se apli
car'n otros 50 grs de N por planta. -

Es necesario aclarar que este ensayo no tiene como objetivo d~

terminar una tasa 6ptima de fertilizante a aplicar, sino que ver
la respuesta de la especie en un suelo te6ricamente sin deficien
cia8 de los macroelementos más importantes; rsz6n por la que se
apl1c6 una dosis típicamente recOlllendada para la fertllizaci6n de
esta especie.

El herbicida (Glyphosate) ae aplic6 en Septiembre, es decir, 3
meses después de la plantaci6n, para aaegurar que todas las malezas
hubiesen emergido. Como no se trata de un ensayo de herbicidas, sl
no que de demostrar el efecto del control de la competencia, se
aplic6 una dosis bastante alta (3 - 4 litros/ha) para asegurar el
éxito de la operaci6n. Como las plantas de Eucalyptus son muy sen
sibles a los herbicidaa, las plantas fueron cubiertas al momento
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 diseño 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
jándoae en cada caso una fila de aislaci6n alrededor de ella, para
evitar el efecto borde.

2.3 Mediciones

En Octubre de 1984, una vez completados los tratamientos, se
procedi6 a la primera medici6n del ensayo, registrándose la supe~

vivencia y la altura total de los árboles.

En Abril de 1985, pasado el período seco, se repiti6 la medl
ci6n anterior. Los resultados de estas mediciones son los Que se
presentan y analizan en este trabajo.

2._ Ketodolosí. de Análisis

La supervivencia y la altura total son las variables que se em
plean para comparar la eficiencia de los distintos tratamientos en
el establecimiento del Eucalyptus globulus. También se entregan an
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tecedentes del crecimiento en altura en el período transcurrido en
tre ambas mediciones.

Las medias de los tratamientos se someten a un Análisis de Va
rianza, para determinar diferencias estadísticamente s~ficativas
entre los dos factores experimentados y su interacción. En el caso
de la supervivencia, por estar expresada en porcentaje es necesario
hacer la transformación a arcoseno.

En el caso de existir diferencias significativas entre los fac
tares o au interacción ae efectuó una prueba de contrastes ortoga
nales (Ostle, 1977; Freese, 1970, Chun Li, 1969). -

3. RESULTADOS 1 AllALISI8

Aún cuando se trata de la primera evaluación del ensayo, los re
sultados ya muestran claramente el efecto de los distintos tratamientos
aplicados, tanto en el prendimiento como en el desarrollo inicial de la
plantación.

El Cuadro NO 1 resume las mediciones de supervivencia y altura
efectuadas en las parcelas y entrega el crecimiento de las plantas duran
te el período Octubre 84 - Abr 11 85. -
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Resultados del Ensayo.

METODO DE
SUPERVI ALTURA CRECIMIENTO

TRATAMIENTOS VENCIA TOTAL
PREP. DEL SUELO

(~) (cm) (cm)

A.- Hoyo 1.- Testigo 72.0 71.0 8.5
2.- Herbicida 9il.7 88.1 23.8
3.- Fertilizante 61.3 81.3 6.8
4.- Herbicida-Fert. 98.7 10il.3 ilO.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 71.3 79.3 11.6
2.- Herbicida 100.0 100.3 37.0
3.- Fertilizante 88.0 79.5 13.8
4.- Herbicida-Pert. 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 los meto 3.- Fertilizante 76.0 81.9 12.5
de plantaci6n) 4.- Herbicida-Pert. 97 .4 104.5 37.7

El análisis estadístico, que consiati6 en un Análisis de Va
rianza, más una prueba de contrastes ortogonales para los niveles de si~

nificaci6n de 0.05 y 0.01. se entrega en detalle en el Anexo NQ 1.

Para facilitar la interpretaci6n de los resultados éstos se pr!
sentan en forma gráfica en las Figuras NQs 1, 2 Y 3.

Comparando los métodos de preparaci6n del suelo, independiente
de los otros tratamientos aplicados, el análisis estadístico indica que
no existen diferencias significativas entre ellos, aun cuando el subso­
lado entrega los mejores resultados, para las tres variables analizadas.
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Al analizar los tratamientos de fertilización y aplicación de
herbicidas haciendo abstracción de los mátodos de preparación del sue
lo, se concluye que:

al El testigo es significativamente inCerior a la aplicación de herbi
cida y de herbicida combinado con Certilizante, pero no difiere sil
niCicativa.ente de la aplicación de fertilizante.

bl La aplicaci6n de herbicida es significativamente superior a la apll
caci6n de fertilizante.

cl La aplicaci6n conjunta de herbicida y fertilizante es significati
vamente superior a la aplicación de herbicida y fertilizante por se
parado.

Estos resultados son válidos para las tres variables considera
das.

El análisis estadístico también indica que no existen lnterac
ciones entre los métodos de preparación del suelo y los tratamientos
aplicados.

I¡ • DISCUSIOII

Antes de iniciar la discusión es conveniente hacer algunas ob
servaciones sobre las variables elegidas para este análisis. El porceñ
taje de supervivencia expresa claramente el efecto de los tratamientos
en el prendimiento de las plantas. Al contrario, la altura total y el
crecimiento en altura, no reflejan fielmente el desarrollo total de la
planta. Es probable que si se hubiese considerado la biomasa total de
las plantas como parámetro de comparación, las diferencias entre los tra
tamientos habrían sido mucho mayores (de 10 a 15 vecesl.

A continuación se discuten los efectos de los distintos trata
mientos aplicados en la supervivencia y el crecimiento de las plantas.-

Loa tratalllentoll de Suelo

Desde el punto de vista estadístico, los métodos de preparación
de suelo comparados en este ensayo no difieren signiCicativamente en
cuanto a su efeoto sobre la supervivencia y desarrollo de las plantas,
durante el primer afta.

No obstante, es posible obtener varias conclusiones en relación
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a los tres sistemas aplicados.

De acuerdo a los resultados presentados en el Cuadro NO 1, las
parcelas con subsolado consideradas en conjunto, presentan mayor super
vivenoia y desarrollo que aqu~llas con preparación de surcos o ahoyado
tradicional.

Sin embargo. en la Figura NIl 1. se puade spreciar que el "sub
solado - testigo" y el "subsolado - fertilizante" presentan crecimientos
menores que los mismos tratamientos en surco. Lo mismo se aprecia en la
Figura No 3, en donde el incremento en altura presenta la misme tenden
cia. Una posible explicación radica en la competencia, ya que sin duda
el surco produce un .ayor control de la maleza que el subsolado. Esto
se hace evidente cuando se co.paran las parcelas tratadas con herbicida
y herbicida - fertilizante, en los cuales el subsolado alcanzó los mej~

res resultados.

Estos resultados confirman que un mayor trabajo en el suelo de
be promover un rápido desarrollo del sistema radicular, con el fin de
maximizar el aprovechamiento del agua y la absorción de nutrientes. Es
to hace suponer que el efecto de los tratamientos más intensivos y par
ticularmente del subsolado será aun más importante en los siguientes pe
ríodos de crecimiento. Sch~nau et al (1981) ae~alan que al primer a~o
el subsolado no mejoró el crecimiento del ~. grandis en relaci6n a otros
tratamientos; sin embargo, al tercer a~o la tasa de crecimiento de las
parcelas con subsolado era superior a la de todos los demás 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 s610 ofrecen UA mínimo normal de resistencia al
desarrollo radicular.

Este tratamiento puede entregar aún mejores resultados si se
aplica con el terreno seco y algunos meses antes de la plantaci6n, ya
que el arado subsolador produce mayor "destrucción" en el suelo al estar
seco, especialmente si se trata de suelos con un alto contenido de arci
lla. Además, el trabajo hecho con anticipación evita la existencia de
espacios con aire, que pueden da~ar parte del sistema radicular, retar
dando el crecimiento de la planta o produciendo su muerte.

Baden (19811) sostiene que en la forestación de tierras margin!
les, entre las cuales pueden considerarse nuestras zonas áridas y semi
d:ridas, el subsolado debería ser la herramienta ds importante del sil
vicultor.

Bl _tro1 de la _pee.tcla (Herbicidas)

Los resultados obtenidos confirman que la competencia del pas
to por la escasa humedad disponible es una de las principales restric~
ciones para la supervivencia y el desarrollo de las plantaciones. El
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crecimiento de la maleza en plantaciones recién establecidas, causa un
severo "stress" hídrico, alta mortalidad y reduce la capacidad de las
plantas para absorber nutrientes (Cromer, 1984 al.

Todos los trata.ientos que incluyen la aplicación de herbicidas
presentan buena aupervivencia y deaarrollo, y desds el punto de ~ta es
tadíatioo sus diferenciaa con los tratamientos sin aplicación son sign!
ficativas. -

A la vista de estos resultados preliminares, el control de la
competencia puede ser considerado como la mejor opción para asegurar
prendimiento y desarrollo inicial de lae plantaciones. Lógicamente que
la combinación de este tratamiento con una preparación intensiva del sue
lo y la aplicación de fertilizantes entrega los mejores resultados.

El tratamiento Hoyo - Herbicida - Fertilizante, presenta los ma
yoree crecimientos, aún cuando el tratamiento de suelo sería el menos fa
vorable. Este hecho se explica en gran parte por el efecto del herbic!
da, ya que por un error en la aplicación de eete tratamiento en la pri
mera parcela, casi se triplicó la dosis en relación a lae reetantes. E~
to produjo un control absoluto de las malezas competidorae, lo cual se
manifestó en un notable desarrollo de los Eucalyptus. Esta parcela pr~

senta los mejoree reeultadoe de todo el eneayo.

El uso de herbicida en el control de la maleza re~ulta efecLi
vo, pero preeenta una serie de problemas prácticos asociados a su apll
cación. Es fundamental investigar sobre esta materia, especialmente eñ
lo referente a tipo de herbicida, dosis y época de aplicación.

