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PrREaAMBULO

Se consideré por primera vez incluir las especies de arboles tropicales en Silvics
of North America en el 1980, cuando el Servicio Forestal del Departamento de Agri-
cultura de los Estados Unidos de Norteamérica decidi6 poner al dia el Manual de
Agricultura 271, Silvics of forest trees of the United States. Diez afios mas tarde el
Manual de Agricultura 654 se publicé con 20 descripciones silviculturales de especies
de arboles tropicales. Los cientificos en Puerto Rico trabajando en lo que para ese
tiempo se conocia como el Instituto de Dasonomia Tropical, decidieron darse la tarea
de desarrollar un manual silvicultural para las especies de arboles tropicales utili-
zando el mismo formato, nivel de calidad y precisién en la informacién que caracteri-
zan los Manuales de Agricultura 271 y 654.

Inicialmente, las descripciones de las especies se publicaron como manuscritos
separados de manera que pudieran colocarse en cuadernos de tres argollas. El prime-
ro se public6 en el 1984 y no hemos dejado de afiadir especies a la colecciéon. Todos en
el Instituto, incluyendo muchos colaboradores, se incorporaron a este esfuerzo.
Eventualmente, el doctor John K. Francis surgié como lider del proyecto y como el
que ha contribuido mas descripciones de especies de arboles. El doctor Dave
Harcharik, de nuestras oficinas en Washington, nos presenté un reto al sugerir que
publicaramos un libro con las descripciones de 100 especies de arboles tropicales.
Este volumen responde a ese reto con la publicacién de descripciones silviculturales

tanto en inglés como en espaniol. Nos sobrepasamos del reto por una especie.

Completar esta tarea no fue facil a pesar de que tenemos disponibles un nimero
mucho mayor de especies de arboles en el tropico que en los Estados Unidos. Toman-
do s6lo a Puerto Rico como ejemplo podemos ver que tiene practicamente la misma
cantidad de especies de arboles que tienen todos los Estados Unidos y el Canada. La
dificultad estribaba en seleccionar especies para las cuales existiera suficiente
informacién confiable que respondiera a todos los tépicos requeridos por el formato
del manual. Veinte afios después, ofrecemos esta primera edicién del Manual de
bioecologia para especies de arboles tropicales puertorriquenos. Es el volumen mas
decisivo sobre la silvicultura de las especies de arboles tropicales y esperamos que
tenga el mismo éxito que ha tenido su contraparte para la zona templada.

Ariel E. Lugo
Rio Piedras, PR.
4 de agosto de 1999
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INTRODUCCION

Evolucién del Manual

El manual “Silvics of Forest Trees of the United States”
(4) ha sido de gran utilidad para los dasénomos, silvicultores
y aquellas personas a cargo de manejar rodales en los Estados
Unidos continentales desde su publicacién en 1965. El
segundo volumen, una expansién del primero, “Silvics of
North America” (2), contiene descripciones de 20 arboles
tropicales, 9 de las cuales tuvieron como autores o co-autores
a los cientificos del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos, Servicio Forestal, Instituto de Dasonomia
Tropical (ahora conocido como el Instituto Internacional de
Dasonomia Tropical), en Rio Piedras, Puerto Rico. Ariel Lugo,
detectando la necesidad de una coleccion similar de
descripciones de especies arbéreas en Puerto Rico, el resto
de las Indias Occidentales y de los trépicos en general,
propuso que se publicara un manual de silvicultura tropical
como una serie de monografias o notas investigativas
cubriendo una especie a la vez, en un formato para carpetas
de tres argollas, de manera que se pudieran coleccionar de
esa manera. El Dr. Lugo comenz6 la serie al escribir la
primera monografia. Poco después, el proyecto pasé a las
manos responsables del Dr. John K. Francis, quien escribié
un nimero de monografias y recluté a otros autores para
participar en el proyecto. Entre los autores resaltantes se
encuentran John A. Parrotta y Peter L. Weaver. A través del
trabajo en este proyecto, Carol Lowe ha estado a cargo del
proceso editorial. Debido a que la mayoria de los usuarios
potenciales, residentes en Puerto Rico, Cuba, la Republica
Dominicana, México y la América Central, son de habla
hispana, la serie de 102 monografias, representando 86
géneros y 38 familias, ha sido ahora traducida por Salvador
Trabanino.

El Manual de silvicultura tropical fue escrito casi en su
totalidad por residentes de Puerto Rico (en su mayor parte
empleados del Instituto Internacional de Dasonomia Tropi-
cal) acerca de especies de arboles que crecen en Puerto Rico.
Las especies fueron escogidas en base a su presencia e
importancia en Puerto Rico y las regiones circundantes y
porque los autores mostraron un alto nivel de interés en la
especie como para dedicar el tiempo y el esfuerzo requerido
para efectuar las investigaciones y redactar las monografias.
Sin embargo, ha existido una gran demanda por esta serie
de parte de los paises en las Antillas Mayores y Menores; las
regiones continentales de la América del Norte, Central y
del Sur, y de parte de las 4reas tropicales en general. Por
esta razon, se decidi6 incluir los usos locales y practicas
culturales locales para cada especie en los muchos paises en
donde crecen. Debido a que la especies arbéreas aqui tratadas
se encuentran muy esparcidas alrededor del mundo, el ma-
terial tiene una relevancia tanto regional como global. De
las especies descritas, 49 son exdéticas a Puerto Rico y se
originaron en otras areas de los trépicos. De las 53 especies
nativas a Puerto Rico, solamente tres son endémicas. Muchas
de la otras tienen una distribucién a través de las Antillas
Mayores y Menores, a la vez que partes de la Florida, México
y la América Central y del Sur.

Otras dos publicaciones han sido indispensables para este
proyecto: “Common Trees of Puerto Rico and the Virgin Is-
lands” (11) y “Trees of Puerto Rico and the Virgin Islands”,
Volumen 2 (12). Estos dos libros contienen una gran cantidad

de informacién tanto botdnica como taxonémica, a la vez que
nombres comunes, dreas de distribucion, ecologia y usos para
todas las especies arbéreas nativas a Puerto Rico y las Islas
Virgenes y para la mayoria de las exéticas. Cientos de
publicaciones y fuentes complementarias fueron también
consultadas y se pueden encontrar citadas en los monégrafos
individuales. Merecen una mencién especial ciertas
publicaciones producidas en las Indias Occidentales que han
contribuido a este manual o que han sido publicadas
recientemente: “El Arbol al Servicio del Agricultor” (6),
“Silvicultura Especial de Arboles Maderables Tropicales” (1)
y “Useful Trees of Tropical North America” (3). “Tree Species
for Planting in Forest, and Urban Areas of Puerto Rico” (5)
es, en parte, un compendio del Manual de Silvicultura Tropi-
cal.

Debido al largo periodo de tiempo en que estas
monografias fueron redactadas (1980 a 1999), nuevos
conocimientos han contribuido al entendimiento de algunas
de estas especies o han revelado errores menores en ciertos
datos. Se ha publicado una gran cantidad de nuevo material
desde la publicacién inicial de las monografias individuales.
Han ocurrido a su vez ciertos pequenos cambios en estilo
entre las monografiass iniciales y los mas recientes.
Desafortunadamente, solamente hemos podido hacer cambios
menores a las monografias durante la traduccién para este
libro. Ademaés de esto, los autores individuales se hacen
responsables por la exactitud de la informacién contenida
en las monografias que ellos han escrito.

Desde la publicacion de las monografias acerca de las
especies arboreas individuales, los nombres cientificos de
cinco de estas especies han cambiado. Cecropia peltata L. ha
sido renombrada como C. schreberiana Migq., Pithecellobium
saman (Jacq.) Merr. es Samanea saman (Jacq.) Merr.,
Didymopanax morototoni (Aubl.) Decne. & Planch. ha sido
renombrada como Schefflera morototoni (Aubl.) Maquire, y
Buchenavia capitata (Vahl.) Eichl. ha sido renombrada como
B. tetraphylla (Aubl.) R. Howard. Ademas, Prosopis pallida
(Humb. & Bonpl. ex Willd.) H.B.K. ha sido renombrada como
P. juliflora (Sw.) DC. en Puerto Rico y el resto de las Indias
Occidentales; sin embargo, existen dudas con respecto a si el
cambio de nombre se aplica para la especie en Hawaii, acerca
de la cual se escribié la monografia. “Flora of Puerto Rico
and Adjacent Islands: A Systematic Synopsis” es la fuente
para los nombres cientificos de otras plantas no arbéreas en
Puerto Rico (10). Sin embargo, “Flora of the Lesser Antilles;
Leeward and Windward Islands”, volimenes 4 al 6, ha
reemplazado la fuente anterior como la autoridad a seguir
en los nombres cientificos (7, 8, 9). Los nombres cientificos
para las especies que se originan fuera de las Antillas
Mayores y Menores y que no son comunes en Puerto Rico se
tomaron de una gran variedad de fuentes citadas en las
monografias correspondientes. Debido a que cada monografia
fue redactada originalmente como articulos separados y no
como parte de una serie, los nombres cientificos, en particu-
lar en la seccién “Cobertura Forestal Asociada”, a la vez que
las autoridades listadas, reflejan las investigaciones de cada
autor de manera individual, junto con las referencias al fi-
nal de cada monografia.

El formato estandar usado en “Silvics of North America;
Volumen 2, Hardwoods” se usé también para este manual.
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Los capitulos se ordenaron de manera alfabética por género,
al igual que el “Silvics Manual”, con el objeto de facilitar la
busqueda eficiente de las especies de interés para el lector.
Se decidi6 incluir 15 monografias acerca de arboles tropicales
que fueron publicadas por primera vez en el “Silvics Manual”,
con el objeto de hacer este manual lo mas comprensivo posible
en su reportaje sobre las especies arbéreas tropicales.

El Formato de las Monografias

El titulo de cada monografia comienza con el nombre
cientifico, incluyendo el género, especie y la autoridad. Dentro
de cada monografia, a medida que se citan nuevas especies,
se proporcionan los nombres cientificos completos, incluyendo
la autoridad. Si la especie se menciona otra vez, se omite la
autoridad. En unos cuantos de los manuscritos iniciales, las
autoridades para algunas de las plantas y especialmente para
insectos fueron omitidas. Las abreviaciénes para los nombres
genéricos se refieren al género més recientemente
mencionado en el texto que comienza con la misma letra.

Después del nombre cientifico, se listan uno o mas nombres
comunes; por lo usual, el nombre comin de mayor uso se
menciona primero. M4s adelante en la monografia se
mencionan un nimero adicional de nombres comunes; estos
nombres por lo usual se encuentran en inglés; los nombres
en inglés podrén estar traducidos al espanol y/o al francés.
Debido a que los nombres comunes varian de acuerdo al lugar
y a través del tiempo, estas listas no se pueden considerar
como completas o definitivas. Los nombres comunes de las
especies ex6ticas incluyen aquellos usados por la gente que
vive en la cercania de la distribucién natural de esas especies.
El nombre de la familia se encuentra en latin, seguido por el
nombre comun de la familia. El autor o los autores de la
monografia se listan a continuacién. La afiliacién de todos
los autores se puede encontrar en el apéndice, tabla 1.

A continuacién se encuentra una introduccién a la
monografia en forma de un breve resumen del contenido,
incluyendo la apariencia general del 4rbol; rasgos
sobresalientes sobre su ecologia, a la vez que de su
reproduccién, manejo y usos importantes. Por lo usual se
incluye en la primera pagina una fotografia del arbol en
cuestion.

La seccién titulada “Habitat” comienza con una descripcién
del drea de distribucién natural de la especie, tan fielmente
como lo permita la informacién disponible. Un mapa
describiendo el 4rea de distribucién natural se incluye por lo
usual en la monografia. Se mencionan también otras
localidades alrededor del mundo en las cuales se ha plantado
la especie y en donde se ha naturalizado. Las sub-secciones
que siguen cubren el “Clima” del area de distribuciéon natu-
ral y los “Suelos y Topografia” en los cuales la especie prospera
o fracasa. La sub-seccion “Cobertura Forestal Asociada”
contiene listas de especies y caracteres distintivos de otras
especies importantes con las cuales la especie tratada crece
por lo normal en su hébitat nativo o naturalizado.

La seccién titulada “Ciclo Vital” contiene sub-secciones
sobre la “Reproducciéon y Crecimiento Inicial” y “Etapa del
Brinzal hasta la Madurez”. Dentro de la primera subseccién,
“Flores y Fruto” contiene descripciones de las flores y frutos,
a la vez que informacién fenolégica y ecoldgica. “Produccion
de Semillas y su Diseminacién” contiene informacién util
acerca de las semillas, tal como el peso, técnicas para la
recoleccion y almacenamiento, requisitos para la germinacion,
porcentajes de viabilidad y la diseminacién natural. En

vi

“Desarrollo de las Plantulas” se pueden encontrar reportes
sobres su manejo en el vivero y técnicas de plantado en el
campo que han probado ser exitosas o que han fracasado. La
seccion “Reproduccién Vegetativa” describe procesos natu-
rales para el establecimiento, tales como vastagos radicales
y del tocon, y técnicas para la reproduccion artificial de
algunas de las especies, tales como los esquejes arraigados,
acodos e injertos.

