Araucaria heterophylla (Salisb.) Franco

Araucariaceae

John K. Francis

Araucaria heterophylla (Salisb.) Franco, conocido
comunmente como araucaria, es un arbol majestuoso con un
follaje de un color verde intenso (fig. 1), nativo solamente a
la isla de Norfolk en el Océano Pacifico (12). La especie hoy
en dia se cultiva extensamente como un arbol de ornamento
a través de las areas tropicales y subtropicales y se siembra
en tiestos en las areas templadas.

HABITAT

Area de Distribucion Natural y de Naturalizacién

La isla de Norfolk, de donde la especie es originaria, es
una pequena isla situada en la latitud 29° S. en el Oceano
Pacifico, 1,450 km al este de Australia (fig. 2) (12). Desde el

Figura 1.—Una araucaria, Araucaria heterophylla, creciendo en
Puerto Rico.

Familia de las araucarias

Araucaria, Norfolk Island-pine

descubrimiento de la isla en 1774, la especie se ha esparcido
a través de todo el mundo. Se reporta que la araucaria se ha
naturalizado en Queensland, Australia (15) y en Hawaii, a
la vez que se ha cultivado con éxito en pruebas en Costa Rica
(5) y Sudafrica (12).

Clima

El clima de la isla de Norfolk es subtropical y uniforme.
Los extremos de temperatura van desde 7 a 27 °C (2). La
precipitacién anual, que promedia 1320 mm, se encuentra
distribuida uniformemente a través de todo el afio, aunque
se han registrado sequias ocasionales durante el verano.
Fuera de su distribucién natural, la especie tolera un gran
espectro en la cantidad y la distribucién de la precipitacion.
En Zimbabwe crece a unas elevaciones de 900 a 1,500 m, con
un minimo de precipitacién anual promedio de 889 mm (16).
En Queensland, en donde se le ha plantado extensamente,
la precipitacién es de entre 1016 y 2032 mm por afio. La arau-
caria pierde su apariencia verde y saludable en las areas
que promedian menos de 940 mm de precipitacion anual. En
Puerto Rico, los arboles de ornamento prosperan en las areas
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Figura 2.—Ubicacion de la isla de Norfolk, el drea de distribucion
natural de la araucaria, Araucaria heterophylla, en el
Pacifico del Sur.
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en donde la precipitacién excede los 2500 mm por afo. La
especie tolera tanto las temperaturas calientes como las frias;
sin embargo, la araucaria es danada por las heladas severas
(16).

Suelos y Topografia

La araucaria crece a través de la isla de Norfolk, una isla
volcanica con una elevacién maxima de poco mas de 300 m
(2). Se pueden encontrar tanto en campos llanos como
acantilados escarpados. Los suelos son en su mayoria
Ultisoles rojos que se originaron de un material basaltico y
de tufa. Los suelos son lo suficientemente fértiles como para
el buen crecimiento forestal, a pesar de que se han
desarrollado unas deficiencias nutricionales después del
cultivo en tierras que fueron taladas para la agricultura (17).

En los ambientes exéticos, la araucaria crece bien en los
suelos que varian en textura desde arcillas (13) hasta las
arenas casi puras (3). En Puerto Rico se toleran los suelos de
moderadamente alcalinos (con un pH de 8.0) hasta los
fuertemente acidicos (con un pH de 4.5). El buen drenaje es
necesario (8). Su habilidad para crecer en las lineas costeras
es bien conocida. La especie también crece en las areas
interiores de Africa (16). En las Filipinas crece bien hasta
una elevacion de 1,524 m (12).

Cobertura Forestal Asociada

En la isla de Norfolk, la araucaria compite exitosamente
con otra vegetacion en una variedad de sitios. En los rigurosos
ambientes costeros crece junto con Lagunaria patersoni G.
Don, la cual asume unas formas extremadamente tortuosas
debido al viento (2). En los terrenos elevados perturbados, se
desarrolla una densa vegetacién de forma xérica que incluye
a Rhodomyrtus psidioides Benth., Olea africana Mill.,
Schinus terebinthifolius Raddi y Lantana camara L., junto
con la araucaria. Se vuelve también una especie dominante
en los bosques pluviales densos en donde las especies de
madera dura asociadas incluyen a: Olea apetala Vahl,
Elaeodendron curtipendulum Endl., Zanthoxylum
blackburnia Benth., Baloghia lucida Endl. y Pseudomorus
brunoniana Bur. (14).