Fertilizantea

Le fertilización, estrictamente hablando, no es un método de
preparación del sitio para la plantación, sin embargo puede ser conside
rada como parte integral de esta operación.

Como tratamiento individual la fertilización no sólo no entre
ga resultados superiores a los de los métodos tradicionales, sino que eñ
algunos caaos los empeora. Tal es el caso de la sola aplicación de fer
tilizantes en hoyo (T 3l. Este tratamiento afectó negativamente la su
pervivencia de lae plantes (Fig. NO 5), lo cual se debería a que el fer
tilizante es absorbido principalmente por las malezas competidoras, for
taleciendo su desarrollo y por lo tanto haciendo más severa la competeñ
cia por el agua. En el caso del surco se produce un efecto semejante.-

El efecto combinado del fertilizante con el herbicida entrega
los mejores resultados. Esto indica que la fertilización debe ser com
plementaria al control de la competencia y por lo tanto no puede consi
derarse, por si sola, como un reemplazo a una adecuada preparación del
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sitio, la cual es la que crea lae condiciones para que el árbol ee desa
rrolle lo euficiente como para eacar ventaja de la aplicación del fertI
lizante.

Por otro lado, la respueata de las plantas a la aplicaci6n de
fertilizantes dependerá de la correcta formulaci6n de la mezcla aplica
da, para lo oual se debe oonaiderar no s610 el oontenido de nutrientes
en el euelo, sino que también el tipo de preparaci6n del suelo que se
realice. En terrenos con mucha vegetaci6n, una preparaci6n mecánica com
pleta integra mucha materia orgánica al suelo, produciendo una mineralI
zaci6n del nitrógeno, que queda disponible para las plantas. Si ee aplI
ea la misma dosis que en un terreno sin tratamiento intensivo, puede pr~

ducirse un efecto negativo, o no haber respuesta, debido a que se alte
ra el balance N/P, al haber demasiado N disponible (Baden, 1984; Cromer~
1984 a).

Otro aspecto importante relacionado con la fertllizac16n es el
modo de aplicación de él o 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 una pequeña zanja circular con un ra
dio de unos 25 cm (Sch~nau et al, 1981).

La aplicación del fertilizante en el fondo del hoyo de plant~

ci6n no es recomendable, según Esparcia (1913) y Hartley (1911) (cita­
dos por Sch~nau, 1984), ya que se produce un aumento en la mortalidad,
especialmente si se aplica N. La mezcla del fertilizante con el suelo
tampoco es recomendable, especialmente cuando se splica P en suelos con
tendencia a fijarlos, por ejemplo, en suelos de origen volcánico.
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LAS ~PBCIES UfiVAS El LA DroUSTACIOII PAIll LA SIDRA PUUUA

(ISTACIOI UPliDIDIUL HUAUZ)

DaYid Ooafta Y1dal •

1. IIITROOUCCIOII

La República del Perú cuenta con tres regiones naturalea donde
existen 10.363,000 ha de tierras aptas para plantaciones, de éstas el
71~ se encuentra en la Sierra, regi6n que se caracteriza por contar con
una alta poblaci6n, alto índice de desempleo y uso tradicional de la tie
rra mediante cultivos temporales en secano y ganadería extensiva.

A través del tiempo, el poblador de la Sierra ha presionado
fuertelllente sobre el recurso natural -bosque, para satisfacer sus múlti
pIes necesidades, el aprovechamiento inadecuado de éste ha llegado al ex
tremo de degradarlo poniendo en grave peligro la oubierta vegetal y el
suelo.

La posibilidad de ocupar mano de obra y aumentar la productiv!
dad de la tierra y reconatruir el ambiente deteriorado, es mediante la
reforestaci6n empleándose el árbol y la cubierta vegetal como protector
del suelo y elemento restaurador.

En el Perú se tiene el gran problema de la erosi6n, este cáncer
del suelo debido a varios factores tanto directos como indirectoe, cada
día que pasa dificulta el desarrollo del sector agrario que en gran pa~

te es debido al mal manejo del suelo. Las especies que IIlejor se campar
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 exigente. a condicione. de clima y suelo para que CUID

plan laa funciones de producci6n y/o protecci6n bajo condiciones difíc!
lee. En tales condiciones la alternativa ee el uso de las especies na
tivas, que en la actualidad debido a la sobre explotaci6n y no repos!
ci6n, .610 existen "relicto.. -

• Ingeniero Forestal, Instituto Macional Forestal y de Fauna (IMfOR). Li
ma, Perú.
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2. OBJETIVOS

al

bl

Buacar la mejor forma de propagación de plantas en el vivero por ea
pecia.

Determinar el comportamiento de loa plantones en plantaciones defi
nitivas establecidas ya sea con fines de producción y/o protección:

3. LUGAR

3.1 Vivero !'orestal

Ubicación:

Departamento Ancahs
Provincia Carhuaz
Distrito Marcará
Lugar Shumay

Características ecológicas:

Altitud 2,8')u m.s.n.m.
Precipitación 550-6')0 mm
Temperatura ') - 19 'C
Zona de vida bs-MBT
Textura F'ranoo arenoso
pH 7

3.2 Plantacionea

Las áreas plantadas se han realizado en diferentes lugares den
tro del ámbito del CENfOR III-Huaraz, formando peque~os bosquetes~

cinturones forestales dentro de conservación de suelos.

_. MATERIALES Y HETODOS

_ • 1 Materiales

_.1.1 Las especies que se vienen trabajando son varias, unas don
de ya se tienen resultados de propagación y respuesta en te

rreno definitivo, entre ellas las que más hemos trabajado son:



- 251 -

Acacia macracanta 11 Huarango "

Alnus jorullensis " Aliso"

Embothrium grandiflorum "Chakpá"

Polylepill llpP " Queñua "

Prunus llerotina " Capul í "

Sambucu8 peruvianum "Sauco "

..s fi{inu8 molle " Molle"

~.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 tamaños de cocadas
Picos
Palas
Repicadores, etc.

Desinfectante: Formol.

11.2 Métodos

Hemos investigado varios parámetros empleando en su mayoría el
diseño ~stadístico de bloques completo randomizado, probando:

11.2.1 Propapclón sexual 7 a8eDllll

Sexual:

Mejor época de recolección de semillas
Procedencia de semillas
Pérdida de viabilidad
Sustrato de almacigado
Sustrato de repique
Cobertura
Frecuencia de riegos (humedad)
En bolsas
A raíz desnuda
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Asexual:

Epoca de recolecci6n de estacas
Calidad de estacas
Sustratos
Humedad
En bolsas
A raíz desnuda

No todos estos parámetros mencionados se han probado con todas
las especies en estudio, sino han dependido de ellas de acuerdo a
sus características inherentes a ellas.

En el presente trabajo se ha prescindido incorporar los anál!
sis estadísticos 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 continuaci6n dada una de ellas por separado:
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Acacia macracantha

" Huarango 11

IDINTII'ICACION y CARACTBIIISTICAS

A..bol De 3 a 5 m de altura, de fuate recto cilíndrico, la copa ea apar!
solada de color verde amarillento.

Hojas Compuestas, blplnadas.

Plorea: De color amarillo en capítulos, racimos simples a compuestas.

Prutoa: Vainaa, la fructificación ea de Febrero a Abril.

Sealllaa: De color marrón brillante, ligeramente oval adas, con una cubier
ta dura, liaa. Hay 1.000 a 12.000 semillas por kilo. Se encuentra
en el Callejón de Huaylaa los meses de Marzo a Junio.

DISTRIBUCION y DATOS ECOLOGICOS

Alt1tud Ea una especie que en los valles interandinos se encuentra entre
los 2.000 a 3.000 m.a.n.m., en la Costa, desde loa 300 m.a.n.m.

Cl~ Cálido a templado. Soporta bien los meses de sequía.

Suelos: No es exigente en cuanto a suelos. Desarrolla bien en suelos are
nosoa, francoarenosos, arcilloso-limosos, pedregosos, también su~
los con cantoa rodados, como el caso de areanas ribereñas y quebr!
das.

Propasac1ÓB: La propagación se realiza por semilla en camas de almácigo o
aiembra directa en bolsas o raíz desnuda.

El tratamiento pregerminati vo que mejor resultado ha dado ha
sldo remojo en agua hervida, luego se re ti ra del fuego y se sumer
gen las semillaa dejándolas remojadas durante 48 horas.

Da mejores resultados la propagación a raíz desnuda debido a
que tiene un desarrollo agresivo de sus raíces que en caso de bol
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sas llega rápidamente en .20 a 30 días de repicado al fondo de la
bolsa formando una torta y dificultando el desarrollo de la parte
aérea. Esto no sucede en propagación a raíz desnuda donde obtiene
una buena formación radicular. la poda de raíces se empieza luego
de 40 - 50 días de repicada la plántula con una frecuencia de una
vez por mes hasta que salga a terreno definitivo.

InYeattsaoláa: La Estación Experimental Forestal de Huaraz ha realizado una
plantaoión de 2 ha donde se tienen tres tratamientos:

1. Plantaoión con plantas producidaa en bolsas.
2. Plantas producidas a raíz 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 el
área donde ae tiene el experimento ea árida, oon poca profundidad
efectiva de suelo (25-30 011), zona de vida segdn Holdrige ea eate
pa espinoso Montano Bajo (cc-HB) a 2.300 m.S.n.m. con escasa prec!
pitación durante el invierno, que en los 14 meses ha sido de 500 mm
solamente, es decir 250 mm anuales.

Las plantas producidas en bolsas hsn tenido un porcentaje de
prendimiento del 95~ los de raíz desnuda un 70.... y las de siembra
directa en terreno definitivo 60~.

En cuanto a crecimiento promedio las de bolsa tienen un tamaño
de 40 cm es decir un incremento de 20 cm en relaci6n al tamaño que
sali6 del vivero (20 cm).

Las de raíz desnuda tienen un tamaño promed io de 45 cm es decir
un incremento de 10 cm con relaci6n al tamaño que aali6 del vivero
<35 cm).