Dentro de la sub-seccién “Etapa del Brinzal hasta la
Madurez”, “Crecimiento y Rendimiento” contiene informacion
sobre el crecimiento, rendimiento y manejo de las
plantaciones y de los rodales naturales. “Comportamiento
Radical” contiene descripciones sobre la forma, la biomasa,
la ecologia y la fisiologia del sistema radical, a la vez que
problemas relativos a las raices y las plantulas de esta especie
que son conocidos por aquellos encargados de su manejo.
“Reaccion a la competencia” detalla la respuesta de la especie
a las malas hierbas cuando en etapa de plantula y a través
de la competencia de otros drboles maduros cuando la especie
tratada alcanza la madurez. La tolerancia a la sombra, el
4rea basal y la densidad de los tallos se proporcionan a su
vez. “Agentes Dafinos” contiene descripciones del dafio
ocasionado por insectos y enfermedades en los arboles vivos.
Se proporciona a su vez la resistencia a las termitas y a la
pudricion de la madera en varios de los usos dados a la misma.

La seccién de “Usos” incluye todos los usos conocidos para
la especie. Estos incluyen el uso del arbol para plantios
ornamentales y de conservacion, el uso de su madera para
varios productos, el uso de productos no madereros y el
beneficio potencial para la vida silvestre y el medioambiente.
La seccion titulada “Genética” cubre los nombres cientificos
sin6nimos, las especies relacionadas, los hibridos conocidos,
la genética molecular, la ecologia sexual y los programas de
seleccion y cruces. La “Literatura Citada” contiene referencias
listadas en orden alfabético de acuerdo al apellido del autor.
Las referencias se citan en el texto con el nimero de cita
correspondiente.

Las monografias individuales de esta publicacién estaran
disponibles en el Internet en el wurl: http:/
www.southernregion.fs.fed.us/prsilvics.htm. Las monografias
seran actualizadas en este sitio a medida que las
investigaciones en progreso provean de informacién adicional
acerca des estas especies arbéreas.
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Agathis robusta (C.Moore ex F. Muell) FM. Bailey ... 15 Casuarina equisetifolia L. ex JR. & G. Forst. ....... 107
Araucariaceae Casuarinaceae

Albizia lebbek (L.) Benth. .........cccooeviviiniiniciiien, 20  Catalpa longissima (Jacq.) Dum. Cours. ................. 118
Leguminosae (Mimosoideae) Bignoniaceae

Albizia procera (Roxb.) Benth. .........c.cccccovvvriviinnnnn. 26  Cecropia schreberiana Miq. .................ccccuveveeuennen. 122
Leguminosae (Mimosoideae) Moraceae

Alchornea latifolia Sw. ..............c...ccoveeveeeeveeveeecneannnn.. 31 Cedrela odorata L......................ccooeveevvevvueecreennnnne. 128
Euphorbiaceae Meliaceae

Andira inermis (W. Wright) DC.............ccooovviiniennn, 36  Ceiba pentandra (L.) Gaertn. ..........ccceveeveeeerennnnn. 135
Leguminosae (Faboideae) Bombacaceae

Anthocephalus chinensis (Lam.) A. Rich. ex Walp. .. 43  Citharexylum fruticosum L. ......................c............. 139
Rubiaceae Verbenaceae

Araucaria heterophylla (Salisb.) Franco .................. 49  Clusia rosea Jacq.............cceeceeveecueeeenreecreneesreeeennens 143
Araucariaceae Clusiaceae

Artocarpus altilis (S. Park.) Fosb. ..........ccccooeevnnennn. 53  Coccoloba uvifera (L.) L. ........ccccccoeveveviecenieieennen, 148
Moraceae Polygonaceae

Avicennia germinans (L.) L..........cccccoocovinenenenennnn. 59  Cocos nuciferda L. ..............cccovveeveveecieieiiecrenianiens 152
Avicenniaceae Palmae

Azadirachta indica A. Juss. .........ccccoevevenenenien, 65  Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken ....................... 159
Meliaceae Boraginaceae

Bambusa vulgaris Schrad ex Wendl. .......................... 73  Cordia sulcata DC. ................ccooevevvveiiieeeeereennn, 166
Gramineae (Bambusoideae) Boraginaceae

Buchenavia tetraphylla (Aubl.) R. Howard .............. 79  Cupania americana L...................cccovvvevvecvennennnns 170
Combretaceae Sapindaceae

Bucida buceras L. .................cocoooveveevcieciiiiieiieeieenn, 86 Cyrilla racemiflora L. ....................ccoovevvvevrvenneanen. 174
Combretaceae Cyrillaceae
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Dacryodes excelsa Vahl .................ccccovevivvniennnennnnn. 186 Inga fagifolia (L.) Willd. ............ccoeovvecieniieieerenee, 284
Burseraceae Leguminosae (Mimosoideae)

Dalbergia sissoo Roxb. ...........cccoovvvvevievinveneenenen. 190  Inga vera Willd. ............cccooovevviiiiniieiicicieeeee e 288
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Mpyrtaceae Combretaceae

Eucalyptus robusta Sm. .................cccoveeevvevveecreennnnns 218 Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit .................... 308
Mpyrtaceae Leguminosae (Mimosoideae)

Ficus citrifolia P. Miller ..........c..ccooooevvevveveniiiennnn, 223  Maesopsis eminii Engl. ............cccooevvvvvevincieneennnen. 317
Moraceae Rhamnaceae

Fraxinus uhdei (Wenzig) Lingelsh. ...........c.cccccoe.ee. 227  Magnolia portoricensis Bello..................ccoceuveunnn.e. 321
Oleaceae Magnoliaceae

Genipa americana L. ...............cccccoovevvivvevreecrennnnnn. 231 Magnolia splendens Urban ...............cccovevevrvennnen. 327
Rubiaceae Magnoliaceae

Gliricidia sepium (Jacq.) Walp. ........cceevvvvvvevnnennen. 236 Mammea americana L. ....................ccccovevveervennnnnn, 334
Leguminosae (Faboideae) Clusiaceae

Guaiacum officinale L. .................ccccvevvvervennenen. 243  Mangifera indica L. ................cccooevuvevvvevveiieenenn, 338
Zygophyllaceae Anacardiaceae

Guarea guidonia (L.) Sleumer-...........c...ccecevveenneannen. 248  Manilkara bidentata (A. DC.) Cheyv. ........ccccveennen. 344
Meliaceae Sapotaceae

Guazuma ulmifolia Lam. ...............cccccoovevevuvennenen. 255  Melaleuca quinquenervia (Cav.) S.T. Blake............. 349
Sterculiaceae Myrtaceae

Hernandia sonora L. ..................cccooeevevveceneenrennnn, 260 Melicoccus bijugatus Jacq. ...........cceeveeveevenreenennen. 354
Hernandiaceae Sapindaceae

Hibiscus elatus Sw. .............ccoooveveecveneecieiesieecieannns 264  Micropholis chrysophylloides Pierre ...................... 358
Malvaceae Sapotaceae

Hura crepitans L. ...............ccoocovvvvevieeiiecieeceeenen, 270 Moringa oleifera Lam. ................ccccovevveevrvecreennnnn, 366
Euphorbiaceae Moringaceae

Hyeronima clusioides (Tul.) Muell.-Arg. ................. 275  Ochroma pyramidale Cav. ..................ccveeuveevrvennnnn, 371
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Pterocarpus macrocarpus Kurz ..................c.ocu...... 439  Tectona grandis L.f. ...........cccccovevevieviciiicienn, 524
Leguminosae (Faboideae) Verbenaceae

Pterocarpus officinalis Jacq. ...............ccocuveeueennnnen. 443  Terminalia catappa L. ..................ccooevveevevreevennnnn. 541
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Rhizophora mangle L. ...................ccoevevvecveivannnnen. 450 Terminalia ivorensis A. Chev. ...........ccceveveeueennnnne. 545
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Roystonea borinquena O.F. Cook ..........cccccveeuvennennen. 456  Thespesia grandiflora (DC.) Urban ........................ 550
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Samanea saman (Jacq.) Merr. ........cccevveveveneniennens 461 Thespesia populnea (L.) Soland. ex Correa ............. 553
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Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire ................... 465 Zanthoxylum flavum Vahl .................cccoveveeuvennnnne. 558
Araliaceae Rutaceae

Senna siamea Irwin & Barnaby ...........cccceevveeennenne. 470 Zanthoxylum martinicense (Lam.) DC. .................. 562
Leguminosae (Caesalpinioideae) Rutaceae

[ ] [ ) [ ) [ ]

Glosario de Termos BOTANICOS ............cccoouiviiiiiiiiiiiiesee sttt ettt et testesbesbebebessensenbentensensensensan 567

Indice de Familias y SUS ESPECIES ...........cc.oooiiiiiiiiiiiececeeceeee ettt ettt e te e s v e e bae e be e s taeebeessaeenbaessreans 573

Indice de Arboles Por NOmMBIe COMUI.............ccociiiiiiiiiiieieietetetetett ettt ettt sttt st sttt bestesaesbesbesbesbesbessessas 575

ATLOT'S ..ottt ettt ettt et e b e s bt bt e b st h e s b s b e e b e b e ek e e b e e b e ek e e b e e he ek e e heeh e ek e ehe e heeheeheeheebeeReeheebeehesheebeeaeehesbentesbenbens 582

xi



Acacia auriculiformis A. Cunn. ex Benth.

Kasia, northern black wattle

Leguminosae Familia de las leguminosas
Mimosoideae Subfamilia de las mimosas
John A. Parrotta

Acacia auriculiformis A. Cunn. ex Benth., conocida
comunmente como kasia en Indonesia, northern black wattle
en Australia y Papua wattle en Nueva Guinea, es un drbol
de tamano pequeno a mediano nativo al norte de Australia 'y
las islas fuera de las costas surefias de Papua Nueva Guinea
(34, 36). Durante los dltimos 60 afios se le ha introducido a
muchos paises tropicales en Asia, Africa y América Latina,
en donde se le planta para combustible, el control de la
erosion, como un drbol de sombra y para propésitos
ornamentales. Esta especie, que tolera los suelos
extremadamente pobres y es capaz de fijar nitrégeno, es una
especie prometedora para la produccién de pulpa. Es también
particularmente 1til en la rehabilitacién de los sitios
severamente degradados, tales como los sitios de minas y los
campos de gramineas resultantes de la perturbacién humana.
Se le ha usado exitosamente para la rehabilitacién de cam-
pos con la graminea Imperata en el Sureste de Asia.

HABITAT

Area de Distribucion Natural y de Naturalizacion

La kasia ocurre en rodales naturales entre las latitudes
5°y 14° S. en el norte de Australia (Queensland y el Territorio
Norte), el sur de Nueva Guinea y el este de Indonesia en las
Islas Kei y la Isla Thursday (fig. 1). Debido a su capacidad de
crecer bien en los sitios dificiles y de mejorar los suelos pobres,
se le ha introducido a varios paises de Asia, Africa y América
Latina desde la década de 1930. En Puerto Rico, las primeras

NUEVA
GUINEA

AUSTRALIA

20° S.

Figura 1.—La distribucién natural de la kasia, Acacia
auriculiformis, se indica por el drea rodeada por la
linea punteada.

plantaciones de prueba se establecieron en 1989 en un sitio
costero en Toa Baja, a partir de semillas de origen australiano.
La kasia es un arbol ornamental y de sombra muy comdn en
la Florida.

Clima

La distribucién natural de la kasia se encuentra dentro
de las zonas climaticas hiumedas calientes y subhuimedas
calientes que tienen una precipitacién veranera de 1300 a
1700 mm y una temporada seca de 4 a 6 meses de duracién
(34, 36). En su 4rea de distribucién natural, las temperaturas
son altas a través de todo el afio, con una temperatura anual
promedio de 24 a 26 °C y unas temperaturas minimas y
maximas promedio durante los meses mas calidos y mas frios,
respectivamente, de 32 a 34 °C y de 17 a 22 °C (35). En la
parte norte de su distribucién, la precipitacién anual
promedio es de aproximadamente 2000 mm. La precipitacion
a través de la distribucién tiene un patrén monzonal, con
una temporada seca entre mayo y octubre.

A pesar de que sobrevive en dreas que reciben menos de
1500 mm de precipitacién anual, se encuentra mejor
adaptada a los climas con una precipitacién anual de por lo
menos 2000 mm y con una temporada seca de varios meses
de duracion (24). Debido tal vez a su sistema radical superfi-
cial, no es tan resistente a las sequias como otras especies
comunmente usadas para la reforestacion de los sitios
degradados, tales como Eucalyptus spp. (23).