CICLO VITAL

Reproduccion y Crecimiento Inicial

Flores y Fruto.—La araucaria es en su mayor parte
dioica (produciendo las flores masculinas y femeninas en
arboles diferentes) (1). Los conos masculinos tienen de 4 a 5
cm de largo y los conos femeninos tienen muchas escamas;
son de forma redondeada y tienen de 10 a 13 cm de largo (9).

Produccion de Semillas y su Diseminaciéon.—Los
conos se deshacen al alcanzar la madurez, liberando unas
escamas aladas que contienen las semillas oblongas y de 3
cm de largo. Hay un total de 1,137 semillas frescas por
kilogramo y pueden secarse hasta un total de 1,265 semillas
por kilogramo sin perder su viabilidad (10). En la isla de
Norfolk, las buenas cosechas de semillas se producen cada 4
a 6 afios (2).

Desarrollo de las Plantulas.—Las semillas germinan
de manera epigea (1), comenzando alrededor de 5 dias
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después de entrar en contacto con una superficie
continuamente humeda (10). Las semillas frescas podran
rendir una germinacién del 70 por ciento y retener una buena
viabilidad por alrededor de un mes a temperatura ambiente,
después de lo cual los porcentajes de germinacién disminuyen
con rapidez. Se ha demostrado que las temperaturas 6ptimas
para el almacenamiento son de alrededor de 7 °C bajo una
humedad relativa del 60 al 75 por ciento (12). El secado
excesivo de las semillas resulta en una germinacién pobre
(10). Las semillas requieren de una germinacién en la
superficie o de una cobertura muy ligera de tierra (10). Si la
cobertura es demasiada, los tallos débiles no serdn capaces
de levantar la capsula de la semilla. La sombra parcial es
beneficiosa durante la germinacién y la etapa inicial de
plantula. Las semillas para la produccién de plantulas para
propésitos ornamentales o forestales se encuentran
disponibles del Territorio de la Isla de Norfolk, las Islas
Canarias, Perd y Brasil (10). Hawaii también produce
semillas, pero la mayoria son posiblemente de A. columnaris
Hook., una especie nativa a las Islas de Cook.!

A pesar de que una referencia (16) sugiere el uso de estacas
arraigadas cuando el objeto es el de producir araucarias para
propositos ornamentales debido a los internudos largos de
las plantulas, por lo menos un vivero comercial produce
regularmente arboles ornamentales a partir de semillas (10).
Las plantulas a partir de semillas constituyen el material
vegetativo preferido para los propésitos forestales. Las nuevas
plantas se cultivan por un espacio de 1 a 2 afios en almacigos
y luego se transplantan a tiestos u otro tipo de contenedor,
en los cuales se ponen a la venta. Las plantulas alcanzan
una altura de 15 a 20 cm al final del primer afio y de 61 a 76
cm al final del segundo (10). Para plantaciones forestales,
seria preferible usar plantulas de 1.5 a 2 afios de edad, con el
objeto de acortar el periodo de desyerbado necesario después
del transplante al campo. A pesar de que se reportan
solamente plantaciones sélidas convencionales (1, 6), los
sistemas de plantacion en hileras, claros y bajo cubierta son
probablemente factibles.

Reproduccion Vegetativa.—Las araucarias se
propagan con fines comerciales usando estacas del vastago
terminal asi como las semillas. Los vastagos se arraigardan
sin tratamientos con hormonas para el crecimiento, pero los
mejores resultados se obtendran usando 4cido indol-butirico
(AIB) (12) junto con un fungicida (10). Los vastagos de las
plantas de 15 cm de alto, creciendo bajo sombra y rociados
dos veces al dia producirdn raices en un periodo de
aproximadamente 90 dias, mientras que los vdstagos de
plantas de 1.2 m o més de altura requeriran de 1 afio, con la
probabilidad de que nunca arraiguen (10). Las plantas con
tres o cuatro capas de ramas produciran vastagos lideres
multiples al cortarse estacas de la parte terminal. Las estacas
de las puntas de las ramas se arraigardn con facilidad, pero
retienen un comportamiento plano y asimétrico por siempre
(6). Los arboles jévenes (“drboles de Navidad”) son capaces
de renovarse al rebrotar lideres nuevos siempre y cuando
queden por lo menos dos verticilos de ramas vivas después
de la cosecha de la parte superior (8). A pesar de que el injerto
de la araucaria no ha sido reportado, se ha injertado con éxito
una especie relacionada, A. cunninghamii Ait. ex D.Don (11).