El tercer tratamiento. el de siembra directa, tiene un tamaño
promedio de 18 cm.

Hay la necesidad, teniéndose mejores resultados, de hacer el he
yo para la siembra directa de las dimensiones normales de 40 cm x
40 cm x 40 cm. obteniéndose un lIlejor desarrollo que cuando se ha
cen con dimensiones menores.

Uaoa Debido a su gran resistencia a la sequía por ser planta xerof!
tica es de importancia para la reforestaci6n en zonas áridas y
de protecci6n.

Hadera dura lo usan para mangos de herramientas, leña.

Proporciona sombra al ganado debido a su copa aparasolada.
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Alnus jorullensis

ti Aliso 11

Arbol

Hojas

P'lores:

En forma natural, el Aliso en Perú generalmente mide 15 a 20 me
tros de altura, siendo su corteza gris claro. Su copa es irregl:
lar, angosta y abierta.

Son simples, alternas, pecioladas, con bordes dentados irregular
mente, de color verde oscuro; su tamaño normal entre B a 15 cm de
largo y de 3 a 6 cm de ancho. Es característica de la especie, la
presencia en el envés de puntos rojizos semejantes a la soya.

La especie es monoica. En la Sierra Central la floración tiene lu
gar principalmente entre Octubre y Enero.

I'rutos: Son piñas o conos dehiscentes, su maduración no es
mismo árbol. En el Valle del Mantaro (Junín), ello
Enero y Abril.

uniforme en un
ocurre entre

Son elípticas, planas, con dos alas angostas y muy pequeñas.

Por kilo limpio, con seguridad se tiene un millón de semillas,
aunque hay quienes reportan hasta dos millones.

DISTRIaJCIOII y DATOS ECOLOGICOS

En el Perú el Aliso se encuentra prácticamente en toda In Sie
rra, desde Cajamarca en el Norte, hasta Puno en el Sur.

El Aliso es muy exigente en luz, por lo que no crece bien bajo
sombra. Es pues, una especie intolerante. El Aliso es exigente en cuanto
a humedad, especialmente en la etapa de germinación y desarrollo inicial. Por
ser la plántula tan susceptible a la sequía, la regeneración natural de es
ta especie generalmente sólo se encuentra en sitios húmedos junto a quebra
das y riachuelos. Sin embargo, una vez establecido, el Aliso puede resistir
cierto grado de sequía.
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Propagac16n:

al Recolección 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 ventilación adecuada, hasta que comienzan a abrirse. Para evi
tar pérdida de semilla hay que colocar los conos sobre una tela o papel,
una vez que se abren los conos, se les sacude para que salga el resto de
la semilla. La semilla de Aliso pierde muy rápidamente su poder germ!
nativo, por lo que se recomienda almacigarla de inmediato.

b) Almác igo.

Para obtener una buena germinación de A11so es necesario un sus
trato suelto con buen contenido de materia orgánica descompuesta. Se ha
encontrado experimentalmente que el mejor sustrato es tierra : arena :
turba en la proporción de 1 : 1 : 2.

La cantidad de semilla a usar depende de la pureza y del poder
germinativo. Así por ejemplo, en Ancash se ha determinado que 15 - 20
grIma es suficiente. También se acostumbra tapar la semilla con una c~

pa muy delgada de sustrato fino distribuido uniformemente con una zaran
da.

La humedad es el factor más importante en el caso de almácigos
de Aliso. Es posible que la humedad relativa del aire sea tan importa~

te como la humedad del suelo en el desarrollo de esta especie. Es indis
pensable mantener inicialmente el almácigo con tinglado y regar dos a
tres veces al día, de preferencia con bomba de mochila, o con regadera
de ducha fina, hasta el término de la germinación, que ocurre alrededor
de los 30 días.

c) Repique.

El crecimiento inicial del Aliso en almácigo es muy lento, re
·comendándose esperar 3 a 4 meses después de la germinación para hacer el
repique.

El tamaño adecuado para repicar las plántulas es de 3 a 5 cm.

El repique hay que hacerlo bajo tinglado y de preferencia en
época húmeda. Si no está lloviendo, ea recomendable regar (mejor con
bomba de mochila que con regadera) dos veces al día durante la primera
semana después del repique.

En escala experimental, se ha logrado una supervivencia de 100"
con plantones de Aliso, tanto en bolsas como a raíz desnuda, en este úl
U'1I0 caso ele 70 cm de altura. Debido a una mejor conformación radicular
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y disposición de las ramas.

Plantaci&n: Por su exigencia en humedad es indispensable plantar el Aliso
s610 hasta que las lluvias se han establecido bien. En plantacio
nes con fines de protección de cuencas hidrográficas o de producc16rl
de madera, se recomienda un distanciamiento de 3 x 3 m. En linde
ros o cortinas rompevientos se puede plantar a dos metros de dista~

cia. En plantaciones de la misma edad el Aliso se poda bien en for
ma natural.

Usos En el recorrido por el Callejón de Conchucos se ha observado
plantaciones como linderos que dan muy buenos resultados pud1e~

do decirse que es una especie con la que se puede trabajar per
fectamente en Agroforestería dado a las bondades que presenta
para el mejoramiento del suelo.

La madera la utilizan para carpintería haciendo muebles, puertas,
cajonería.

Es muy apreciada para hacer trabajos de tallado.

En algunas comunidades la corteza se utiliza en curtiembre.

Esta especie es importante en protección de riberas.
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Embotrium grandiflorum

"Chakpá" "Salta perico"

Arbol Es un arbol il lo de hasta 3 - 5 m de al too

Hojas Son simples, coriáceas de forma elíptica.

~lores: Hermosos racimos florales rosadas a amarillentas.

DISTRIBUCIOH y DATOS ECOLOGICOS

Es una especie QUs se encuentra difundida en forma natural a lo
largo de las vertientes orientales, desde la región de Paucartambo (Departa
mento del Cuzco) hasta Moyobamba; además habita en valles interandinos: los
de Apurímac, Mantaro, con gran frecuencia en el CallejÓn de Huaylas y Conchu
cos del Departamento de Ancash.

Sus límites sltitudinales Quedan de 1.000 m.s.n.m. encontrándo
se en el Departamento de Ancash hasta los 3.800 m.s.n.m.

La especie tiene la característica de rebrotar, lo cual es de
gran importancia.

Propagacl6n: La forma de propagaciÓn Que mejores resultados ha dado es a par
tir de semillas. Estas se encuentran disponibles durante todo el
ailo.

El sustrato de almacigado debe ser suelto y previamente bien
desinfectado debido a Que la especie es muy susceptible al ataque
de la chupadera.

En el vivero de investigaciÓn de la EstaciÓn Experimental Pores
tal el mejor sustrato para almácigo ha sido la proporción de 2: 1:
1: 1; tierra de vivero, tierra de bosque de Chakpá, arena, turba,
res pec t i vamen te.

Es necesar'io para la producciÓn de esta especie la disponibill
dad de tierra proveniente de bosques de "Chakpá" debido a Que ti;
ne un hongo simbionte, micorriza. Al igual Que el pino.

El proceso de germinaciÓn dura sÓlo 15 días, sometiendo a la"
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semillas a un trstamiento pregerminativo de remojo durante 48 horss.

Se debe tener cuidsdo con las semillas puesto que son muy ape
tecibles por los roedores (ratones), debiendo cubrir las camaa de
alm~cigo con malla y otro ••terial durante la germinaci6n.

El porcentaje de germinaci6n con semillas almacigadas inmedia
tamente deapu~s de recolectadas se obtiene 91~.

El repique se debe hacer una vez que caigan los cotiledones y
la pl~ntula tenga dos ho~itas 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 raíz desnuda
ya que tolera sin ningún problema la poda de raíces y tiene un cre
cimiento mucho m~s r~pido llegando hasta el doble que en plantas
producidas en bolsas. En plantabandas con distanciamiento de 8 cm
entre plantas y 20 cm entre hileras.

Inve.tigaci6n: En la Estaci6n Experimentsl Forestal Huaraz, se vienen hacien
do más investigaci6n en cuanto a producci6n de plantones en vivero
para poder mejorar la técnica.

También a nivel experimental se tiene pequeilas parcelas de e!!.
sayo de plantaciones donde se ha obtenido buen porcentaje de pren
dimiento 90~, pero con crecimiento lento vi~ndose siempre una mar
cada diferencia entre las plantas producidas a raíz desnuda, freñ
te a las producidas en bolsa. Siendo las de raíz 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 raíz desnuda, las cuales se transportan en pa
quetes de 20 plantones envueltos en papel hÚMedo sin pan de tierra
y tambi~n 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 estsban
establecidas, es decir en plena estaci6n de lluvia, los primeros días
de Febrero.

No tolera suelos alcalinos para las plantaciones. Debido a la
gran capacidad de rebrotes que tiene se ha instalado una parcela p~

rs hacer un manejo de ellos.

Uso. Es una planta muy buena para protecci6n de laderas y disminuir
la erosi6n de los suelos, además que incorpora materia orgáni
ca al suelo en forma excelente. Es increible los suelos donde



- 260 -

crece carecen de profundidad y son pobre~.

En la zona del Callej6n de Huaylas, Conchucos, la Sierra de La
Libertad, el tallo lo utilizan para la confecci6n de canastas
las que emplean en las cosechas de papas, maíz, panaderías, p~

ra transporte de panes.

Es muy buen material para la confecci6n de tinglados psra los
viveros ya que se pueden haoer tejidos como especie de esteras.

Tsmbién utilizan para hacer cuoharas, cucharones (utensilios de
cocina).