Suelos y Topografia

La kasia es una especie de tierras bajas que crece
principalmente en los sitios desde el nivel del mar hasta
aproximadamente 100 m de elevacién, aunque a veces ocurre
de manera natural en sitios de hasta 500 m de elevacion (35,
36). En el norte de Australia crece principalmente en las
planicies costeras aluviales y las tierras bajas lateriticas y
cortadas por arroyos. Estos suelos varian desde dunas de
arena y margas arenosas hasta suelos aluviales con un alto
contenido de arcilla y humus. La especie puede tolerar los
suelos altamente alcalinos y salinos. En las dreas costeras
del Territorio Norte, ocurre de manera natural apenas arriba
del alcance de la mareas, en los bordes de las dunas, detras
de manglares y a lo largo de los diques naturales a la orilla
de los rios. En Queensland ocurre de manera natural mas
que nada en los bancos de los rios y los cursos de drenaje
(35). En Papua Nueva Guinea e Irian Jaya (Indonesia) ocurre
méas que nada en la altillanura de Oriomo, una planicie
aluvial relictual con unos suelos acidicos bien drenados en
los cuales una marga arenosa superficial se encuentra sobre
una capa de arcilla densa. Ocurre también en Ultisoles pobres
en nutrientes, fuertemente acidicos y pobremente drenados
que se ven sujetos a las inundaciones durante la temporada
lluviosa.



Esta especie tolera una gran gama de tipos de suelo, desde
las arenas ligeras hasta las arcillas densas, incluyendo los
suelos lateriticos, los Vertisoles desarrollados sobre gredales
y en varios tipos de suelo erosionados (4, 36). En el norte de
Australia se le ha cultivado en los despojos acidicos de minas
de uranio, con un pH de 3.0, a la vez que en dunas alcalinas
con un pH de 9.0 (23). Los estudios han mostrado que las
plantulas crecen bien de igual manera en un espectro de pH
de entre 4.3 y 8.0 (15). Debido a la tolerancia de esta especie
a la deficiencia en oxigeno, sobrevivira las condiciones
inundadas prolongadas (35).

Se comporta bien en los suelos extremadamente pobres y
deficientes en nitrégeno y se le planta comtinmente para
estabilizar las laderas erosionadas y para mejorar la
fertilidad del suelo (10, 23, 34). Se le ha plantado exitosamente
en los despojos de minas de estafio y en arenas deficientes
en nutrientes en Malasia (22, 34); en tierras degradadas en
Sabah; en dunas y sitios costeros infértiles en la India, Zan-
zibar, Malasia y Puerto Rico, y en campos de gramineas
pobremente drenados en Spodosoles en Papua Nueva Guinea.
En el Sureste de Asia se le considera como una especies muy
util para la supresién de Imperata, aunque es menos
resistente a los incendios que especies tales como Eucalyp-
tus (4, 34, 36).

Cobertura Forestal Asociada

En los bosques de sabana del norte de Australia, la kasia
es una especie sucesional temprana, formando unas fajas
estrechas en las cuales puede ser una especie dominante o
codominante. En los campos de gramineas costeros en la
peninsula de Cobourg, en el Territorio Norte, esta asociada
con Alstonia actinophylla, Casuarina equisetifolia L. ex J.R.
& G. Forst, Pandanus spiralis y Timonius timon (6). En otras
partes del norte de Australia crece en depresiones o a lo largo
de canales de drenaje en bosques bajos y abiertos dominados
por E. miniata A. Cunn. ex Schau. y E. tetrodonta F. Muell.,
con Acacia holosericea A. Cunn. ex G. Don. y A. simsii A. Cunn.
ex Benth. como unos socios del sotobosque (35). Se le
encuentra también en los bosques pluviales litorales
adyacentes ya sea a manglares o a dunas costeras, en
asociacién con A. aulacocarpa A. Cunn. ex Benth., A. mangium
Willd., Canarium australianum F. Muell., Casuarina
equisetifolia, Hibiscus tiliaceus L. y Melaleuca leucadendra
(L.) L. (35).

En la altillanura de Oriomo, en Papua Nueva Guinea, la
kasia ocurre en bajas densidades poblacionales en arboledas
en sabanas junto con A. mangium, Lophostemon suaveolens
y Melaleuca cajaputi Powell y en bosques abiertos monzonales
con A. aulacocarpa y especies de Halfordia, Lophostemon,
Mangifera, Parinari y Syzygium. En los bosques de pantano
ocurre por lo usual en los sitios con un mejor drenaje
dominados por M. cajaputi y otras especies de Melaleuca. Es
comun en los bosques litorales en asociacién con Alstonia
spectabilis R. Br., Canarium sp., Instia sp.y M. cajaputi (35).

CICLO VITAL

Reproduccion y Crecimiento Inicial

Flores y Fruto.—Las flores aparecen en espigas axilares
apareadas de hasta 8 cm de largo. Las flores individuales
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carecen de pedunculos y son mintsculas y de 3 mm de largo.
Estdan compuestas de un cédliz en forma de copa, con cinco
dientes y carente de vellos; una corola con cinco pétalos
estrechos y puntiagudos; muchos estambres filamentosos de
3 mm de largo, y un pistilo con un ovario velloso y un estilo
filamentoso (21).

Las frutas son unas vainas aplastadas, retorcidas y mas
bien lefiosas, de aproximadamente 1.5 cm de ancho y 6.5 cm
de largo. En su distribucién natural, la florescencia ocurre
de junio ajulio y las vainas se maduran entre agosto y octubre
(35). En Java, los arboles florecen a través de todo el afio, con
un maximo en la produccién de semillas de julio a noviembre
(36). En Puerto Rico, la florescencia ocurre entre febrero y
abril y las frutas dehiscentes contienen hasta 15 semillas
cada una (observacién personal del autor).

Produccion de Semillas y su Diseminacion.—Las
semillas elipticas, negras y con forma de habichuelas, tienen
aproximadamente 5 mm de largo. Se encuentran adheridas
alas vainas por medio de un tallo o funiculo de color amarillo
naranja a rojo, largo y circundante. A la madurez, las vainas
se rajan a lo largo de un sé6lo margen, exponiendo las semillas
que caen al suelo después de la descomposicion del funiculo.
Las semillas se ven dispersadas tipicamente ya sea por el
viento cuando se encuentran todavia adheridas a la vaina o
por las aves que consumen el funiculo comestible.
Dependiendo del peso individual de las semillas, el nimero
de semillas por kilogramo puede variar entre 30,000 y 62,000
(35, 36). En Puerto Rico se encontraron 48,000 semillas por
kilogramo en muestras recolectadas a partir de arboles de 4
anos de edad (observacién personal del autor).

Se reporta que las semillas sembradas 2 meses después
de la maduracién tienen la més alta capacidad germinativa
(36). Cuando se almacenan en contenedores sellados, las
semillas permanecen viables por lo menos por 18 meses (36).

Desarrollo de las Plantulas.—La germinacion de las
semillas de la kasia es epigea y tiene lugar de 6 a 28 dias
después de la siembra. Los mejores resultados se obtienen al
escarificar las semillas con tratamiento con agua caliente
antes de la siembra. Se recomienda el uso de uno de los dos
tratamientos siguientes: la imersién en agua caliente por 30
segundos, seguida por el remojo en agua a temperatura
ambiente por 24 horas (8) o el remojo en agua tibia por 24
horas (36). En pruebas efectuadas en Puerto Rico, la tasa de
germinacion para las semillas frescas sin tratamiento previo
alguno fue 4 por ciento, mientras que el tratamiento previo
con agua caliente aument6 la germinacién a entre 47 y 65
por ciento (observacién personal del autor). Las semillas
deberan ser sembradas bajo luz plena en tierra floja y bien
drenada, a una profundidad de entre 0.6 y 1.2 cm.

Las plantulas recién germinadas producen dos o tres hojas
bipinadas, pero después de eso unos peciolos modificados (o
filodios) largos y estrechos de entre 1.5 y 2.5 cm de ancho y
de 10 a 16 cm de largo. Las plantulas por lo general comienzan
a alcanzar un tamano plantable (de 15 a 30 cm de alto)
aproximadamente a los 3 meses de edad, aunque se
recomiendan unas plédntulas de mayor altura para la siembra
en campos con la graminea Imperata (26).

Las plantaciones se establecen por lo normal usando
pléantulas en contenedores, aunque las provisiones con las
raices desnudas se recomiendan también (8). En cualquier
caso, el didmetro del collar radical debera ser de por lo menos
0.5 cm (8). La siembra directa de semillas ha tenido un éxito
limitado, debido a la competencia con las malas hierbas (4,



36). Las plantulas son muy resistentes y sobreviran por lo
usual sin una preparacion del sitio, aunque se encontré que
una preparacion, cultivacion y fertilizacién intensivas del sitio
durante la fase temprana del establecimiento mejoran
grandemente el crecimiento en los campos de gramineas
pobremente drenados y degradados en Papua Nueva Guinea
(20).

La regeneracion natural es profusa después de los
incendios o en los sitios perturbados en la ausencia de una
competencia intensa con las malas hierbas. Se ha encontrado
que la regeneracién natural después de la tala rasa de las
plantaciones en Java es un método aceptable para la
obtencién de una segunda rotacién bien aprovisionada (36).

Reproduccion Vegetativa.—La regeneracion por
rebrotes es posible, pero sé6lo si los tocones permanecen
hiumedos y sombreados. Una técnica exitosa desarrollada en
Indonesia involucra la corta de drboles durante la temporada
lluviosa a una altura de 50 cm, dejando una de las ramas
basales (33). Esta especie se puede propagar facilmente a
partir de estacas con acido indolacético (AIA) (16).

Etapa del Brinzal hasta l1a Madurez

Crecimiento y Rendimiento.—Los arboles maduros
alcanzan por lo usual unas alturas de entre 8 y 20 cm y tienen
usualmente unas ramas abundantes, con un tallo corto y
torcido de hasta 50 cm en didmetro a la altura del pecho
(d.a.p.). Bajo condiciones favorables en su habitat nativo, la
kasia puede en ocasiones alcanzar hasta 30 m de altura, con
un tallo dnico y recto de hasta 80 cm en d.a.p. (36). En los
campos de Imperata en el Sureste de Asia y en los suelos
muy infértiles, su crecimiento es por lo usual mejor que el de
otras especies de rapido crecimiento de los géneros Albizia,
Eucalyptus, Leucaena y Pinus (35).

Bajo condiciones 6ptimas, el crecimiento inicial es muy
rapido, con unas alturas de 15 a 18 m y unos d.a.p. de 15 a 20
cm a los 10 a 12 afios. En los sitios degradados en donde es
comun plantar esta especie, las tasas de crecimiento son muy
variables, con unos incrementos promedio en el didmetro del
tallo y en la altura reportados como de 1.0 a 4.5 cm por afio y
0.6 a 4.1 m por afio, respectivamente, en rodales de hasta 6
anos de edad y de 0.8 a 1.6 cm por afno y 0.6 a 1.8 m por ano
en rodales de 7 a 20 afios de edad (4, 8, 22, 25, 35).

En unas pruebas de adaptabilidad efectuadas en Puerto
Rico en un sitio costero con suelos arenosos que reciben 1600
mm de precipitacién anual, las alturas arbéreas promedio
con unos espaciamientos de 2 por 2 m fueron de 2.3 £ 0.1 m,
58+ 0.1my9.2+0.2malos 12, 28 y 48 meses,
respectivamente. El d.a.p. promedio a los 48 meses en este
estudio fue de 10.2 + 0.3 cm (informacién inédita del autor).

En unos suelos relativamente fértiles en Sabah y Java
que reciben méas de 2000 mm de precipitacién anual, se han
reportado unos incrementos anuales promedio en el volumen
de la madera de 15 a 20 m? por ha (26, 31, 36). En la isla de
Madura en Indonesia se obtuvieron unos incrementos
anuales promedio de 7.6 a 9.0 m? por ha en unas plantaciones
de 7 a 12 arfios de edad, en sitios que reciben una precipitacion
anual de 1700 a 1900 mm (36). En los sitios menos fértiles o
altamente erosionados, los incrementos se ven por lo gen-
eral reducidos a 8 a 12 m® por ha (36). Se pueden esperar
unas mayores reducciones en el rendimiento en los sitios mas
secos o0 en aquellos sujetos a una temporada seca prolongada.

Por ejemplo, en Bengala Occidental en la India, se estimé
que se pueden esperar unos incrementos anuales promedio
de 2 a 6 m? por ha para plantaciones de 10 a 20 afios en sitios
con suelos lateriticos rojos que reciben de 1000 a 1400 mm
de precipitacién anual (8).

La produccién de hojarasca constituye una proporcién muy
alta de la produccién primaria neta en las plantaciones de
kasia, contribuyendo al valor de la especie en la rehabilitacién
de los suelos degradados. Los estudios en unas plantaciones
de 4 a 7.5 afios de edad en Java (36) y la Republica del Congo
(5) indicaron que la produccién de hojarasca constituyé en-
tre el 37 y el 40 por ciento de la produccién total neta arriba
de la superficie, o entre 9.2 y 10.7 toneladas por ha por afio.
Las tasas de descomposicién de la hojarasca para esta especie
son similares a las de Dalbergia latifolia Roxb. y Swietenia
mahogoni Jacq., pero mucho mas lenta que las de los 4rboles
leguminosos de follaje fino, tales como L. leucocephala (Lam.)
de Wit y Paraserianthes falcataria (L.) I. Nielsen, los cuales
tienen unas mayores concentraciones de nitrégeno foliar y
una cuticula mucho mas delgada (36).