!Comunicacién personal con Craig Whitesell, Pacific Islands For-
estry, Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, Servicio
Forestal, Honolulu, Hawaii.



Etapa del Brinzal hasta l1a Madurez

Crecimiento y Rendimiento.—El crecimiento en altura
procede con gran lentitud al principio, pero se acelera
gradualmente con la edad. Dieciseis plantulas de 46 cm de
altura en Hawaii crecieron un promedio de 1.7 m durante
los primeros 2 anos después del transplante al campo (8).
Una plantacién en Sudafrica con 1,235 tallos/ha en un area
con una marga moderadamente profunda, 1499 mm de
precipitaciéon, 518 m de elevacién y sujeta a las heladas
ligeras, tuvo una altura promedio de 18.3 m y un d.a.p. de
19.3 cm a los 18 afios de edad (12). Una pequernia plantacién
de 15 afios de edad en Puerto Rico (con 29 arboles), tuvo una
altura de 8 a 20 m y unos d.a.p. de 10 a 25 cm. También en
Puerto Rico, 40 araucarias de ornamento con una edad de 7
a 30 anos, creciendo a través de un gradiente altitudinal (del
nivel del mar hasta los 400 m) y de precipitacién (de 915
mm, con una posible suplementacién con la irrigacién artifi-
cial, hasta 2030 mm), promediaron 1.00 £ 0.17 m en su
crecimiento anual en altura y 1.99 + 0.37 cm en su crecimiento
anual en el d.a.p. No se encontraron diferencias significativas
en el crecimiento en altura de arboles ornamentals en cuatro
ciudades a través de Puerto Rico (autor, observacién per-
sonal). Se pudo predecir las tasas de crecimiento en altura
para los arboles de ornamento usando la edad como recordada
por el duefio (fig. 3). Se reportaron quince pequefias
plantaciones de prueba de 25 a 49 anos de edad de supuestos
hibridos de A. heterophylla X columnaris en cinco areas en
Hawaii con unos espaciamientos de 3 por 3 m a 4.3 por 4.6 m
(4). La parcela con los arboles de mayor tamafio (dominantes
y codominantes) tuvo drboles que promediaron 34.4 m en
altura y 40.6 cm en d.a.p. El incremento anual promedio en
volumen fue de 11 a 28 m?ha/afno. La supervivencia fue de
un sorprendente 100 por ciento. Una pequena plantacion de
10 afios de edad en Costa Rica tuvo una supervivencia del 47
por ciento y un d.a.p. promedio de 19.9 cm (13). Un rodal de
una edad uniforme de 67 afios en la isla de Norfolk tuvo una
altura promedio de 41.6 m y un d.a.p. promedio de 50.1 cm
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Figura 3.—Alturas predichas a partir de la edad para drboles de
araucaria, Araucaria heterophylla, de ornamento en
Puerto Rico.

(2). El incremento anual promedio en el didmetro por los
dltimos 9 afios habia sido de 0.32 cm. En la isla de Norfolk
esta especie crece de una manera considerablemente
constante por un espacio de 80 afos con una altura méxima
de 55 m (2). Los arboles de mayor edad todavia vivos tienen
aproximadamente 150 afos de edad. Las araucarias crecen
con una forma simétrica por un periodo de 30 afios, después
de lo cual la parte superior comienza a tomar una forma
aplastada. Los arboles muy viejos se encuentran a menudo
huecos y con la parte superior quebrada.

Comportamiento Radical.—Las pldntulas producen
una raiz pivotante y numerosas raices laterales fibrosas. Los
arboles de mayor edad no forman raices laterales masivas
cerca de la superficie y por lo tanto rara vez ocasionan dafo
a las aceras y los cimientos. Los arboles mas viejos pueden
tener un ensanchamiento cerca de la base o producir unos
contrafuertes pequerios y anchos (9).

Reaccion ala Competencia.—La araucaria es tolerante
a la sombra (umbrdfila). A pesar de que las plantulas no
crecen bajo los rodales muy densos de los arboles progenitores
o bajo los doseles de los bosques pluviales primarios, con la
muerte de uno que otro arbol del estrato superior y con la
subsecuente mayor penetracién de luz al estrato inferior, las
plantulas se ven establecidas, persisten y eventualmente
dominan a los competidores de especies frondosas (2). El
proceso puede tomar hasta 40 afios.