En algunas zonas de deficiencia de leña también lo usan como le
ña, lo cual no es recomendable, dado a que se le puede dar me
jores usos.
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Polylepis sp

11 Queñua, Quenual, Queuña ti

Arbol Es un árbol caracterizado por alcanzar alturas de 3 a 8 m de longl
tud con fuste tortuoso con abundante ramificaci6n bajo, copa abun
dante, corteza con ritidoma laminar que se desprende

Hojas Compuestas, trifoliadas, con peciolo largo, folíolos imparipinados
alternos u opuestos, sesiles.

!'lores: Pequeñitas, abundantes, color blanco amarillento, corola de cinco
pétalos libres, cáliz capuliforme, inflorescencias (panículas).

Prutos: Drupa redondeada, epicarpio en película lustrosa de color rosado al
madurar.

Semillas: Redondeadas, arrugadas cuando secan~e color marr6n amarillento,
pequeñísimas 2 - 5 mm.

Propagación: La mejor forma de propagaci6n que se ha obtenido es a partir de
estaquillas o ramillas (seudo estaca). Técnica descubierta por el
Ing. Ricardo Jan Llap (Director de la Estación Experimental de Huan
cayo), dicha técnica se viene desarrollando con éxito en la Esta
ci6n Experimental de Huaraz. Esta consiste en:

Seleccionar las estaquillas, provenientes de árboles maduros cu
ya particularidad de las estaquillas es la de tener raíces adventI
cias en su base, es decir en las inmediaciones de las yemas axila
res, dichas raíces tienen la apariencia de protuberancias que ­
son fáciles de identificar cuando se tiene práctica. Una vez cole~

tadas las estaquillas se deben trasladar inmediatamente al sustra
to preparado ya sea en bolsa o a raíz desnuda, dicho sustrato debe
ser suelto y rico en materia orgánica, en lo posible se debe reali
zar la actividad de recolecci6n y la puesta en el sustrato el mis
mo día, cuidando de realizar siempre en la sombra, es decir se de
be proteger contra los rayos solares.

La selección de las estaquillas requiere de un entrenamiento
previo al personal que va a laborar.

Los árboles que son más maduros y aislados son los que tienen
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mayor cantidad de ramas con raíces adventicias, esto es debido al
instinto de supervivencia, no todos tienen.

Se obtiene un mejor crecimiento a raíz desnuda siendo recomen
dable tener cuidado durante el transporte a terreno definitivo, r~
quiriendo hacerlo con pan de tierra. Se ha experimentado llevando
plantas de hasta 1 m, esta especie es de lento crecimiento, de allí
la gran importancia del tamaño de planta. Lo recomendable es no lle
var plantones menores de 35 cm al terreno definitivo.

Plantacionea: Dentro del Parque Nacional Huascarán (Huaraz- Ancash), se vie
ne realizando plantaciones con el objetivo de recuperación de eco
sistemas, esto se viene realizando desde 1980 con plantas producl
das a partir de regeneración natural propagadas en bolsas. -

Las plantaciones tienen un lento crecimiento anual de 5 CIII Y
con abundante ramificación.

Inveattgaci60: La propagación a partir de yemas se viene capacitando a nivel
de viveros volantes en pequeña escala, en bolsas a raíz desnuda.

Teniendo buenos logros, habiéndose tenido mayor éxito a raíz
desnuda a que el crecimiento es más rápido.

En un experimento de plantación a raíz desnuda realizado por la
Estación 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.

Uaos Es de gran importancia para la conservación de suelos para r!.
ducir la erosión e incorporar gran materia orgánica al suelo.

En artesanía, debido a su tallo sinuoso y un color marrón muy
apreciado por la gente.

Es muy importante para las zonas alto andinas donde la dencien
cia de energía es alarmante y son pocas las especies que pu~

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 (Chiquián - Ancash).



NOMBRE CIENTIFICO

NOMBRE COMUN

CIRlCTDISTICAS

- 263 -

Prunus serotina

"Capulí"

lrOOl

Hojaa

Arbol que llega a tener 10 a 12 m de altura con copa irregular bas
tan te extendida, fuste corto.

Simples, lanceoladas.

florea: Inflorecencia en racimos. Flores hermafroditas.

fruto Drupa, comestible de color rojo a negro.

~illa: 4.000 a 6.000 semillas por Kg.

D1STRlBUCION y DATOS ECOLOGlCOS

Altitud: Se encuentra entre los 2.000 a 3.400 m.s.n.m.

Templado a frío con temperaturas máximas de 24"C y mínimas de 6"C, y
una precipitaci6n anual de 300 a 800 mm. Res~e bien épocas secas
del año.

Suelo Es tolerante a varias clases de suelos, prosperando bien en suelos
francos, rOCOSOS de origen metam6rfico, suelos sueltos bien drena
dos de topografía accidentada.

Distribución SeQ&ráCica en el Perú: Según Macbride, es procedente de Méxi
co, pero se halla como flora natural de los Departamentos de Huánü
co, Junín, Ayacucho, Cuzco, Ancash.

PrOpagación: La propagaci6n se realiza por semilla, se debe tener en cuenta
que se tiene que hacer inmediatamente después de recolectado y 8a
cado la parte comestible, obteniéndose un porcentaje de germinac16ñ
de 80 a 90%.

Antes del almacigado es necesario hacer un tratamiento prege!.



- 261¡ -

minativo, que consiste en remojo de las semillas en agua fría dursn
te 1¡8 horas.

El sustrato de almacigado debe ser suelto debiendo tener mucho
cuidado en la calidad de tierra porque no tolera alcalinidad.

Tambi¡{n este mismo tratamiento pregerminativo se hace para la
propagaci6n en siembra direota de bolsas de polietileno que da bue
nOI resultados, teni4ndole un poroentaJe de germinaoi6n igual que
en al..oigado.

Plantaci6n: 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.

Usoa La madera de esta especie, además de ser una leña de calidad, es uti
lizada en construcciones rústicas, en carpintería y artesanía, as?
como para mangos de herramientas.

El fruto fresco es utilizado en la alimentación humana. En la
zona de Cajamarca es comercializada en este estado por latas (. 20
Kg), Y al por menor en dep6sitos pequeños de más o menos 1/. Kg,
constituyendo un importante ingreso para el po~dor rural. Sin o!
vidar que constituye un importante sustituto de las frutas tradicio
nalea, enriqueciendo su ración diaria.

La fruta seca se usa en la elaboración de licores. En la pro
vincia de La Mar (Ayacucho), se comercializa en apreoiable volumen~
con destino a la Costa donde constituye el licor denominado "Guin
da".

Por su copa abierta, que proyecta poca sombra, se utiliza como
oercos y corta vientos, en combinaci6n de altura baja y media para
proteger los cultivos, sin perjudicar a éstos. Por su buena canfor
mación radicular, protege adecuadamente los canales de regadío y
zonas erodables.
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Sambuous peruviana

"Sauco tf

Arbol Arbol mediano, presenta ramas que a veoes se inioian en la base del
tronoo, o a veoes forma un pequello fuste de hasta 12m; oopa amplia,
redondeada, la corteza es de color verde marr6n brilloso, con espi
nas abundantes que a veoes van hasta el tronco y la nervadura priñ
cipal de las hojas. El tallo es de consistencia esponjosa. -

Hojas Compuesta con largos peciolos, de folíolos subcoreaceos glabros,
con la nervadura principal y con el raquis de la flor; pedúnculos y
pecíolos pulverulentos, hojas ovaladas o elípticas con ápice agudo
de color verde oscuro brillante de 5 a 15 cm de largo: de 5 a 8 cm
de ancho, planta caduca.

Florea: Muy vistosas de color rojo, hermafroditas que cuelgan en las extr~

midades de las ramas en forma de racimos de color rojo; florece de~

de Noviembre a Abril.

Fruto Son vainas largas de hasta 80 cm de largo, de color verde oscuro,
lelloso y a veces enoorvados.

S-llla: Son granos grandes de diferentes colores, predominando el color cas
taño marrón, brillantes y de forma arriñonada.

DISTRlBUCION I DATOS ECOLOGlCOS

Altitud: Se encuentra entre 3.000 a 3.500 m.s.n.m. en los valles interandi­
nos.

Clt.-

Suelo

Frío, las heladas no lo afectan mayormente.

Poco exigente en suelos, pero sí en humedad. Dessrrolla mejor en
suelos francos, arcillosos, limosos y franco-arenosos, con pH ne~

tro o ligeramente alcalino. Requiere de riegos, por lo general se
encuentra en cercos separadores de chacras y en huertas (Valle del
Mantaro, por ejemplo>, y en bordes de acequias.
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PropaaaclóO: La propagaci6n se hace por estacas. Las semillas en el Calle
j6n de Huaylas son estériles, y es imposible la reproducci6n por s~
milla.

Las mejores estacas para la propagación son las intermedias, es
decir ni muy tiernas ni muy maduras, esto se puede distinguir en
la consistencia y el color. Las recomendables son de color plomi
zo, le~osas antes de que la médula desaparezca y sea hueca. El ta
ma~o de lss estacas recomendable es de tres nudos, debiendo ente
rrarse psra su propagaci6n hasta el primer nudo; el sustrato de pro
pagaoi6n debe ser bastante suelto y rico en materia orgánica., -

Eatablec1ll1ento de plentaclan•• : Las diferentes comunidadEls del ámbito 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
ceo muy bien sin ningún tratamiento.

u_ Su tallo es empleado para hacer quenas, sopladores para atizar
el fuego.

El fruto es comestible con contenido de vitamina "C", los can.
pesinos hacen dulces, mazamorra mezclando con abñd6n, teniendo
un sabor agradable.

Remojando el fruto en aguardiente sirve como medicina para 1a
gripe.
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Shinus molle

" Holle "

Arbol De 6 a 9 m de altura, fuste cilíndrico, a veces tortuoso, copa irr~

guIar.

Hojas Alternas, compuestas.

Florea: Pequeñitas, abundantes, de color blanco amarillento.

Fruto Drupa redondeada, con cubierta de color rosado.

Seaill.: Redondas amegadas cuando secan, sabor dulcete.

Se tiene semillas durante los meses de Enero a Hayo.