Comportamiento Radical.—La kasia forma un sistema
radical superficial, muy entrelazado y esparcido,
permitiéndole crecer en los suelos muy poco profundos y
favoreciendo su uso en los programas de reforestaciéon para
el control de la erosién. La biomasa radical constituyé el 9.4
por ciento de la biomasa arbérea total en las plantaciones de
7.5 afios de edad en la Republica del Congo (5).

Al igual que otros miembros del género Acacia, la kasia
forma una asociacién simbiética con las bacterias fijadoras
de nitrégeno. Los estudios en el vivero han mostrado que las
raices de las plantulas inoculadas con variedades bacterianas
de Bradyrhizobium y Rhizobium forman nédulos, aunque se
sabe que solamente las variedades de Bradyrhizobium fijan
nitrégeno (12). Tanto los hongos micorrizos vesiculares-
arbusculares como los hongos ectomicorrizos se ven
tipicamente asociados con las raices de esta especie (11).

Reaccion a la Competencia.—Las plantaciones se
establecen por lo normal a unas densidades de entre 1,600 y
3,000 arboles por hectdarea. En Indonesia, en donde las
plantaciones se encuentran en una rotacién de 10 afios, se
recomienda un sé6lo entresacado para mantener un
espaciamiento relativo (la distancia entre los arboles a la
altura arbolar) de 0.35 (31). Los estudios en Papua Nueva
Guinea han mostrado que se obtiene una mayor produccién
en las parcelas con un entresacado intenso que en aquellas
con un entresacado ligero (20).

Las plantaciones de especies mixtas con D. latifolia han
dado unos buenos resultados en Indonesia (36). En este
sistema, las plantulas de kasia se plantaron a una densidad
inicial de 2,475 arboles por hectarea y D. latifolia a una
densidad de 825 arboles por hectarea. La kasia se entresaco
a un tercio de su densidad inicial a los 6 afos y el resto se
cosecho a los 10 afios, dejando a D. latifolia para una cosecha
posterior. Se reporta que las plantaciones de especies mixtas
de la kasia junto con Albizia lebbek (L.) Benth., Calliandra
calothyrsus Meissn. y L. leucocephala en un sitio costero en
Taiwan mostraron una supervivencia y un crecimiento
buenos (18). Debido a la sombra densa y a los posibles efectos
alelopaticos de la hojarasca, la kasia no se considera como
un arbol ideal para los sistemas tipo taungya y otros sistemas
agroforestales que involucran el interplantado con otras
siembras alimenticias (32, 36).



Agentes Daninos.—Hasta la fecha no se han reportado
plagas o enfermedades serias en la kasia. En los viveros y
plantaciones jévenes en Indonesia, un hongo que causa un
anublo (Uromyces digitatus Winter) afecta negativamente
el crecimiento, mientras que en la India se ha reportado una
pudricién radical causada por Ganoderma lucidum (Leyss.)
Karst. y G. applanatum (Pers.) Pat. (30, 35, 36). El moho
polvoriento causado por Sphaeroteca sp. ha sido reportado
en las plantulas cultivadas en viveros en Indonesia (17).

En Malasia, se reporta que los vastagos y los transplantes
de la kasia son susceptibles a las infestaciones serias con
Hypothenemus dimorphus y en Malasia y en la India se han
reportado los ataques por el gorgojo Hypomeces squamosus
(2). En el norte de Australia, la madera se ve a menudo
atacada por los barrenadores y las termitas, mientras que
los insectos coccidos son comunes en los arboles jovenes (14,
35).

USO0S

La kasia produce una madera con una fibra fina, a menudo
presentando unas fisuras atractivas, capaz de tomar un buen
acabado (19). El1 duramen de color pardo claro a rojo oscuro
es duro y durable, mientras que la albura amarilla es sus-
ceptible a los ataques por las termitas y los barrenadores y
requiere de un tratamiento preservativo cuando en contacto
con el suelo. La madera tiene un alto peso especifico (de 0.60
a 0.75 g por cm?), un valor calorifico de 4.8 a 5.0 kcal por
gramo y unas caracteristicas combustibles que la hacen una
fuente excelente de lefia y carbén, usos para los cuales se le
planta extensamente en China, la India e Indonesia, al igual
que en otras partes de Asia (23, 35, 36). En muchos paises, la
abundante hojarasca (que incluye partes de ramas) producida
en las plantaciones se usa también como combustible (24).

La kasia cultivada en las plantaciones es una fuente
prometedora de materia prima para la produccién de pulpa
semi-quimica de sulfato y sulfito neutral de alta calidad,
aunque no es tan adecuada para la pulpa mecdnica de alto
rendimiento (23, 28). La corteza rinde un tinte natural usado
en la industria textil de batik. La corteza contiene un tanino
soluble en agua (al 13 por ciento) que produce un cuero de
buena calidad, pero que tiende a enrojecerse con la exposicién
al sol (1, 23).

La especie se ha usado en muchos paises para la
revegetacion de los sitios y despojos de minas y a veces se le
planta como sombra y ornamento en sitios urbanos, en donde
se le aprecia por su resistencia, su denso follaje y sus
brillantes flores amarillas (35). En la India, el arbol se usa
en la produccién de goma laca como un huésped del insecto
de la laca, Kerria lacca.

GENETICA

La kasia (conocida anteriormente como Acacia
auriculaeformis A. Cunn) estd estrechamente relacionada a
A. aulacocarpa y A. crassicarpa A. Cunn. ex Benth., pero
difiere de ambas en que tiene unas vainas més estrechas y
unas semillas rodeadas por un funiculo de color anaranjado
orojo encendido (35). A veces se le confunde con A. leptocarpa
A. Cunn. ex Benth. y A. polystachya A. Cunn. ex Benth. Estas

ultimas especies se pueden distinguir por las caracteristicas
de sus vainas y el patrén de las venas en el peciolo modificado
(29). Una reclasificacion recientemente propuesta del género
Acacia incluye la transferencia de la mayoria de las especies
australianas de Acacia, incluyendo a la kasia, al género
Racosperma (27).

Se cree que la variacién genética entre las procedencias
de esta especies es muy elevada, y podria existir un gran
potencial para el mejoramiento genético, siendo la forma del
tallo el principal criterio para la seleccién (13). Una prueba
internacional de 25 procedencias del norte de Australia y de
Papua Nueva Guinea se inicié recientemente en 7 sitios en 4
paises en el Sureste de Asia (3). Los hibridos entre la kasia y
A. mangium ocurren tanto en rodales naturales como en
plantaciones (29, 35). La kasia es una especie diploide con
26 cromosomas (7).
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Acacia farnesiana (L.) Willd.

Aroma, huisache

Leguminosae Familia de las leguminosas
Mimosoideae Subfamilia de los mimosas
John A. Parrotta

Acacia farnesiana (L.) Willd., conocido cominmente como
aroma o huisache, es un arbusto o arbol pequeiio caducifolio
y de tallos multiples caracterizado por una copa esparcida y
densa, ramas espinosas y flores fragantes. El aroma es nati-
vo a probablemente sélo a la costa del Mediterraneo, aunque
se ha naturalizado en muchas partes de los trépicos y
subtrépicos del Nuevo y Viejo Mundo en donde ha sido intro-
ducido. Es una especie util para la reforestacién de tierras
secas degradadas; se usa también de manera extensa para
combustible y para obtener maderos pequeiios y, en el sur de
Francia, en la industria del perfume. En algunos lugares se
le considera como una plaga debido a su habilidad para colo-
nizar pastizales y otros habitats perturbados (fig.1).

HABITAT

Area de Distribucion Natural y de Naturalizacién

El aroma se considera como nativo solamente el sur de
Francia, Italia y a otras partes a lo largo de la costa norte del
Mediterraneo. Fue introducido al Nuevo Mundo durante los
primeros anos de la colonizacién espafiola. El ejemplar bota-
nico tipo descrito por Lineo fue recolectado en la Republica
Dominicana. Después de su introduccién, el aroma fue es-
parcido por el ganado y por perturbaciones relacionadas al
pastoreo, tales como el fuego, la corta de matorrales y el
forrajeo. Se ha naturalizado a través de las Indias Occiden-
tales; en el sur de los Estados Unidos, desde California has-
ta la Florida; México, la América Central; América del Sur
hasta Chile y Argentina; y en muchas partes de los trépicos
y subtrépicos del Viejo Mundo, incluyendo la India (22, 27),
el Norte de Africa (10) y Nigeria (14). Se encuentra presente
en todos los continentes (entre las latitudes 30° N.y 40° S.) y
es la especie de Acacia de distribucién méds extensa (43).

Figura 1.—Arboles de aroma, Acacia farnesiana, creciendo en
pastizales en el suroeste de Puerto Rico.

Clima

El aroma por lo general requiere de una precipitaciéon
anual promedio de entre 500 y 750 mm para un buen creci-
miento, aunque puede sobrevivir en areas que reciben una
precipitacion de tan solo 400 mm anuales, con una tempora-
da seca de 4 a 6 meses de duracién (2, 52). En México, el
aroma crece en dreas con una precipitaciéon de hasta 900 mm
(34). La especie es resistente a la sequia y a los incendios, a
la vez que susceptible a las heladas (52). El aroma prospera
en areas en donde las temperaturas anuales promedio va-
rian entre 15 y 28 °C, con unas temperaturas promedio de
entre 25 y 32 °C durante los meses mas calientes y unas
temperaturas promedio de entre 2 y 10 °C durante los meses
mas helados (52). Sin embargo, en dreas en donde se ha na-
turalizado en la India, las temperaturas méximas promedio
varian entre 30 y 40 °C durante los meses mas calientes y
las temperaturas minimas promedio entre 4 y 24 °C durante
los meses maés frios (22).

Suelos y Topografia

En México, el aroma crece sobre una gran variedad de
suelos, desde arcillas pesadas hasta arenas (34), aunque el
mejor crecimiento ocurre en suelos bien drenados. En las
areas en la India en donde el aroma se ha naturalizado, el
arbol crece en suelos aluviales y se cultiva a través de la
planicie Indo-Gangética en una variedad de tipos de suelos
aluviales. Crece bien en arenas pobres en nutrientes en bos-
ques secos y se considera como ttil para la estabilizacién del
suelo en tierras secas degradadas (12, 22). El aroma no es
muy particular en cuanto al pH del suelo y tolera los suelos
salinos (52).

El arbol crece en rodales naturales a altitudes que van
desde el nivel del mar hasta aproximadamente 2,000 m en
México (34), y hasta una elevacién de 1,000 m en la América
Central (19).

Cobertura Forestal Asociada

En los bosques y matorrales xéricos de la Planicie de la
Costa del Golfo en el noreste de México, el aroma se encuen-
tra asociado con Acacia berlandieri Benth., A. rigidula Ben-
th., A. wrightii Benth., Helietta parviflora (A. Gray) Benth.,
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit, Pithecellobium flexi-
caule (Benth.) Coulter, P. pallens (Benth.) Standl., Prosopis
juliflora (Sw.) DC. y P. laevigata (H. & B. ex Willd.) M.C.
Johnst. (12). En el oeste de México, el aroma se encuentra
asociado con A. pennulata (Schlecht. & Cham.) Benth. en
areas degradadas de bosques caducifolios; en el Estado de
Morelos, estd asociada con A. bilimekii Macbride, A. cochlia-
cantha Humb. & Bonpl., Cassia pringlei Rose y Willardia
parviflora Rose en matorrales secundarios (38). En bosques
secos subtropicales (18) a altitudes de hasta 2,000 m en Ja-



lisco y Aguascalientes, el aroma crece en asociaciéon con A.
pennulata, Bursera bipinnata (DC.) Engl., Eysenhardtia po-
lystachya (Ortega) Sarg., Heliocarpus terebinthaceus (DC.)
Hochr., Hyptis albida H.B.K., Ipomea intrapilosa Rose, I.
murocoides Roem. & Schult, Mimosa monancistra Benth.,
Opuntia fuliginosa Griffiths y Tecoma stans (L.) H.B.K. (38).

En otras partes de México, el aroma forma rodales suce-
sionales densos en el suroeste de Puebla, en sitios con suelos
bien drenados y profundos. En estos sitios, el aroma es even-
tualmente reemplazado por Prosopis y Pithecellobium. El
aroma es también comun en bosques secundarios derivados
de bosques subtropicales espinosos (18) en el sureste de San
Luis Potosi, en donde crece asociado a A. amentacea DC.,
Caesalpinia mexicana Gray, Cordia alba (Jacq.) Roem. &
Schult., Diphysa minutifolia Rose, Harpalyce arborescens A.
Gray, Pithecellobium calostachys Standl., Sapindus sapona-
ria L. y Thevetia peruviana (Pers.) K. Schum. (38). En bos-
ques caducifolios tropicales y arboledas espinosas (18) en el
Istmo de Tehuantepec, el aroma se asocia cominmente con
A. cornigera (L.) Willd., A. pringlei Rose, A. cymbispina
Sprague & Riley, Amphipterygium adstringes (Schlecht.)
Schiede, Bauhinia albiflora Britt. & Rose, B. pauletia Pers.,
Caesalpinia coriaria (Jacq.) Willd., C. eriostachys Benth.,
Caesaria nitida Jacq., Cordia curassavica (Jacq.) Roem &
Schult., Croton guatemalensis Lotsy, D. floribunda Peyr.,
Haematoxylum brasiletto Karst., Jacquinia aurantiaca Ait.,
Pereskia conzattii Britt. & Rose, Piptadenia flava Benth.,
Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. (33), P. tortum Mart.,
Prosopis laevigata y Randia aculeata L. (5, 38). Es un com-
ponente menor en bosques dominados por P. laevigata a
altitudes que varian entre 1,000 y 2,000 m en muchas par-
tes de México, incluyendo gran parte del area al oeste del
Istmo de Tehuantepec (38).