Durante los primeros afos después del plantado es
recomendable el mantener la superficie del terreno libre de
vegetacion terrestre baja, pero es probable que después una
cobertura de hierbas bajas y gramineas no cause dafio alguno
(8). Las enredaderas y los rebrotes de especies frondosas que
crezcan por encima deberan ser controlados. Se recomiendan
unos espaciamientos iniciales de 3 por 3 m con un entresacado
a la mitad de la rotacién (4). No se han sugerido periodos
exactos para la rotacién, pero el 6ptimo debera de estar en-
tre 30 afos, cuando los rodales comiencen a producir maderos
aserrables pequenos, y 80 afios, cuando la tasa de crecimiento
comienza a disminuir.

Se censaron dos rodales en la isla de Norfolk. Uno de ellos,
un rodal de una edad uniforme de 67 aios, tuvo 346 drboles
por hectarea y un area basal de 68 m*ha (2). Los incrementos
periodicos en el drea basal por los tltimos 9 anos para los
dos rodales fueron de 0.82 y 0.83 m%*ha, respectivamente.

Agentes Daiiinos.—La enfermedad mas seria de la arau-
caria en su habitat nativo es la muerte de terminales, cuya
causa se desconoce. Esta deterioracion lenta y progresiva de
las copas esta asociada con los rodales en tierras previamente
usadas para la agricultura, con una intensa competencia
proveniente de arbustos y gramineas introducidos y en tierras
que son sometidas a un pastoreo excesivo (2). Esta
enfermedad ha afectado a muchos de los rodales escénicos
en el interior de la isla, pero ha dejado intactas las dreas
costeras y escarpadas.

Octaspidiotus araucariae, un insecto indigena a Nueva
Caledonia, ha infectado la araucaria en Hawaii y Puerto Rico
(18). Sin embargo, el dafo no parece ser serio. En Brasil se
ha observado a Eriococus araucariae Muskell, el cual por lo
normal ataca a A. angustifolia Bert. (O.Kuntze), en los drboles
de araucaria de ornamento (19).

La araucaria es resitente a los vientos fuertes (12) y muy
resistente al rocio salino.
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USOSs

El uso predominante de la especie a nivel mundial es como
un drbol de ornamento. Se le valta por su simetria y su altura,
a la vez que por su follaje de un verde intenso. En la isla de
Norfolk, en donde el turismo se esta convirtiendo en la prin-
cipal fuente de ingreso, los “pinos” son una parte integral del
fascinante paisaje (2). Se extrae un poco de maderaje para el
consumo local. Los arboles proveen de resguardo al ganado y
ayudan a prevenir la erosién y los derrumbes.

La madera de la araucaria es de un color de crema a
moreno claro y tiene una densidad de 0.44 g por cm? (7). E1
encogimiento al ir de madera verde a secada al horno es de
un 3.5 por ciento radial y 0.27 por ciento longitudinal. Los
madera es rigida, moderadamente fuerte tanto en su
resistencia al doblado y a la compresion, y moderadamente
dura, comparable a los abetos de Douglas, Pseudotsuga
mencziesii (Mirb.) Franco. Los drboles j6venes tiendon a poseer
muchos nudos. Mientras que esta caracteristica puede
disminuir el valor de la madera para los usos tradicionales,
se puede convertir en una ventaja en la manufactura de
muebles y entrepafios con un aspecto rustico.

GENETICA

Se sabe muy poco sobre la genética de la araucaria. El
género Araucaria contiene 14 especies. Por lo menos cuatro
miembros de este género nativos a diferentes dreas tienen
un ndmero cromosémico 2N = 26 (12); la araucaria es
probablemente similar. Existe un nimero de variedades
horticulturales, pero no son muy diferentes unas de otras
(6). La especie mas estrechamente relacionada a A.
heterophylla es A. columnaris, a la cual la araucaria de la
isla de Norfolk es muy semejante y con la cual se reporta
que produce hibridos facilmente, dando origen a la raza (A.
heterophylla X columnaris) de los drboles naturalizados en
Hawaii (4). Otros! son de la opinién de que estos drboles
naturalizados son simplemente A. columnaris. No se han
conducido investigaciones para respaldar una de estas
opiniones sobre la otra.
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