DISTRlllUCIOII Y DATOS ECOLOGICOS

Se encuentra con mayor frecuencia entre 2.000 a 3.200 m.s.n.m.
en climas templados o fríos, no soporta heladas. Es típico de los valles y
laderas interandinas. Resiste bien las épocas secas del año. Soporta sue
los arcillosos, arenosos de profundidad media. Se encuentra también en sue
los pedregosos.

Propagacián: La propagación es por semillas ya sea en almácigo o siembra di
recta en bolsa, tiene un buen poder germinativo.

Se debe tener mucho cuidado de lavar bien las semillas antes de
almacigar, porque debido a una sustancia dulcete que tiene la semi
lla es apetecible para las hormigas.

Germina sin problemas, pero para apurar la germinación es bu~

no remojar las semillas como tratamiento pregerminativo. Con esto
demora de 20 a 25 días.

Inftatipcián: Se viene investigando la siembra directa en terreno definitivo.

Con un tratamiento previo de remojo de las semillas, habiéndo
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ae obtenido una germinaoión de 70~.

El enaayo se enouentra en zona semiárida, ea neoesario haoer
la siembra con las primeras lluvias y en hoyos normales de 40 cm x
40 cm x 40 cm, y luego hacer el raleo los últimos días de lluvia,
puesto que se aiembrs 3 a 5 semillas por hoyo, dejsndo luego del
raleo la mejor plantita.

La madera es muy buena para mangos de herramientas, le~a, car
bón.

Las hojas como repelente para insectos, basta aólo con aobarae
laa partea expuestas del cuerpo, tal como son las manoa y los
brazos.

Debido a au buen crecimiento en zonas áridas y semiáridas hay
la necesidad de impulaar la reforeatación con esta especie.

En algunas comunidades, el fruto 10 procesan para la elabora
ción de chicha.
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PROSOPIS CALDENIA BURK EN LA ARGIl:IITINl

H1lUel 1npl BoJero •

1. CLASIPlCACION BOTAJllCA

Prosopis caldenia pertenece a la clase
Familia Leguminosas
Subfamilia Mimosoideas
Tribu Adenantereas

2. DISTRIBUCION GEOGRAFICA E INVEIlTARIO DE LAS MASAS

Dicotiledóneas

La masa boscosa que desde la provincia de San Luis, pasando por
el centro de La Pampa, se extiende Ilasta el aur de la parte inferior del
Río Negro, es regionalmente conocida como "Caldenal".

No ha sido realizado aún un estudio exhaustivo de los factores
que influyen en la determinación de su área de dispersión, pero tomando
como limitantes los factores edáficos, el régimen hídrico y en especial
la amplitud térmica y el régimen de heladas, factores que se relacionan
con los niveles o la altitud, la distribución de las masaa de Caldén re
sulta caprichosa y coincidente con las inflexiones del relieve.

Las masas de Caldén alcanzan su óptimo bio-económico en una re
gión que podríamos delimitar entre los paralelos 35" 35' al norte, 36" 70'
al sur y por los meridianos 64" 15' al este y 65"45' al oeste.

Dentro de estos límites las formaciones de Caldén alcanzan su
máximo vigor. La altura promedio de las masas la podemos situar entre
10 y 12 metros, con un área basal variable entre los 4 mO/ha en los cla
ros y los lO a 14 mO/ha, aunque han sido inventariados rodales de hasta
36 m'/ha.

Disminuye el vigor de las mismas a medida que nos alejamos de
esta zona. Esto se puede visualizar en el gráfico de "Variación de la
al tura del Caldén" en relación con su ubicación geográfica y las prec!.
pitaciones.

• Ingeniero Agrónomo r'>stltuto Forestal Nacional (IFONA), Buenos Ail·e".
Argentina.
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Observamos que las variaciones en la calidad de sitio quedan p!
tentizadas en variaciones de la altura de los individuos.

Líaites del Caldén

El Caldén habita la formación del parque Pampeano-Puntano.

En el norte, ejemplares de poco desarrollo se encuentran en las
sierras de San Luis, reapareciendo más vigorosamente en el Valle del Río
Quinto en la provincia de Córdoba. Se implanta luego hacia el sur has
ta alcanzar el vértice limítrofe de la provincia de San Luis con la pr~

vincia de La Pampa.

Se va instalando con calidad en disminución en los sucesivos ni
veles que, cruzando el Río Colorado y el Río Negro, llegan hasta cerca
de la Costa Atlántica. En el Valle del Río Colorado aparecen algunos r~

dale s con cierta calidad forestal.

Hacia el este el límite parecería haber sido la línea de forti
nes de 1879 (Italó-Trenque Lauquen - Carhué - Fuerte Argentino - Bahía
Blanca), que luego se desplaza hacia el oeste por los desmontes que se
hicieron hasta encontrar el verdadero bosque con valor forestal, que ac
tualmente sigue la línea de nivel de los 180 metros s.n.m. hasta el Va
lle de Hucal, girando hacia el sudeste degradándose hasta terminar en
la Costa Atlántica.

Al oeste, el límite está entre la cota de 250 y 280 metros s.
n.m., en una línea paralela al Río Salado durante 150 Km al este del mis
mo.

No existiendo un relevamiento topográfico o de tipo censal, son
diferentes las cifras que distintos autores asignan a la superficie cu
bierta. Posiblemente ésta abarque una superficie de aproximadamente
2.000.000 de hectáreas, considerando las áreas marginales en las provin
cias de San Luis, Buenos Aires y Río Negro. -

Asociaciones forestales

En las áreas ecológicamente aptas el caldenal forma bosques ca
si puros, al estado arbóreo y relativamente coetáneos.

Hacia el norte aumenta la presencia de Algarrobo blanco (Pro­
sopis alba) y Chanar (Geoffroea decorticans).

Como pieo intermedio aparece en parte el Molle (Schinus fa8­
ciculatus) que disminuye hacia el sur, siendo esporádico en el Valle Ar
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gentino, y la Sombra de Toro (Jodina rhombifo11a).

El piso arbustivo está formado en especial por Piquillín (Con­
dalia microphyla), Jarilla (Larrea divaricata), en las zonas marginales
hacia el oeste.

Hacia el este, el piso se torna herbáceo y los caldenales típi
cos están formados por flechillas (Stypa brachichaeta; Stypa gyneroides)
y por Cola de Zorro (Trichloris crinita), gramíneas que en floracL6n pro
duce un manto blanco plateado que contrasta con el oscuro de los troncos
de los caldenes.

Es visible en la sucesi6n eco16gica referida, la alternancia del
bosque con la pradera, o por lo menos con una sabana muy abierta, en un
c1clo estimado de 250 a~os 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 explotaci6n de postes. Se transforma en fustales, con ejem
plares de 0,50 - 0,80 cm de diámetro y 10 - 15 metros de altura (rodales
de este tipo no quedan sino peque~as superficies).

En esta etapa el bosque sigue raleándose aceleradamente por mor
tandad natural, formando la llamada le~a "campana 11 en árboles muertos eñ
pie. S610 quedan en esta etapa 10 a 30 árboles aislados por hectárea y
se forma el piso arbustivo en las regiones hacia el oeste y el piso her
báceo en las regiones hacia el este.

Al final hay 2 6 3 plantas por hectárea en medio de la
o el monte bajo. Suelen ser ejemplares enormes, con diámetros
res a los 2 metros y copas de más de 30 metros de diámetro.

pradera
superi~

Los ejemplares más grandes provienen de semillas germinadas ju~

tas, de una sola chaucha. Un ejemplar de este tipo ha sido se~alado por
Vialidad Nacional en la ruta 148 a 35 Km al norte de la localidad de Vic
torioa.

3. DESCRIPCION DBL ARIlOL 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 difícil su identificaci6n a simple vista en la época
del a~o 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 típico árbol de tallar. Por lo general ramifica entre 1
y 3 metros de altura, pero en los lugares más secos y en la parte alta
de las lomas su tama~o es menor (4 - 6 metros) y rami Cica a baja altura
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( 1 - 2 metros). Con frecuencia presenta diámetros importantes, que 11e
gan hasta 1,50 metros o más.

La corteza es de color pardo-oscura, muy rugosa, permanente,
con surcos prorundos verticales o ligeramente oblicuos y de 2 a 3 cm de
espesor.

Posee un sistema radicular de gran amplitud, alcanzando hssta
25 metroa I lo que le permite aprovechar rápidalll8nte la mayor oantidad po
aible de agua de lluvia, que por el tipo de suelo arenoso percola rápl
damente hacia estratos más profundos. -

Sus ramas son flexuosas o retorcidas, formando una copa hemis
férica en forma de sombrilla o parasol, de gran desarrollo (hasta 10 - 12
metros de diámetro), con una marcada orientaci6n hacia el 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 coñ
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 ángulo.

El tamaño de las espinas es algo mayor en 10l! ejemplares j6v~

nes o en los rebrotes anuales, que en las plantas adultas.

Hojas caducas compuestas, bipinadas, formadas por dos hileras
de folíolos lineares (yugas) de 2,5 a 5 cm de longitud por 0,2 a 1,2 cm
de ancho, separados entre sí por 1 6 2 mm. Puede tener entre 25 y 35 p!
res de folíolos opuestol!, en general sin folíolo impar terminal.

Su forma es elíptica u oblonga, obtusos, asentados, de color ver
de oscuro en ambas caras.

Sus flores constituyen inflorescencias axilares, pedunculadas,
en espigas multifloras de color amarillento, de 5 a 8 cm de longitud t~

tal. Son flores hermafroditas, actinomorfas de 4 mm de largo, pedice
loe breves, 5 pétalos libres de color blanco amarillento. Estambres (10)
librea, anteras elípticas dorsifijas, con glándula apical. Ovario vello
so, pedicelado unilocular, multiovulado, estilo filiforme, estigma pequ~

ño y c6ncavo.