En Puerto Rico, el aroma se ha naturalizado en matorra-
les y bosques en muchas regiones costeras secas y de piedra
caliza seca (27) y crece por lo comun en asociacién con Pithe-
cellobium dulce (33) y Prosopis juliflora (Sw.) DC. En Barba-
dos, el aroma crece en formaciones arbustivas xerofiticas en
laderas rocosas con Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit,
Pisonia aculeata L., Psidium guajava L., Tecoma stans y Zi-

Figura 2.—Follaje, flores, y fruto del aroma, Acacia farnesiana (26).

ziphus mauritiana Lam. (15).

En la India, en donde el aroma se ha cultivado y naturali-
zado a través de gran parte de las regiones mds secas del
pais, ocurre con mayor frecuencia en bosques caducifolios
secos, en particular en los lechos de rio secos, en rodales pu-
ros o en asociacién con Dalbergia sissoo Roxb. (32) y Tamarix
dioica Roxb. (22).

CICLO VITAL

Reproduccion y Crecimiento Inicial

Flores y Fruto.—El aroma puede florecer tan temprano
como durante el segundo afio después de la germinacién, sien-
do capaz de producir vainas durante el tercer afio (22). La
temporada de florescencia varia con el clima local; en Puerto
Rico los arboles se reportan en flor de noviembre a febrero
(27), de diciembre a marzo en la América Central (19), de
enero a abril en el noroeste de la India y de septiembre a
febrero en el este de la India (22). Las numerosas flores ama-
rillas forman agregaciones globosas y fragantes, las cuales
aparecen solas o en grupos de hasta tres al final de
pedinculos vellosos de 1.8 a 3.6 cm de largo (27) (fig. 2). Las
flores individuales consisten de un caliz tubular (de 6 mm de
largo) con cinco indentaciones, muchos estambres filiformes
de 6 mm de largo y un pistilo (de 4.8 mm de largo) con un
ovario estrecho y un estilo delgado (27).

Las frutas, que generalmente se producen en gran abun-
dancia a partir de los 3 afos de edad aproximadamente, con-
sisten de unas vainas gruesas y ligeramente aplastadas, de
color pardo oscuro a casi negro a la madurez, de 3.6 a 7.6 cm
de largo y de 3 a 12 mm de ancho. Las frutas se forman rapi-
damente después de la florescencia, alcanzando su tamano
pleno en 2 a 4 meses y madurdndose aproximadamente 2
meses después. Una muestra de vainas recolectadas en Puer-
to Rico contuvo entre 11 y 23 semillas, con un promedio de
14.4 + 1.2, semillas por vaina (observacién personal del au-
tor).

Produccion de Semillas y su Diseminacion.—Las
semillas del aroma son pequeiias, elipticas y ligeramente
aplastadas, de 8 mm de largo y de color pardo con una testa
dura (27). Mientras que la literatura indica que hay aproxi-
madamente de 11,000 a 13,000 semillas por kilogramo (22,
52), dos muestras de 100 semillas secadas al aire en Puerto
Rico promediaron 0.132 + 0.004 gy 0.130 £ 0.006 g por semi-
llas, respectivamente, o aproximadamente 7,600 semillas por
kilogramo (observacién personal del autor).! Mientras que
el ganado es probablemente el principal medio de dispersion
en pastizales, los vertebrados de menor tamafo que consu-
men semillas, tales como las lagartijas, se han reportado dis-
persando las semillas de aroma hasta una distancia de 500
m del arbol materno en los bosques caducifolios de la Améri-
ca Central (48). A menos que sean ingeridas por el ganado,
las vainas maduras permanecen adheridas al arbol por va-
rios meses y caen al suelo por lo general sin mostrar dehis-
cencia. Las semillas se liberan de las vainas a consecuencia
de la pudricién o por el dano por insectos (22). Las vainas

Francis, John K. 1991. Comunicacién personal. Informacién ubi-
cada en el Instituto Internacional de Dasonomia Tropical, Departa-
mento de Agricultura de los Estados Unidos, Servicio Forestal, Rio
Piedras, PR 00928-5000.



maduras se pueden recolectar de las ramas, secar al aire y aplas-
tar para liberar las semillas (22).

Desarrollo de las Plantulas.—La germinacién en el aro-
ma es epigea. Las semillas pueden sembrarse sin tratamiento
previo, aunque se reporta que el bafio en agua fria por 48 horas
(22) o0 en agua caliente por entre 10 y 20 minutos (23) mejora
enormemente la germinacién. Se ha observado que la incubacion
de las semillas a temperaturas de entre 60 y 70 °C por un pe-
riodo de 6 a 12 horas aumenta grandemente los porcentajes de
germinacién (14). La escarificacién en 4cido sulftrico concen-
trado por entre 20 y 60 minutos o en 4cido nitrico concentrado
resulté de acuerdo a reportes en una germinacién del 65 al 70
por ciento (14, 39). La escarificacién mecanica con papel lija
parece ser la mejor técnica de tratamiento previo, resultando
en una germinacién de hasta el 98 por ciento (14). Parece ser
que no hay una diferencia significativa en las tasas de germi-
nacién cuando la escarificacién se efecttia antes o después del
almacenamiento (24).

Las semillas escarificadas mecanicamente colocadas sobre
papel filtro en un plato petri comienzan a germinar dentro de
un periodo de 6 dias, con una tasa de germinacién del 57 por
ciento después de 13 dias.! La germinacién de las semillas es
por lo comin de entre el 10 y 40 por ciento para semillas fres-
cas y sin tratar (14, 28). Las semillas permanecen viables por
30 dias o mas cuando se almacenan bajo condiciones secas a
temperatura ambiente (22). En el vivero, la profundidad 6pti-
ma para la siembra es de entre 2 y 4 cm (14). Las plantulas del
aroma tienden a producir una raiz pivotante profunda en sue-
los bien drenados (15).

Laregeneracién natural del aroma es abundante en rodales
naturales. Las semillas germinan a menudo dentro de la vaina
desprendida, resultando en una agrupacién densa de plantu-
las (49). La germinacién tiene lugar durante la temporada llu-
viosa, pero muchas de las semillas permanecen en etapa inac-
tiva por un ano completo antes de germinar (49). Debido a su
produccion prolifica de semillas, a ser preferidas por el ganado
y a su germinacion rapida en suelos perturbados, el aroma puede
colonizar pastizales con rapidez, formando a menudo rodales
densos (35).

Las plantaciones se pueden establecer mediante la siembra
directa de las semillas o con pldntulas en contenedores o plan-
tas con las raices desnudas (22). La siembra al vuelo de semi-
llas escarificadas en pastizales en el estado de Tejas resulté de
acuerdo a reportes en un 1 a un 2 por ciento de las semillas
sembradas convirtiéndose en plantulas establecidas (30). El cre-
cimiento durante el primer afio puede ser rapido bajo las con-
diciones controladas del vivero; en pruebas efectuadas en la
India, las alturas méximas de las pldntulas 1 afio después de
la siembra fueron de 63 y 210 cm en almécigos de vivero abier-
tos a la lluvia e irrigados, respectivamente (49). Bajo condicio-
nes de campo en sitios semi-aridos, las alturas de las plantulas
después de 1 afio son tipicamente de 30 a 50 cm (12).

Reproduccion Vegetativa.—Se reporta que el aroma se
puede propagar de manera vegetativa mediante estacas (52). A
pesar de que no existe informacién disponible sobre la repro-
duccién vegetativa bajo condiciones de campo, la persistencia
del aroma en pastizales bajo forrajeo intenso, cortados mecéni-
camente y tratados con herbicidas, sugiere que la especie re-
brota bien al ser cortada.

Etapa del Brinzal hasta la Madurez

Crecimiento y Rendimiento.—Los arboles maduros se

caracterizan por tallos multiples; una corteza pardo-oscura y
lisa; una copa muy ramificada y esparcida con ramitas en zig-
zag presentando espinas blanquecinas y apareadas, y un folla-
je verde claro. Las hojas son bipinadas compuestas, 5 a 10 cm
de largo, con 2 a 6 pares de pinas, cada una con 10 a 25 pares de
hojuelas estrechas y sin peciolos, de 3 a 9 mm de largo (27). La
altura a la madurez generalmente varia entre 3 y 5 m (ocasio-
nalmente hasta 10 m), dependiendo de la localidad (19, 22).

En plantaciones de 3 anos de edad establecidas a un
espaciamiento de 2 por 2 m en un sitio en México con suelos
similares al tipo Vertisol y alcalinos y una precipitacion anual
promedio de 750 mm, el didmetro basal promedio y la altura
arbérea promedio fueron de 3.9 cm y 1.5 m, respectivamente
(12). La altura y el d.a.p. promedios se registraron como de 2.8
my 4.3 cm, respectivamente, en plantaciones de 3 afios de edad
establecidas con un espaciamiento de 2 por 2 m en un sitio en
Tamil Nadd, en la India, que recibi6é una precipitacién anual
promedio de 830 mm (45). Se reporté una altura arbérea pro-
medio de 1.5 m en una plantacién de 4 afios de edad estableci-
da mediante la siembra directa de semillas en un sitio en el
Punjab que recibié una precipitacién anual promedio de 760
mm (22).

Comportamiento Radical.—La morfologia de los siste-
mas radicales del aroma es variable y puede ser dominada ya
sea por raices pivotantes profundas o raices laterales de un
alcance extenso, dependiendo de la profundidad a la que se
encuentre el agua subterrdnea (15). A igual que otros miem-
bros del género Acacia, el aroma forma por lo comin asociacio-
nes simbiéticas con bacterias rizobiaceas, permitiéndole por lo
tanto fijar el nitrégeno atmosférico (4, 19). Se ha reportado que
el hongo tipo micorriza Endogone calospora mejora el creci-
miento de las plantulas (21).

Reaccion a la Competencia.—El aroma es intolerante a
la sombra y requiere de espacio para su crecimiento libre en
viveros y plantaciones; de otra manera, la plantulas de menor
tamario se ven suprimidas rapidamente por los individuos mas
vigorosos (22). Se ha interplantado exitosamente con Pinus
brutia Ten. para la fijacion del nitrégeno, a un espaciamiento
de 1 por 1 m en sitios semi-dridos e infértiles en Iraq (16). El
aroma es un competidor agresivo en pastizales y otros sitios
perturbados.

Agentes Daiiinos.—El aroma es susceptible al ataque por
el anillador de las ramitas Oncideres pustulatus LeConte
(Coleoptera: Cerambycidae) en el sur de Tejas (11, 36). En Puerto
Rico, las semillas y las vainas del aroma son susceptibles al
ataque por los escarabajos brucidos (observacién personal del
autor). En otras partes, el ataque por Mimosestes nubigens ha
sido reportado en Costa Rica (47) y el ataque por el escarabajo
bricido del tamarindo (Caryedon gonagra Fabricius) en la In-
dia (31). Las vainas, cuando verdes, son atacadas por la mari-
posa de la granada Virachola livie Klug (Lepidoptera-
Rhopalocera: Cycaenidae) en Egipto (1).

Varios patégenos de las hojas y el tallo han sido reportados
infectando al aroma. Corticium salmonicolor Berk. & Br., la
causa de la “enfermedad rosa”, ha sido reportado en Sierra Leone
(13). Los pat6genos fungales incluyen a Ravenelia australis Dict.
& Neger, R. hieronymi Speg.y R. siliquae Long en Tejas (50); R.
spegazziniana Lindquist en Hawaii, los Estados Unidos conti-
nentales, México, Guatemala, Cuba y Puerto Rico; R. acaciae-
farnesianae P. Henn. en Brasil; R. formosana Syd. en Taiwan;
una especie sin identificar de Ravenelia en Myanmar, Nueva
Caledonia, Zambia y Etiopia, y Uromycladium notabile (Ludw.)
McAlp en Nueva Zelandia y Australia (13). Otros patégenos



foliares de menor importancia incluyen a Phyllachora acaciae
P. Henn. en las Indias Occidentales y Ecuador (44) y
Camptomeris albizziae (Petch) Mason en Dominica, Sudan,
Kenya y Sudéfrica (13). Las enfermedades de las raices que
afectan al aroma incluyen la pudricién de las raices causada
por Clitocybe tabescens Scop. ex Bres., reportado en la Florida,
y Phymatotrichum omnivorum (Shear) Dug., reportado en Te-
jas (50). El aroma es el huésped del nematodo del nudo radical
Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood en la India (17). La
muerte de terminales seria causada por una especie de
Dothiorella ha sido observada en Italia (13).