La floraci6n se produce en primavera. Cuando en esa época so
brevienen heladas intensas, o lluvias, dicha floraci6n no se produce, p~

ro florece por segunda vez en el mes de Enero, en escala reducida.

Los frutos son legumbres, por lo general de forma helicoidal,
muy irregulares. Tienen entre 10 y 15 cm de longitud por 5 a 8 cm de an
cho. Son indehiscentes y de color amarillento a la madurez (Diciembre:
Enero). Contienen unas 40 semillas, ovaladas, achatadas y de color ama
rillento oscuro, de unos 3 mm de diámetro.



- 214 -

La cobertura seminal impide una germinación inmediata, al re
aiatir la entrada de agua y oxígeno que activan las enzimas del embrióñ
y producen la germinación. Esto sumado a la lentitud de descomposición
de los frutos, hacen que la regeneración natural sea dificultosa, a pe
sar del alto poder germinativo de la semilla. -

oeacrlpc16n de la ..dera

1. Caracterea eat'ticoa: Albura de color amarillo-ocre y duramen co
lor casta~o amarillento, que luego de un tiempo se torna casta~o os
curo.

De las caraS longitudinales se observa un pronunciado veteado,
debido a la amplitud de los elementos constitutivos del le~o y ade
más por la disposición circular de los poros, de color oscuro-pardo
rojizo.

Textura: mediana y heterogénea.
frecuencia aparecen ejemplares de
teado más pronunciado.

Grano oblicuo a entrelazado. Con
grano sinuoso, que presentan un ve

2. Caracteres t!slco-mecinlcos: Madera medianamente pesada, su densi
dad es de 0,650 - O,150/Kg/dm' (según Rothkugell y su peso específI
co en estado verde 1,150 Kg/dm' •

carsa específica de rotura a la compre.1OO
Tortore 11 i l •

371 a 319 Kg/cm" (lng.

3. Deacrlpc16n ..crosc6plca: Madera de porosidad semicircular a circu
lar. Los poros están rodeados por una corona de tejido flojo. -

AnUlas de crecll11ento IIaIJ d_cados

En un corte longitudinal se observan los vasos muy demarcados
y de trayecbo irregular.

_. Descrlpc16n II1crosc6plca :

al Vasos: en corte transversal se observan de 9 a 20 vasos por
mm' con diámetro variable de 50 a 210 micrones, disponiéndose
los menores en porosidad circular y los mayores son, por lo g~

neral, aislados o solitarios.
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Esta disposición 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, ali
neadas diagonalmente y poco areoladas.

b) P'ibru: presenta pooo tejido fibroso. Los haces de fibras se
agrupan formando bandas tangenciales de secci6n poligonal. Se
disponen paralelamente a los radios lellosos; son gruesaay con
una longitud de 950 micrones.

En el lumen de las fibras existen sustancias resinosas y colo
rantes.

e) Radioa 1.1101108: de trayecto en general rectilíneo, con tabi
ques transversales visibles, numerosos de 5 a 7 por milímetro:
dispuestos en forma irregular.

Extremadamente bajos a grandes, con una altura media de 300 mi
crones.

d) parénqui8a 1eñollO: constituido por células cortas de pared se
midelgada, pertenece al tipo paratraqueal, permanece en contae
to o asociado con los vasos. Vasicéntrico y connuente, de ba~
das anchas muy abundantes en todo el tejido, conservando en el
interior algunos cristales de oxalato de calcio dispuestos ver
ticalmente.

11. DESCRIPCIOII DE SUELO Y CoIMA EJI SU ARItA DI ORIGEN

El Caldenal se extiende sobre 4 subregiones fisiográficas, que
son:

1. Subregión de acumulaciones arenosas combinadas con mesetas residua
les.

2. Subregi6n de oolinas y lomas.

3. Subregi6n de las mesetas y valles.

4. Subregión de las mesas, depresiones y bajos sin sslida.
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1. Subregión de aCuaJlacionea arenoaaa co.binadas con ~aetaa rellidua
lell.

La acción eólica, con acumulación de arenas y sus geoformas ca
rscterísticall predominan en toda el área. Se observan no obstante~
si bien de manera ailllada, antiguas mesetas, cerros testigos, plani
cies calcáreas, etc. Esto significa que si bien el potencial morfo
genético del viento ha sido intenso, no ha logrado sepultar total
mente el relieve preexistente.

La altimetría es variada. Predominan los médanos, dispuestos
sin orientación preferencial. Otras formas características son las
mesetas .Y las planicies muy suavemente onduladas, que ocupan amplias
superficies.

En los paisajes formados por la acción eólica, el material ca
racterístico es la arena, cuyo espesor supera los 6 metros. La par
te superior .de las mesetaa se encuentra cubierta de arena mezclada
con ceniza volcánica y su espellor varía de 0,20 a 1 metro. Abajo se
encuentra la costra calcárea de espesor variable y algo discontinua.
Existen también afloramientos rocosos en el extremo norte del área.

Los suelos son de incipiente evolución genética, presentan per
files sencillos y en general son excesivamente drenados, de muy r1
pida permeabilidad y baja capacidad de retención de agua.

Tienen régimen de humedad variable de arídico-ústico, suscept!
bles a la erosión e61ica, vientos y sequías.

Datos climáticos para la localidad de Victorica.

Ubicación: Lat. S. 36° 12'
Long. W. 6S027' Altitud:

Datos cli-'ticos: Temperatura media
Temperatura máxima media
Temperatura mínima media
Temperatura máxima absoluta
Temperatura mínima absoluta
Humedad relativa

Régi~n de heladaa:

lSo 6
23" 9

8° S
~~o

-11° 6
s8 %

Fecha media primera helada
Fecha media última helada
Período libre de heladas

28 Abril ± 20 - 2S días
29 Sept. ± IS - 20 días

200 - 210 días
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Régi-en de lluvia:

Precipitación media 512 mm
Precipitación máxima 1.146 mm
Precipitación mínima 231 mm

Balance Hídrico Anual: (Thorntwaite)

Temperatura media 15" 6
E.T. Potencial 602 mm
Precipitación 503 mm
Almacenaje
Variación almacenaje
E. T. Real 503 mm
Exceso agua
Deficiencia agua 299 mm
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BALANCE HIDRICO MENSUAL

VICTORICA

mm.

110

/'.1---1---1-->---1---1---+----1-.(7: .:.I-\-+-----l---+---+--l---I

i'" . \
~_t--I--+--j-___1'--_+----,. '.l--I----I---j--+----i/' ':'.. :.

i'" . \
1----1--+--1---1---1--+-1/:.': :; : ..' ~'...:. '-.\-+----1--+--1----1

1---1---1----11----1--+-1· .: '... .': .•.. l .. -+--~--1r---+-__j...... " .í
.'. ' '. ',' \

, __-I-_-l-_-l-_-+_-j~.l'". . :.. :'. '\. I---+--j---I----t
1- 7 • . .' ... ...,

¡ :',:.. :\
I---I--I_--+_--+_--l-Ji . .. , .

/., ": :: :_ ': .. ~\
1---11---+--1--+--( . ".--1---+--1---1

¡' ' ,'. . "'~':',1
I . . .' •

I---I---l---+----+~/· ;'..' . . '.' :\J---I---I---. .'.:

1-----11----+--1---1-1/.•..::::'.':: . : .... ":';:"":' '."';1. "\'..--1-_+_-1
1---+--1--+----'/:'/ .=--- .'.' '. .':j" N'~',.4--+--l

ti v
l.: '

70

lO

lO

4 O I---I---I--I---J,jj

I---I~--l--....,/-t:¡;.-+--I---I---l--+----I--+--t-'~~., _1----1
~o '/·....:1 \\"'~.i. ':. I 1

20 L...~.,.J,> ~......,'/.L_+-_+--l--+--+--I--+---+--'~~-I
~~)/N",~( ~

'<.~. P
10 1--"'¡"--l-~E...,I--"¡""--l---I---l---l---+--+-__jI--"¡""--1

50

lO

110

130

100

120

140

J J A S O "

__ EvopotranspirociÓfl rtal
D ( , .. . ..

Precipitación

J Meses

_._. _. E""polronlPiroción Potenciol

1:.·:·::\:·..··1 Deficiencia hidriea

~ Rlpollció" de aQuo en eJ auelo

§ Conlumo de humedod de' suelo



- 281 -

En cuanto a los vientos, las direcciones predominantes son nor
te, noreste y este debido al accionar del anticic16n del Atlántico
y del S.-SW por el anticic16n del Pacífico; la velocidad media anual
es de 10 Km, siendo la primavera la época de mayor intensidad.

La presencia del bosque de Caldén actúa disminuyendo la influen
cia erosiva del viento.

Descripción de la .,...tación:

NOMBRE CIENTIFICO

Prosopis caldenia
Prosopis flexuosa
Schinus fasciculatus
Condalia microphylla
Jodinia rhombifolia
Stipa gynerioides
Larrea divaricata
Stipa tenuissima
Bromus brevis
Piptochaetium napostaense
Stipa tenuis
Trichloris crinita
Cardus nutans
Bowlesis incana

2. Subregión de colinas y la.ae.

NOMBRE VULGAR

Caldén
Algarrobo
Molle negro
Piquillín
Sombra de toro - "Peje"
Paja blanca
Jarilla
Flechilla
Cebadilla
Flechilla negra
flechilla fina
Cola de zorro
Cardo
Bowlesia

El primitivo relieve de esta subregi6n fue el de una pediplan!
cie, como lo muestran los numerosos cerros testigos y otras formas
relictuales, en cuya parte cuspidal presentan una potente costra cal
cárea. Procesos hídricos destruyeron y degradaron el calcáreo y lue
go la acción eólica modeló el paisaje, aportando sedimentos areno
sos en laa partes deprimidss del relieve.

La máxima altura registrada ea de 256 metros sobre el nivel
del mar.

El relieve es ondulado a colinado, con lomas y colinas de 1 a
2 Km de diámetro promedio.