USOS

El aroma se considera como una especie util para
rompevientos, la reforestaciéon de bosques secos y areas de
pastizales degradados y para la estabilizacién de arenas mévi-
les en regiones semi-aridas degradadas (22, 29). En la India, el
aroma es cultivado y podado como un arbusto para jardines y
como huésped del insecto de la laca (22).

La albura es de blanca a amarillenta (22, 27), el duramen de
rojo a pardo rojizo. La madera es dura, de fibra estrecha y du-
rable, con un peso especifico de 0.79 a 0.84 g por cm?® (22, 46),y
es util para postes, el torneado, la ebanisteria, implementos
agriculturales y, particularmente, combustible (7, 51). La ma-
dera secada al aire tiene un valor calérico de 4.6 kcal/g (52).

El perfume obtenido de las flores, conocido como “cassie”, se
tiene en alta estima (25) y ha llevado a la cultivacién del aroma
en el sur de Francia y en otras partes del Mediterrdneo (7, 9,
46). En la América tropical, las flores secas se colocan entre las
sdbanas y en los armarios como un aromatizador (46, 51).

Las vainas y la corteza son ricas en taninos (43) y se usan
para el curtido, aunque al presente no en una escala industrial
(46). El arbol produce una goma de alta calidad que semeja en
alto grado, y es a veces superior a, la goma ardabiga obtenida de
Acacia nilotica (L.) Delile (22, 27, 46). Un tinte negro, usado
para tinta y para tefiir cuero, se produce a partir de las vainas
(46, 51). El jugo espeso de las vainas es 1til como un mucilago
(46). Se reporta que las hojas contienen compuestos cianogénicos
(41,42).

En México, el aroma tiene muchos usos en la medicina tra-
dicional (46). Los extractos de las flores se usan en remedios
para los dolores de cabeza y en el tratamiento de la indiges-
tién. La fruta verde es muy astringente y una decoccién de la
fruta se usa para tratar la disenteria y las inflamaciones de la
piel. En San Luis Potosi, una decoccién de las raices se usa
como un remedio que se cree efectivo para la tuberculosis. Las
hojas secas y pulverizadas se aplican a veces como un cataplas-
ma para las heridas.

En el Africa Occidental, las raices a veces se mastican para
aliviar la irritacién de la garganta, y la corteza y las flores as-
tringentes se usan en una locién para las llagas y las enferme-
dades de la piel y en una pocién para la diarrea (20). Las flores
secas en polvo se toman oralmente por la tribu de los Bhils en
Rajasthan (en la India) como un tratamiento para las enferme-
dades venéreas (40).

El aroma es una fuente importante de néctar y polen para
la produccién de miel en Cuba, dependiendo de la estacion (8).
A través de su drea de distribucién, las hojas y las vainas del
aroma se utilizan como forraje para el ganado.

GENETICA

Entre las leguminosas mimosoides, pocas especies exhiben
la complejidad sistematica de A. farnesiana, la cual se conside-
ra como un agregado de especies o microespecies. Entre las es-
pecies muy relacionadas pero segregadas del complejo de A.
farnesiana se encuentran A. smallii, con una distribucién en el
sur de los Estados Unidos y el norte de México; A. pinetorum en
el sur de la Florida, y A. caven, una especie extra-tropical de la
América del Sur (6, 42). Los sinénimos botdnicos incluyen A.
cavenia Bert (50), A. leptophylla DC. (3), Vachellia farnesiana
(L.) Wight & Arn. y Mimosa farnesiana (26, 37). El aroma es
una especie tetraploide (2N = 52) (42).
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Acrocomia media O.F. Cook Corozo

Palmae Familia de las palmas

John K. Francis

Acrocomia media O.F. Cook, conocido como corozo en
espafiol y como “prickly palm” en inglés, es una palma
atractiva y de tamafio mediano (fig. 1) nativo a las 4reas
costeras y la base de los cerros en Puerto Rico y St. Thomas,
Islas Virgenes de los Estados Unidos. La fruta y el meollo de
las semillas son comestibles y tienen un alto contenido de
aceite, pero son rara vez usados. A pesar de su tronco espinoso,
el corozo se ha vuelto popular como una planta de ornamento
para uso en la decoracién del paisaje.

HABITAT

Area de Distribucion Natural y de Naturalizacién

El corozo es nativo a Puerto Rico y St. Thomas, en las
Islas Virgenes de los Estados Unidos (fig. 2) y ha sido
introducido como una especie de ornamento a St. Croix, Islas
Virgenes de los Estados Unidos (4, 5).

Figura 1.—Palmas de corozo, Acrocomia media, transplantadas
creciendo en Puerto Rico.

Clima

El corozo crece y se reproduce en los bosques hiimedos de
tierras bajas que reciben entre 1000 y 1900 mm de
precipitacién anual promedio (observacién personal del
autor). Aunque menos comun, la especie también ocurre de
manera natural en las dreas con més de 1900 mm de
precipitacién anual promedio. En las areas con menos de 1000
mm de precipitacién, las palmas de corozo se encuentran
confinadas al curso de las corrientes de agua, los arroyos
intermitentes y los micrositios que reciben aguas de desagiie.

Suelos y Topografia

Los habitats mas favorables para la reproduccién del
corozo que proveen a su vez de una ventaja competitiva en el
crecimiento son las arenas costeras humedas. Estas son are-
nas y arenas margosas con unos pH de entre 6.5 y 8.5 que se
encuentran a elevaciones de 1 a varios metros sobre el nivel
del mar. Otros tipos de sitios que sostienen al corozo son los
valles, los valles abiertos, los bancos de los rios y los pastizales
en los cerros hiumedos de piedra caliza en el interior del norte
de Puerto Rico y los valles altos y los cerros arriba de la costa
sur de Puerto Rico. Los suelos son por lo usual margas
arenosas, margas, arcillas margosas y arcillas con unos pH
de entre 5.5y 7.0 y una cantidad relativamente alta de bases
intercambiables. En la parte humeda de la isla, la especie
por lo general no crece a unas elevaciones de mas de 200 m,
pero en las cuestas més secas en el sur, se pueden encontrar
arboles de corozo hasta los 400 m de elevacién. El corozo
rara vez crece en las cuestas maés altas o la cima de los cerros.

Cobertura Forestal Asociada

Los socios forestales primarios del corozo durante los
tiempos precolombinos se desconocen. Hoy en dia, la especie
se encuentra solamente en los bosques secundarios. En las
4reas costeras arenosas y humedas de Puerto Rico, entre los
socios del corozo por lo general se incluye a Andira inermis

Océano Atlantico

ISLA DE VIEQUE 18°N.
PUERTO RICO s QUES

ISLADE
ST. CROIX

Figura 2.—La distribucion natural del corozo, Acrocomia media, en
Puerto Rico y St. Thomas, Islas Virgenes de los Estados
Unidos, representada por el drea sombreada.
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(W. Wright) H.B.K., Calophyllum calaba L., Cocos nucifera
L., Morinda citrifolia L., Roystonea borinquena O.F. Cook y
Terminalia catappa L. (observacion personal del autor).

CICLO VITAL

Reproduccion y Crecimiento Inicial

Flores y Fruto.—Las grandes paniculas florales
aparecen debajo de las hojas verdes y presentan numerosas
flores pequenas de color amarillo palido. Las flores
masculinas y femeninas se producen en la misma rama (5).
La especie Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart.,
estrechamente relacionada, presenta predominantemente
una polinizacién cruzada, pero retiene la capacidad para la
autopolinizacién (7). Los escarabajos (Coleoptera) son los
polinizadores primarios. No existe razén para creer que el
corozo se comporta de una manera diferente que A. aculeata;
las palmas de corozo aisladas son aparentemente polinizadas
y producen semillas. La produccién de flores y fruto ocurre a
través de todo el afio (5).

Las frutas de vuelven de verdes a amarillo verduscas
cuando maduras; el mesocarpio se vuelve fibroso, con una
sustancia gelatinosa, que es aceitoso y tiene un sabor dulzén.
Las frutas pueden permanecer en el drbol por alrededor de 2
meses mds después de que maduran, para luego caer
individualmente del racimo.

Las paniculas pueden carecer de fruta después de un
periodo de sequia o cuando existe una cantidad inadecuada
de luz bajo un dosel forestal. Sin embargo, bajo condiciones
ideales, pueden producir més de 900 frutas por racimo. Ocho
racimos cosechados en un rodal costero en Puerto Rico
contuvieron entre 67 y 901 frutas (observacién personal del
autor). Un grupo de 83 frutas procedentes de esta muestra y
pesadas promediaron 24.3 + 0.3 g por fruta. Cuando la fruta
madura, la semilla dentro de la dura cédscara es un tanto
gelatinosa. Durante el afio siguiente y sobre la superficie del
terreno, se vuelve de una consistencia mas firme y aceitosa.

Produccion de Semillas y su Diseminacién.—Se
reporta que A. aculeata, una especie similar, comienza a
producir flores y fruto cuando alcanza una altura de
aproximadamente 4 m y tiene una edad de 4 a 6 anos (2). El
corozo probablemente requiere de un periodo un tanto mayor.
Teoréticamente podria producirse un racimo de frutas por
cada hoja; en la practica, solamente los arboles dominantes
y codominantes producen frutas, haciéndolo a unas tasas
mucho menores que el maximo potencial. Los arboles
vigorosos pueden producir mas de 2,000 semillas por afio y
los arboles de vigor ordinario en edad productora, entre 100
y 200 semillas por afio. Las semillas en dos muestras de
Puerto Rico promediaron 8.5+ 0.2y 9.3 + 0.0 g por semilla o
alrededor de 110 semillas por kg (observacién personal del
autor).

Las semillas pueden ser cosechadas mediante la corta de
los racimos de fruta maduros directamente de los arboles
usando pértigas de podar o recogiendo las semillas
directamente de la superficie del bosque. La remocién de las
semillas de la fruta no es una tarea facil cuando la fruta esta
todavia fresca. Las semillas pueden ser removidas con
relativa facilidad si se permite que la fruta se pudra por en-
tre 6 y 9 meses en un ambiente himedo. La ventaja de
cosechar las semillas directamente de la superficie del bosque

12

es que la cascara de la frutas que han yacido alli por varios
meses se separa facilmente de las semillas. El tiempo que
hay que esperar para que ocurra la germinacién se ve también
reducido por varios meses. No se ha sometido a pruebas
ningtin método de almacenamiento. Se asume que el
almacenamiento en arena o turba himeda a temperatura
ambiente no diferiria del ambiente en la superficie forestal
y, por lo tanto, la germinacién ocurriria eventualmente en
esta simulacién de las condiciones naturales.

Los agentes dispersadores de las semillas mas importantes
parecen ser los murciélagos, los cuales tiran de las frutas y
las acarrean a otro lugar, en donde les quitan la céscara,
para luego botar las semillas (observacion personal del autor).
La cotorra de Puerto Rico (Amazona vittata), antes de que
su distribucién se viera reducida, probablemente se
alimentaba también de las frutas del corozo. Se sabe que en
el pasado, una guacamaya de Jamaica, ahora extinguida, se
alimentaba de las frutas de Acrocomia spinosa (Mill.) H.E.
Moore (3). Algunas de las semillas se ven también dispersadas
por la fuerza de gravedad, el agua y la gente. Sin embargo, la
gran mayoria de las semillas terminan a tan solo 3 m del
arbol materno.

Desarrollo de las Plantulas.—La germinacion de las
semillas de corozo es hipogea. La primera germinacién en
una prueba en Puerto Rico, la cual germiné un 23 por ciento
al final, comenz6 565 dias después de la siembra (observacién
personal del autor). Los esfuerzos para aumentar y acelerar
la germinacién mediante el tratamiento con hormonas, agua
hirviendo y la escarificacion carecieron de éxito. Se reporta
sin embargo que el bafio de las semillas de Acrocomia spp.
en agua tibia por 2 semanas mejora la germinacién (3).

Las plantulas silvestres se recolectan y se transplantan a
partir de los rodales nativos con facilidad. Plantulas de uno
a tres meses de edad que promediaron 15.7 cm en altura se
recolectaron de un rodal costero, se transplantaron a bolsas
de vivero y se colocaron en un lugar sombreado. Las plantulas
mostraron muy poco crecimiento durante los primeros 6
meses, pero crecieron rapidamente después. De las 24
plantulas originalmente recolectadas, 21 sobrevivieron y
alcanzaron una altura promedio de 1.0 + 0.1 m después de
un ano (observacién personal del autor).

No se han reportado experiencias sobre la plantacién de
las plantulas de corozo. Sin embargo, se recomiendan las
plantulas en tiestos. Se pueden usar probablemente plantulas
de cualquier tamario, siempre que se provea de una proteccion
adecuada contra la malas hierbas. Un espaciamiento de 3
por 3 m o de 3.5 por 3.5 m es probablemente adecuado. Las
copas del corozo no continidan expandiéndose como las de los
arboles de maderas duras, de manera que el entresacado no
es necesario.

Reproduccion Vegetativa.—No se ha demostrado
ningin método de regeneracion vegetativa.

Etapa del Brinzal hasta 1a Madurez

Crecimiento y Rendimiento.— El tronco liso y gris del
corozo se encuentra tachonado con espinas negras de 6 cm
de largo, excepto en las dreas en donde los incendios han
procedido a través del rodal y las han quemado. La posicién
previa de las hojas perdidas esta marcada por un anillo. El
tronco tiene una cubierta exterior muy dura y un interior
compuesto de una masa de haces vasculares rigidos y
alambrosos, con una pequenia cantidad de un material polvoso



entre medio. Las hojas tienen de 2 a 3 m de largo, con un eje
espinoso y unas hojuelas en forma de cinta.

El corozo mas alto observado por el autor midié 18 m. El
maximo para la especie en la mayoria de los rodales es tal
vez 15 m. Los 105 4rboles medidos por el autor variaron en
el didmetro a la altura del pecho (d.a.p.) entre 22 y 37 cm,
con un d.a.p. promedio de 27.9 + 0.4 cm. Por lo comun, el
tronco se ahusa de manera muy regular a partir de una ligera
protuberancia en la base, hasta alcanzar el punto mas delgado
a una altura de aproximadamente 1 m, para después
engrosarse de nuevo de manera gradual hasta llegar a una
region ligeramente protuberante en el medio.

La tasa de crecimiento del corozo se puede describir como
moderada. Sesenta y siete palmas esparcidas a través de
Puerto Rico botaron un promedio de 11.8 + 0.6 hojas en el
transcurso de un afio (observacién personal del autor). Un
arbol tipico tiene aproximadamente 20 hojas verdes ademas
de varias hojas pardas o secas en espera de caerse. Las hojas
verdes duran menos de 2 afos. Cada hoja deja una cicatriz
circular y puede contarse para calcular de manera
aproximada la tasa de crecimiento y la edad. Las cicatrices
foliares se contaron hasta una altura de 3 m en 78 palmas a
través de Puerto Rico. Usando el criterio de 11.8 hojas botadas
por aio, les tomé a estas palmas un promedio de 4.86 afios
para desarrollar los primeros 3 m del tronco. Se requieren
probablemente de 2 a 4 afios para comenzar a formar un
tronco. Basandose en estos numeros, un arbol de 5.5 m con
un tronco de 3 m requeriria 8 afnos en formarse.

Comportamiento Radical.—Después de que el
hipocétilo emerge de la semilla, se forma un pequefio bulbo,
a partir del cual se desarrollan numerosas raices a medida
que las hojas avanzan hacia arriba. Las raices de las plantulas
son blancas, rigidas y muy ramificadas (observacién personal
del autor). Las raices de menor diametro estdn cubiertas por
vellos radicales cortos y rigidos. Las raices maduras alcanzan
un diametro méas o menos constante de aproximadamente 9
mm. Las raices mas viejas son de un color pardo, cambiando
a un color blanco gradualmente hacia la punta. las raices del
corozo no danan las aceras y las orillas de las calles. Estas
palmas pueden por lo tanto plantarse en espacios confinados
en las dreas urbanas.

Reaccion a la Competencia.—El corozo es intolerante
a la sombra. Se necesita de sol pleno o casi pleno para la
supervivencia de las plantulas més all4 de un afo. Las palmas
de corozo con un tallo ya desarrollado pueden sobrevivir bajo
otras especies de arboles siempre que éstas permitan la
penetracion de luz filtrada a través del dosel. Las palmas
suprimidas tienen unas copas de pequeino tamario y, a menos
que sean liberadas, probablemente pierden su vigor y mueren
después de varios afios. Los individuos suprimidos no
producen semillas; los 4rboles en una posicién intermedia
en el dosel producen unas pocas semillas. La produccién de
semillas puede ser de baja a alta en las palmas de corozo
codominantes. Las palmas dominantes son las més vigorosas,
pero son raras en los rodales forestales debido a la poca
estatura de la especie. Las palmas jévenes pueden a veces
crecer a través de las gramineas, las malas hierbas y los
matorrales en competencia. El crecimiento y la supervivencia
son 6ptimos en las situaciones a campo abierto, tales como
en pastizales.

Agentes Daifinos.— Se reportan dos especies de insectos
homoépteros, Ischnaspis longirostris Signoret y Pinnaspis buxi
(Bouché), atacando las hojas del corozo (6). El dafio a las hojas

o a cualquier otra parte del arbol por los insectos no parece
ser un problema serio en esta especie. Las termitas de la
madera himeda, Nasutitermes costalis (Holmgren),
frecuentemente construyen senderos cubiertos que llegan
hasta la parte m4s alta de la palma, pero sélo consumen los
peciolos de las hojas muertas.

Las palmas de corozo toleran el rocio salino (3) y son muy
resistentes a ser volcadas o quebradas por los vientos fuertes
(observacién personal del autor). Los arboles de mayor edad
de esta especie son resistentes a los incendios, como se puede
constatar en muchas dreas por la presencia de zonas
chamuscadas en la parte inferior de los troncos y la ausencia
de espinas en los primeros 2 6 3 m del tronco (observacién
personal del autor). Las palmas jovenes de corozo parecen
también tener cierta resistencia al pastoreo, probablemente
debido a la presencia de espinas en las hojas.

USOS

El meollo de las semillas de corozo es comestible, con un
sabor parecido al de la carne de coco seca. Fueron
probablemente cosechadas como alimento por los habitantes
aborigenes de Puerto Rico. El peso promedio de 101 semillas
de corozo sin su cascara, cosechadas en Puerto Rico, fue de
2.30+ 0.05 g, alrededor del 25 por ciento del peso de la semilla
entera (observacion personal del autor). Las cdscaras tienen
un grosor promedio de 4 mm y se rajan de una manera
explosiva al ser golpeadas con un martillo o presionadas con
un tornillo de banco. El mesocarpio de la fruta es también
comestible, pero es un tanto aceitoso y por lo general no se
favorece para el consumo humano. Sin embargo, el ganado
lo consume de buena gana. Los andlisis quimicos revelaron
las siguientes concentraciones de nutrientes en la fruta
(exocarpio y mesocarpio): calcio (Ca), 3.4 mg/g; fésforo (P),
0.47 mg/g; magnesio (Mg) 2.2 mg/g; potasio (K), 19.8 mg/g;
nitrégeno (N), 0.74 por ciento, y ceniza, 5.4 por ciento
(observacion personal del autor). El meollo de la semilla tuvo
las siguientes concentraciones: Ca, 1.2 mg/g; P, 3.8 mg/g; Mg,
1.8 mg/g; K, 5.3 mg/g; N, 1.8 por ciento, y ceniza, 2.0 por ciento.
La concentracién de nitrégeno indicaria un 4.6 por ciento y
un 11.2 por ciento de proteina para la fruta y el meollo de la
semilla, respectivamente. El meristemo y las hojas tiernas
(el corazon de la palma) son comestibles (8).

Se ha sugerido el cosechar el corozo para obtener aceite,
tal como se hace con otros miembros del género (1). Esto es
posible porque la fruta, a la vez que el meollo de la semilla,
contiene aceite. Se reporta que el mesocarpio en la fruta de
Acrocomia aculeata rinde entre el 56 y el 70 por ciento de su
peso en aceite; entre el 55 y el 58 por ciento del peso del
meollo de la semilla procede del aceite (2).

En el pasado, el corozo se evité como una especie de
ornamento debido a que su tronco y sus hojas se encuentran
cubiertas por espinas agudas y existe por lo tanto el peligro
de caminar o arrimarse sobre ellas. Sin embargo, en anos
recientes el corozo se ha convertido en una especie de
ornamento importante en la decoracién del paisaje
institucional y comercial en las dreas metropolitanas de
Puerto Rico. En este uso, la gente por lo general no se acerca
mucho a ellas, por lo que el contacto con las espinas es poco
probable. Los arboles en el bosque se excavan con una azada
mecanica y se transportan por camion al sitio de la siembra
urbana. Después del plantado, las palmas se sostienen con
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puntales de madera por aproximadamente un afio, hasta que
se haya desarrollado un nuevo sistema radical. Las palmas
crecen y florecen de manera normal en su nuevo hébitat.
Sélo un pequerio porcentaje de los individuos transplantados
mueren. Esta actividad es preocupante por el hecho de que
el nimero finito de palmas maduras y productoras de semillas
en las areas silvestres podria sufrir una reduccién seria. Las
palmas de corozo se estan cultivando a partir de semillas
hasta cierto punto, pero toma varios afios antes de que
desarrollen el tronco atractivo que se encuentra en demanda
para la decoracion del paisaje.

El tronco del corozo tiene una cubierta exterior de
alrededor de 1 cm de grueso que es muy dura y de un color
casi negro en seccién transversal. Las muestras de un arbol
en Puerto Rico tuvieron una densidad promedio de la madera
de 0.99 g/cm? (observacién personal del autor). En el pasado,
la parte exterior de los troncos de corozo se aserraron en
tablas para uso como pisos o para el tallado de bastones (5).
La cascara dura de las semillas toma un pulido fino, de
manera que se pueden transformar en anillos y en otras
decoraciones para joyeria.

GENETICA

Se han descrito alrededor de 26 especies de Acrocomia a
través de las Indias Occidentales y México hasta Argentina
(8). Sin embargo, muchas de ellas tal vez no sean especies
diferentes. El corozo estd estrechamente relacionado y se
parece mucho a A. aculeata, una especie indigena a las
Antillas Menores (8). Se ha determinado que otros dos
miembros del género poseen N = 15 cromosomas (8).
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Agathis robusta (C. Moore ex F. Muell) F.M. Bailey

Araucariaceae

John K. Francis

Agathis robusta (C. Moore ex F. Muell) F.M. Bailey, cono-
cido cominmente como kauri, es un drbol atractivo cuando
joven y majestuoso en los rodales antiguos (fig. 1). Es nativo
a areas limitadas en Australia y Papua Nueva Guinea (1). El
kauri produce una de las maderas blandas mas valiosas a
nivel mundial (15) y tiene una variedad de usos, incluyendo
la ebanisteria, la manufactura de triplex y papel (23, 11). Se
le usa también como un 4rbol de ornamento en los parques y
caminos.

HABITAT

Area de Distribucién Natural

A pesar de que la distribucién del kauri es extensa, ocupa
un area limitada (fig. 2). La especie se puede encontrar en
rodales en la isla de Fraser cerca de la costa sur de
Queensland, Australia, en varios rodales en la tierra firme
cercana y en unos pocos rodales en el norte de Queensland

Figura 1.—Arbol de kauri, Agathis robusta, creciendo en Puerto Rico.

Familia de las araucarias

Kauri, Queensland kauri

entre las latitudes 15° y 19° S. (1). Una subespecie del kauri,
A. robusta nesophila, se puede encontrar en unos cuantos
sitios en el sureste de Papua Nueva Guinea y en la isla de
Nueva Bretania (2, 25). A pesar de que la distribucién de las
dos poblaciones y la subespecie difieren un tanto, existe pro-
bablemente suficiente unidad, ecolégicamente hablando, para
describirlas y manejarlas de manera similar. Los rodales
maduros y accesibles de kauri han sido severamente reduci-
dos por las repetidas y constantes operaciones madereras;
quedan sélo unos remanentes esparcidos con una reproduc-
cién relativamente abundante pero cubierta bajo el dosel (25).
Se han plantado alrededor de 760 ha en Queensland (2). Se
han efectuado pruebas exitosas con esta especie en la India
(13), Sudéfrica (3), Uganda (6), Mauricio (22) y Puerto Rico.

El kauri se cultiva también como un arbol de ornamento
en muchas dreas tropicales humedas a nivel mundial. Con
un mejor manejo, la especie deberia gradualmente mejorar
su posicién en los rodales nativos y eventualmente ser acep-
tada como un drbol maderero en sitios apropiados alrededor
del mundo.

Clima

El kauri se encuentra restringido a las regiones himedas
con una precipitacién bien distribuida. La precipitaciéon anual
promedio varia entre 1100 y 5000 mm y tiene una mayor
concentraciéon durante el verano (1, 25). Sin embargo, la pre-
cipitacién incluso durante el mes mas seco es de 25 a 35 mm
(1). El kauri crece desde casi el nivel del mar hasta una ele-
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Figura 2.—Areas dentro de las cuales se pueden encontrar rodales
naturales de kauri, Agathis robusta, en Australia y
Papua.
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vacién de 900 m. Las temperaturas se describen como cali-
das durante el verano (con un méaximo de 30 a 32 °C) y mo-
deradas en el invierno (con un minimo de 13 a 19 °C en el
norte y de 6 a 8 °C en el sur). En las elevaciones arriba de los
600 m en la parte sur de su distribucién, puede haber de 20
a 30 heladas por afio (22).