En cuanto al material constitutivo, se pueden distinguir dos ti
pos: superficialmente un material de textura arenosa con abundantes
carbonatos y sales y debajo de él la costra calcárea.

Los suelos sc~ de poca evoluci6n edafogenética, perfil sencilw
con cierta cantidad de materia orgánica 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 varían entre 1 y 10~. los suelos son fuertemente
arenosos y pobres en materia orgánica.

tos.
Son susceptibles a la erosión eólica e hídrica, sequía y vien

Clt-: Datos climáticos para la localidad de Santa Roaa.

Ubicación: Lat. S. 36° 37'
Long. W. 64°17' Altitud: 118 m.s.n.m.

Datos clt"ttcos: Temperatura media
Temperatura máxima media
Temperatura mínima media
Temperatura máxima absoluta
Temperatura mínima absoluta
Humedad relativa

15° 5
23°

8° 1
45° 7

-12" 6
62~

Régl.en de heladas:

F'echa media primera helada 24 Abril í 20 25 días
Fecha media última helada ? Del. í 15 20 días
Período libre de heladas 200 días

Régll1en de lluvia:

Precipitación media 586 mm
Precipitación máxima 890 mm
Precipitación mínima 226 mm

Balance Hídrlco Anual: (Thorntwaite)

Temperatura media 15° 5
E. T. Potencial 811 mm
Precipitación 592 mm
Almacenaje
Variación almacenaje
E.T. Real 592 mm
Exceso agua
Deficiencia agua 219 mm
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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 máximos valores se registran en primavera, pero en cualquier ép~

ca del año pueden existir intensidades capaces de producir erosi6n.

Deacripción de la vegetación:

NOMBRE CIENTIFICO

Prosopis flexuosa
Prosopis caldenia
Larrea divaricata
Condalia microphylla
Cassia aphylla
Stipa gyneiroides
Poa lanuginosa
Bromus brevis
Setaria sp.

3. Subreg16n de las _aetaa y loa vallea.

NOMBRE VULGAR

Algarrobo
Caldén
Jarllla
Piquillín
Pichana
Paja blanca
Unqulllo
Cebadilla

Es esta una subregi6n de fuerte acci6n de procesos hídricos que
originaron un sistema de valles en forma de abanico.

Luego la acci6n e6lica acumuló en el fondo importantes volúme
nes de arena.

La altimetría decrece de NW a SE y la cota máxima es de 256 me
tras sobre el nivel del mar.

El relieve se manifiesta en forma de mesetas, pendientes, valles
y cordones medanbsos.

El material que consti tuye la subregión es arena. superficial.
mente y con un espesor variable entre 0,30 y 0,90 metros y debajo
una potente capa calcárea, algo discontinua. Existen algunos ano
ramientos rocosos en la cabece~a de algunos valles.

Los suelos en general se presentan como de perfil simple, con~

tituyendo una asociación, según la posición que ocupan en el pais!
je.

Presentan como característica un
tibles a la erosión eólica e hídrica.
ca por debajo del metro, o en algunos

drenaje excesivo y son susceE
Es común la presencia de to~

casos a profundidad menor.

En las áreas con lagunas existen suelos con la napa freática
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alta y muy salada, no aprovechable por las plantas (suelos salinos).

Datos climáticos para la localidad de General Acha.

Ubicación: Lat. S. 36° 22'
Long. W. 64° 35' Altitud: 216 m.s.n.m.

Datos cli-áticos:

Régi.en de heladas:

Temperatura media
Temperatura máxima media
Temperatura mínima media
Temperatura máxima absoluta
Temperatura mínima absoluta
Humedad relativa

15° 2
21' 2

1° 1
44° 1

_111°
61'4

fecha media primera helada
fecha media última helada
Período libre de heladas

R~gi.en de lluvia:

Precipitación media
Precipitación máxima
Precipitación mínima

Balance Hídrico Anual: (Thorntwaite)

Temperatura media
E.T. Potencial
Precipitación
Almacenaje
Variación almacenaje
E. T. Real
Exceso agua
Deficiencia agua

8 Abril
20 Oct.

160 - 110

411 mm
135 mm
211 mm

15° 3
186 mm
416 mm

416 mm

310 mm

± 20
± 15
días

- 25 días
- 20 días

Región muy grande, con diferencias climáticas dentro de la mis
ma,

Hacia el SE y en el límite con la provincia de Buenos Aires se
nota la incidencia del aire marítimo, que regula la temperatura del
aire.

La velocidad promedio del viento es de 10 - 12 Km por hora, te
niendo importancia su acción erosiva desde Agosto a Diciembre. La
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direcci6n prevaleciente es N - NE Y S - SW.

o.acr1pc16n de la ve88t&c16n:

NOMBRE CIENTIFICO

Prosopis caldenia
Prosopis flexuosa
Schinus fasciculatus
Condalia mycrophylla
Ephedra trianda
Stipa tenuis
Bromus tenuis
Setaria sp.

NOMBRE VULGAR

Caldén
Algarrobo
Molle negro - "Peje"
Piquillín
Tramontana
flechilla fina
Cebadilla

11. Subreg16n de las .a... deprea10nea y baJoa dn salida.

Predominan en esta subregi6n procesos de acci6n hídrica concen
trada, en abarrancamiento por erosi6n retrocedente y acciones e611
cas posteriores.

Las máximas alturas ae registran en las partes culminantes de
las mesas. Bordeando las lagunas y salitrales se registran cotas
por debajo del nivel del mar.

El relieve está compuesto por mesas, mesetillas, alargadas y
angostas, pendientes onduladas, valles con salitrales y acumulacio
nes arenosas.

Sobre las mesas se acumu16 un delgado manto arenoso de 0,20 a
0,80 metros de espesor y debajo de él se encuentra una potente capa
de material calcáreo de más de 1 metro, Que descansa sobre sedimen
tos limosos más 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 calcárea casi desde la super
ficie. Suelos salinos en los bajos. -

En general excesivamente drenados y susceptibles a la erosi6n
hídrica y e61ica.

Clt.a: Es escasa la informaci6n cl imática Que se posee para esta
subregi61'1_
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Temperatura media
Temperatura máxima media
Temperatura mínima media
Temperatura máxima absoluta
Temperatura mínima absoluta

lS0 1
38° -40°

-8" a-1°
40° -43'

-12°

Fecha media primera helada
Fecha media última helada
Período libre de heladas

Precipitación media
Humedad relativa

21 Abril
11 Oct.

180 - 190

400 mm
s8~

± 20 - 2S días
± lS - 20 días
días

Las condiciones climáticas se tornan limitantes hacia el oeste
y fundamentalmente hacia la porción NW.

Balance Hídrico Anual: (Thorntwaite)

Temperatura media
E.T. Potencial
Precipitación
Almacenaje
Variación almacenaje
E. T. Real
Exceso agua
Déficit agua

Descripción de la vegetación:

NOMBRE CIENTIFICO

Prosopis caldenia
Condalia microphylla
Geoffroea decorticans
Larrea divaricata
Stipa brachichaeta
Stipa gynerioides
Stipa tenuissima
Medicago mínima
Brodium cicutarium
Bowleala incana
Ephedra triandra
Hordeum euclaston

ISO 1

133 mm
400 mm

400 mm

333 mm

NOMBRE VULGAR

Caldén
Piquillín
Chañar
Jarilla
Paja vizcachera
Paja blanca
Paja flechilla
Trébol de carretillas
Alfilerillo
Bowlesia
Tramontana
Centenillo
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5. APLICACION DE LA MADERA Y FRUTO

EstadístIcas de produccIón y consU80.

Por sus características tecnológicas de madera de caldén admi
te múltiples aplicaciones como ser: marcos y contramarcos, bancos' para
carpintería, escaleras, molinetes, poleas, puertas exteriores, roldanas,
mesas de planchar, sillas, umbrales, dinteles, revestimientos inte~ores

(es difícilmente atacada por taladros y hongos destructores), Carroce­
rías, mueblería, carpintería rural (tranqueras, cabos de herramientas).

La estructura de la madera la hace apta para la fabricación 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 diámetro) tiene aceptación dentro y fuera de su área geográfica,
alcanzando una duración de 25 años.

Como leña, ha alcanzado gran difusión. Se emplean dos tipos:
campana y media campana, muy raramente verde. Sil poder calorífico abso
luto es de 11.200 Kcal/Kg y el relativo rle 2.850 Kcal/Kgr.

El carbón de caldén tiene un poder calorífico de 7.458 Kcal/Kg.

Otra de las aplicaciones es la obtención de Tanino a partir del
aserrín, con un rendimiento de hasta un 15%.

Parquet:

La industria parquetera pampeana
mano de obra industrial de la provincia.
tualmente está totalmente deprimida.

llegó a ocupar
Comienza por el

el 40~ de la
año 1930 y ac

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 Pamps
fue la del Tarugo. Se fabricaban tarugos de 6 x 10 x 14 cm y durante
muchos años se pavimentaron con ellos calles y avenidas de la ciudad de
Buenos Aires.

En la obtención de madera aserrada, debido a lo tortuoso del
fuste y al mal estado sanitario de las masas, hay pérdidas muy altas.
Por ello, lo ideal es el aprovechamiento del rollizo en forma múltiple
(aserradero, talleres de carpintería, destilería, etc.).
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RELEVAHrEITO Ce.SAL AJo 1983 - PROVINCIA LA PAMPA.

1• Total aaerraderoa J parqueteraa.

RAMA ACTIVIDAD

Aserraderos
Parqueteras

CANTIDAD DE ESTABLECIMIENTOS

6
3

2. Aserraderos J parquete.... que utilizan _ter!a pri.. : CALDe.

Durante 1983, 3 aserraderos y una parQuetera utilizaron como ma
teria prima Caldén. Los sserraderos elaboraron, exclusivamente, ta
blas, tablones, tirantea, de menoa de 2,40 metros de largo. La par
quetera, elabor6 parquet tipo bast6n roto. -

Madera rolliza utilizada por estos establecimientos y su produ~

ci6n.

MATERIA PRIMA PRODUCCIONUTILIZADA
mS mS

3 aserraderos 448 154 tablas, tablones,
tirantes de menos
de 2,40 m de lar
go.

1 parQuetera 184 40 Parquet bast6n ro
too

El resto de los establecimientos utiliza como materia prima,
rollizos de álamo, euoalipto y especies nativas procedentes de otras
provincias.
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Extracciones de la Provincia de LA PAMPA

Especie : Caldén

AÑO ROLLIZOS LEÑA POSTES VARD..LAS RODRIGONES PUNTALES
ton ton ton tonm' ton

1913 136 600 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 14.133 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 Estadística forestal.

Fruto:

Los frutos del Caldén son muy apetecidos por el ganado de la re
gión. que los ingiere. Las semillas, por su tamaño y dureza escapan a
la acción masticadora, sufriendo en su pasaje por el tracto digestivo
una especie de estrstificación que hace que lleguen al suelo a través de
las depoaiciones en óptimas condiciones de germinación.

En algunos momentos estos frutos son la única fuente de alimen
to con que cuenta el ganado de la región.

dos:
Un análisis del fruto de Caldén arrojó los siguientes resulta

Semilla:! ..
Pericarpio y pulpa •••.••••••••..•••

Frutos:

Humedad ••••••••••.••••••••••.•.••.•
Grasa (extracto etéreo) •••••••••.••
Celulosa ..
Azúcares reductores •••••••••••.••••

37. 14 ~

62,86 ~

12,52 ~

2. 12 ~

30,50 ~

8,20 ~
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Protelnaa ••.•••••..••••..•.•.••••••
Cen! zas ••••••••••••••••••••••••••••
Almidón y otros Hidratos de Carbono.

AMUlI1a de Ceniu:

13, 75 ~

2,30 ~

30 ,61 ~

100,00 ~

Hierro y aluminio (Fe.O, - Al,O,> ••
Calcio (CaD) •••.•••••..•••..•••.•..
Magnesio
Fósforo

(HgO) •••••••••••••••••••••
(P201) ••••••••••••••••••••

0,92 ~

0,48 ~

O, 17 ~

0,06 ~

6. ltAJI&JO DEL CALDEIIAL

Mediciones dendroepida-ltricas.

Una de las principales causas de variación de la composición
florística y estructura del caldenal ha sido el disturbio provocado por
el hombre.

Durante las primeras décadas de este siglo fueron la cría de
ovejas y la extracción de madera. Durante los últimos años fue el s~

brepastoreo con vacunos, las quemas intencionales y el desmonte para
efectuar cultivos. Actualmente es muy difícil hallar en el caldenal dos
áreas idénticas en cuanto a composición florística o fisonomía. Existen
numerosas variantes que no son más que distintos estados de sucesión de
un mismo tipo de vegetación, provocados por distintos factores.

Sobrepaatoreo:

Cuando se sobrepastorean áreas con pendientes, desaparece el es
caso estrato graminoso y se produce un rápido deterioro del suelo. Apa
rece erosión laminar, pequeños surcos y "cárcavas" incipientes, que pue
den provocar el descabezamiento del perfil y formación de pedestales eñ
los arbustos y gramíneas. Todo esto produce un intenso cambio florísti
co en el caldenal; los arbustos se implantan más rápidamente, transfor
mando el bosque abierto en un arbustal denso, con algunos árboles, lla
mado vulgarmente "fachinal".

Si el sobrepastoreo se produce en bajas pendientes y depresio
nes con caldenal herbáceo, aumenta en forma notoria el número de renue
vos de caldén. Se forma entonces un bosque denso de altura por lo gene
ral homogénea, que indica la época en que comenzó el proceso de arbustl
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zación.

En toda el área del bosque de caldén se hace c~ de ganado con
distintos niveles de producción. En general es severo, con deterioro
parcial del área. 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 áreas donde se practicó a~os atrás este tI
po de manejo aún no se han recuperado. El exceso de ganado lanar a pri~
cipios de siglo y la existencia de grandes poblaciones de vizcachas, pro
dujeron da~os irreparables en la producción de forraje. -

Actualmente la eliminación de algunos animales silvestres (car
niceros) más allá de los niveles requeridos para un control natural de
la población de rosdores, puede provocar da~os aún mayores que los que
esos animales podrían producir en las majadas.

El caldenal, en su condición pristina poseía especies muy pala
tables y valiosas para el ganado (Poa ligularis, Ephedra triandra). El
sobrepastoreo ha disminuido mucho el potencial forrajero y en la actua
lidad el pastoreo se baas sobre dos especies invernales crecientes (Sti~
~ tenuis y Piptochaetium napostaense) y sobre algunas de verano (DIgI:
taria califórnica, Trichloris crinita, Setaria leucophila).

Tala:

El Caldén reto~a desde la base cuando es cortado su tronco prm
cipal, dessrrollando 6 a 8 rebrotes fuertes en su periferia, que forman
después troncos multicaules. El renoval que se foraa es muy denso.

Qu_:

Después de un incendio los caldenes rebrotan con rapidez por
su base, restableciendo en pocos a~os un denso arbustal, por lo común
más denso que el bosque original.

Manejo ailyopeatoril:

A pesar de que en a~os favorables el Caldén fructifica en gran
cantidad y su semilla posee un alto poder germinativo, es notable la es
caaez o falta de renovales, aun en los manchonea más densos del bosque:
La estratificación que la semilla sufre en su paso por el tracto diges
tivo, le permite una adecuada germinación. -

Este método de manejo, con la técnica adecuada en función de
la carga animal y la disponibilidad de forraje, es importante como ele
mento para preservar el recurso.
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Conservación del ...~:

En la provincia de La Pampa se reglamentó la extracción fores
tal a fin de asegurar la conjunción "suelo-cUma-vegetación-fauna" ex1~
tentes , en prevención de la erosión eólica y en menor grado de la hídri
ca, ya que la irracional explotación de loa bosques naturalea facilita
la modificación de ese ecosistema.

Ello no impide a los productores agropecuarios ampliar el área
disponible para explotaciones agrícolas ~s aprovechables. Dicha regl!
mentación se da a trav~s del Decreto NQ 1195/81, donde se determina que
todos los trabajos (picadas, desmonte, desforestación o raleos mejora
dos) se podrán realizar en toda la provincia, previa autorización otor
gada por la Dirección de Bosques.

Se limita la apertura de picadas

1. Picadas perimetrales
2. Picadas internas
3. Distancias entrepicadas:

hasta 50 mts. de ancho
hasta 50 mts. de ancho
1.000 mts. como mínimo

Se determina la superficie a desmontar

Se fija en 100 hectáreas por año y por propiedad, dejando fran
jas protectoras de monte de 30 - 50 metros de ancho como mínimo, al
ternadas cada 100 y 200 metros como máximo y orientadas perpendicu~

larmente a la dirección de los vientos predominantes (El ancho de las
franjas y su separación varía según las zonas).

Se exige para todos los trabajos de desmonte para superficies mayo
res a las estipuladas, estudio t~cnico de factibilidad efectuado por
Ingeniero Agrónomo o Forestal, conforme a las normas que exija la
Asociación de Bosques.

1. Crec1a1ento de las - ..a:

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 formulación de Planes Dasocráticos para
aprovechamiento. Por diversos motivos estos planes no fueron ejecu
tados en la práctica. -

Cabe aclarar que en esa época ya no quedaban árboles sanos al
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estado fustal.

Con los datos elaborados en esa época, podemos determinar que
las existencias se podían estimar entre 20 y 80 m'/ha, si bien en los
más ricos se obtuvieron 200 m'/ha, y en casos excepcionales hasta
400 m'/ha.

Encontramos también variaciones en la estructura de la masa, con
dicionado ello a la calidad de sitio. Dentro de la zona 6ptiaa pode
mos citar valores de 10 - 12 ma/ha de área basal y aunque se han efee
tuado mediciones en totales de hasta 36 ma/ha.

Variación de lo allura del caldén en relación con su
ubicación geogrólica y los precipitaciones.
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las masas pierden altura y espesura.
efectuaron mediciones donde la altura
m y su área basal los ~ mI/ha.

En el Depa!.
de la maaa

En el sudeste, Departamento Caleu-Caleu, en el límite con la
provincia de Buenos Aires, encontramos formaciones de caldén sólo en
los bajos, su área basal se sitúa entre los 2 y 1 mI/ha, y s&1o pocos
individuos alcanzan los 6 m de altura.

A consecuencia de no haberse realizado en los últimos a~os nue
vos inventarios del recurso, no se cuenta con datos acerca de su ae
tual estructura ni de su evolución. Podemos decir en forma general
que las masas se encuentran degradadas, sometidas a ruerte presión
del sector agrícola-ganadero.

2. Inrluencia de la calidad de aitio en la evolución del caldin:

Se toman datos de cinco localidades diferentes. Dos de ellas
ubicadas en la zona óptima (Naicó y Rancul); dos hacia el sur próxi
mas al límite con la provincia de Buenos Aires (Hucal y Caleu-CaleuT
y la restante en la zona centro sur de la provincia (Utracán).

1.- Mucal

Lat.
Long.
Alt.

Caleu-Caleu

Lat.
Long.
Alt.

Datos cli8iticos

S. 38° 05'
W. 63° 25'

160 m.s.n.m.

S. 39° 10'
w. 63" 25'

80 m.s.n.m.

Temperatura media anual
Temperatura máxima media
Temperatura mínima media
Temperatura máxima absoluta:
Temperatura mínima absoluta:

Precipitación media
Humedad relativa

Primera helada

15,1°
38° - ~OO

_8°a_7"
~Ooa ~3"

-12°

~OO mm
58%

21 Abril ± 20- 25 días
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