Suelos y Topografia

El kauri no es muy demandante en cuanto a los requisi-
tos del sitio. Crece en todos los tipos de suelo, desde las are-
nas profundas hasta las arcillas rocosas, pero crece mejor en
suelos profundos, bien drenados y derivados de granito (1).
No se encontré ninguna referencia en la literatura a la tole-
rancia a los suelos con un drenaje pobre; sin embargo, la es-
pecie se encuentra por lo normal en cimas, cuestas y valles
con un buen drenaje. En Uganda, el kauri ha crecido bien en
las arcillas volcanicas y en las Islas Salomones los suelos
derivados de coral (6). En Puerto Rico, la especie tolera unos
valores de pH de 4.2 a 8.1. Se ha mostrado que el lixiviado de
las hojas de A. australis moviliza el hierro, que es uno de los
pasos en el proceso de podzolizacién, y esto probablemente
se aplica a todas las especies de Agathis (27). La podzolizacién
es probable en los suelos pobres en bases, pero no en los ricos
en bases. La especie no crece de manera natural en los sue-
los podzdlicos lateriticos en las tierras bajas de la costa de
Queensland y crece muy lentamente cuando se le planta alli.
Sin embargo, cuando se le suplementa con nitrégeno, crece a
una tasa normal (20).

Cobertura Forestal Asociada

En la porcién sur de su distribucién, el kauri crece como
una dominante en el bosque pluvial con los socios mds im-
portantes siendo Gmelina leichardtii, F. Muell. ex Benth.,
Beilschmiedia obtusifolia Lecomte, B. elliptica C.T. White,
Litsea leefeana Merril & Philipp. y L. reticulata F.UM. (13).
Otra referencia lista: Flindersia schottiana, F. Muell., F.
bennettiana F. Muell., Pseudoweinmannia lachnocarpa Engl.,
Sterculia acerifolium F. Muell., Backhousia myrtifolia Hook
& Harv. y Rhodamnia trinervia Blume (1). En el norte de
Queensland, la especie domina una comunidad climax que
incluye a Flindersia mazlini, F. acuminata C.T. White, F.
ifflaiana F. Muell., F. pubescens F.M. Bailey, F. brayleyana F.
Muell., Xanthostemon pubescens C.T. White y Cardwellia
sublimis F.Muell. (9). En los suelos aluviales y en las margas
profundas y himedas, el kauri es siempre una dominante,
pero esta representada por solamente de 2 a 7 arboles por
hectdrea y estd asociada con Cardwellia sublimis,
Embothrium wickhamii Hill & F. Muell, Endiandra
palmerstonii White & Francis, Castanospermum australe A.
Cunn. & Fraser, Flindersia brayleyana F. Muell., Cryptocarya
bancrofti F.M. Bailey, Eugenia gustaviodes F.M. Bailey y
Blepharocarya involucrigera F. Muell. No se mencionan so-
cios para la subespecies de Papua Nueva Guinea.

CICLO VITAL

Reproduccion y Crecimiento Inicial

Flores y Fruto.—El kauri es monoico, pero la dicogamia
(la asincronia de la florescencia masculina y femenina en el

16

mismo arbol) probablemente previene la autopolinizacién
(25). Los estrébilos masculinos tienen de 4 a 8 cm de largo y
aparecen en las axilas foliares cerca del final de las ramas
(13). El polen requiere de una humedad relativa del 80 por
ciento y unas temperaturas de no menos de 25 °C para ger-
minar (25). Los conos femeninos son ovoides, de 10 a 13 cm
de largo y 10 cm de didametro (8). Las escamas de los conos
tienen alrededor de 2.5 cm de ancho, estan estrechamente
sobrepuestas y tienen un mayor grosor en la base, con un
surco en el cual se desarrolla la semilla. Las semillas tienen
1.25 cm de largo, con una ala asimétrica de 2.5 cm de largo.
Los conos emergen de junio a julio y, después de la fertiliza-
cién en septiembre, requieren de 16 meses para producir las
semillas maduras (25). Los conos se producen por primera
vez cuando los arboles tienen alrededor de 20 afos.
Produccion de Semillas y su Diseminacion.—Los
conos maduran en enero y comienzan a desintegrarse cuan-
do aun en el 4rbol (18). Cuando las semillas son liberadas,
vuelan con el viento hacia abajo en un patrén en espiral. En
Australia, las semillas son ingeridas por las cacatias, cuya
actividad indica que las semillas han madurado (25). Los
roedores atacan también los conos y las semillas (9). En su
area de distribucién natural, la falena Agathiphaga
queenslandensis infesta muchos de los conos; sus orugas se
desarrollan dentro de los conos y destruyen la mayoria de
las semillas (8, 25). En una muestra en Queensland del Sur,
se contaron de 340 a 435 semillas por cono, pero sélo el 10
por ciento se encontraron sanas (18). El mismo investigador
report6 una germinacién del 96 por ciento para las semillas
llenas. Hay aproximadamente 21,400 semillas por kg a una
humedad del 5 por ciento (25). La viabilidad de las semillas
es de muy corta duracion, de no més de unas pocas semanas
(25). La viabilidad se puede extender secando las semillas y
almacenandolas a una temperatura de 3 °C (2). La disponi-
bilidad y el almacenamiento de las semillas es un obstaculo
serio para el cultivo extenso en plantaciones de esta especie.
Desarrollo de las Plantulas.—La experiencia recauda-
da con una especie relacionada, Agathis dammara, indica
que la germinacién es epigea y ocurre entre 7 y 14 dias des-
pués de la siembra (25). El remojo en agua por 24 horas an-
tes de la siembra es beneficioso. Los semilleros en el vivero
necesitan ser sombreados para prevenir el chamuscamiento
de las hojas de las plantulas. En Queensland, los semilleros
en el vivero se rocian con sustancias quimicas para prevenir
el ataque por los hongos y los tisanépteros. Las plantulas se
plantan en tiestos cuando tienen de 7 a 10 cm de alto y se
transplantan al campo cuando alcanzan una altura de 0.25
a 0.5 m (cuando tienen alrededor de 1 a 1.5 afios de edad).
Alternativamente, para el desarrollo de provisiones con las
raices desnudas, las raices se podan entre los 3 y 6 meses de
edad. Los investigadores en Queensland compararon las plan-
tulas con las raices desnudas, con las raices desnudas des-
pués de su poda, en tubos y en contenedores de bambu y
estudiaron las edades 6ptimas para el plantado de las plan-
tulas (18). Las plantulas en tubos tuvieron una superviven-
cia del 100 por ciento, las plantulas con las raices podadas
fueron superiores a las plantulas con las raices desnudas y
sin podar. El mejor crecimiento y la mejor supervivencia se
obtuvieron con el plantado en el campo de las plantulas de 2
anos de edad. Se seleccioné por lo general el plantar durante
el otofio hiimedo, pero el plantado fue exitoso a través de
todo el ano usando provisiones en tubos. Las plantulas de
mayor tamario tienen una mayor resistencia a la intensa com-



petencia natural y resisten los periodos de clima seco y calu-
roso. Deberan de tener de 30 a 40 cm de alto con una raiz
pivotante de 30 cm de largo, cortada a una longitud de 18
cm, con un periodo de 2 meses mas en el tubo para permitir
la estabilizacién de la raiz antes del transplante al campo
9.

En Java (25), un método de bajo costo para obtener plan-
tulas involucra el labrado del terreno bajo los arboles mater-
nos. Un rodal denso de plantulas silvestres se desarrolla bajo
los arboles maternos; éstas se alzan y se plantan directa-
mente en el campo. En Puerto Rico se sigue esencialmente el
mismo procedimiento, excepto que las plantulas silvestres
se alzan cuando tienen alrededor de 10 cm de alto, se trans-
fieren a bolsas plasticas y se dejan crecer hasta alcanzar de
0.25 a 0.5 m antes del transplante al campo. Se obtuvo una
supervivencia del 97 por ciento en una pequena plantacién
usando este método.

La reproduccién natural ocurre a menudo en abundancia
en la sombra bajo o cerca de los arboles maternos. A pesar de
que las plantulas pueden sobrevivir por muchos afios en el
sotobosque, el dosel forestal debera ser abierto para permi-
tir la penetracién de la luz para que las plantulas puedan
crecer y penetrar el estrato superior (9, 28).

Reproduccion Vegetativa.—El kauri es una de las es-
pecies del género Agathis mas facil de arraigar (25). Las es-
tacas obtenidas a partir de las plantulas de Agathis crecen
con rapidez, pero si se obtienen de las ramas laterales, los
nuevos arboles adquiriran un crecimiento plagiotréfico (29).
Las estacas de los tallos han tenido un éxito razonable. Una
novedosa técnica de propagacién vegetativa usando véasta-
gos radicales ha producido buenos resultados. Las plantulas
se cultivan en tubos plasticos de 50 mm de diametro. El tubo
se desliza en parte para exponer el cilindro de tierra conte-
niendo las raices y éste se corta transversalmente dejando
la parte superior con un sistema radical abreviado y una
raiz pivotante cortada, que luego rebrotara y crecera. Los
vastagos radicales resultantes creceran de manera recta y el
procedimiento se puede repetir con la misma plantula va-
rias veces (12). Con el objeto de superar el problema del cre-
cimiento plagiotréfico asociado con el injerto en hendedura,
se ha desarrollado un método que involucra el injerto en las
pléantulas de un pedazo de la corteza removido de la cercania
del apice del vastago lider (17). Las yemas en estado inacti-
vo en los pedazos de corteza se desarrollan para convertirse
en nuevos lideres. Si el kauri no es muy viejo, rebrotar4 al
ser cortado o quemado (3, 18).

Etapa del Brinzal hasta la Madurez

Crecimiento y Rendimiento.—El crecimiento en altu-
ra del kauri no es rapido. En varias pruebas, el crecimiento
en altura promedio varié entre menos de 0.5 m/afio hasta
1.5 m/afio (25). Sin embargo, el crecimiento en altura se man-
tiene de manera constante por un periodo de 20 a 30 afos
(fig. 3). El crecimiento en didmetro en las plantaciones pue-
de ser impresionante. Una plantacion en Sudafrica creci6 2
cm por ano en didmetro a los 15 afios de edad, pero sélo 1 cm
por afio a los 40 afios de edad (3). Un promedio de 12 pruebas
en varias partes del mundo, de 9 a 25 afios de edad
promediaron 12 mm en el incremento anual promedio en
diametro (25). El incremento en didmetro individual en al-
gunas de estas plantaciones se vi6 probablemente limitado
por los espaciamientos estrechos. En varias plantaciones

pequeinias en Puerto Rico, los drboles han crecido un poco
menos de 1 m por afio hasta una altura casi maxima de 20 a
26 m y han afiadido de 1 a 2 cm en didmetro por ano. Un
arbol a la orilla de la carretera alcanzé un d.a.p. de 108 cm
en 48 afios. El kauri en los rodales naturales aumentan en
diametro muy lentamente hasta que sobresalen los arboles
circundantes (8). A pesar de que se han registrado varios
arboles con unos d.a.p. de mas de 3 m y unas alturas de mas
de 60 m y cuyas edades probablemente exceden los 300 afios
(9, 18), se requiere de unas rotaciones mucho mas cortas para
la viabilidad econémica.

Un rasgo muy atractivo del kauri es su habilidad para la
auto poda; desde la mitad hasta las dos terceras partes del
fuste se ven completamente libres de ramas (13), incluso en
los arboles creciendo a campo abierto. Los fustes son rectos y
con una conicidad relativamente pequeno y sin contrafuer-
tes (25). En una rotacién de 50 a 60 afios, el kauri es capaz de
producir un 100 por ciento mas de madera a partir de un
tronco sin ramificaciones que Araucaria cunninghamii, sin
el costo de la poda que se necesita para ésta (10).

La produccién de madera en las plantaciones de kauri
varia de pais a pais. Un rodal de 22 anos de edad en
Queensland con una provisién de 919 tallos/ha y un area
basal de 35.2 m%ha tuvo un incremento anual promedio en
volumen de 13.8 m*ha. Una plantacién en Sudafrica acu-
mul6 un volumen en pie de 1400 m?ha en un espacio de més
de 40 afios (35 m?%ha/afio), casi el doble del producido por
Pinus elliottii creciendo en un sitio similar en la cercania (3).
La conicidad del primer y segundo madero ha sido caracteri-
zado también (3). Se han desarrollado ecuaciones para pre-
decir el volumen arbéreo basandose en el didmetro y la altu-
ra, y se pueden encontrar en la tabla 1 (4).
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Figura 3.—Las curvas de crecimiento para la edad y la altura en
plantaciones saludables de kauri, Agathis robusta,
probablemente caerdn entre las curvas superiores e
inferiores, trazadas de manera arbitraria. Los puntos
en el grdfico provienen de los datos recaudados por el
autor y de la literatura citada en el texto.
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Tabla 1.—Ecuaciones predictivas® para varios de los rasgos de los drboles de kauri, Agathis robusta

Variables dependientes Variables independientes y coeficientes r
Poblacion de Queensland
del Norte
Log (Volumen, c.i.)} -5.9391 + 1.671 log(D) + 1.218 log(H) 0.995
Grosor de la corteza 2.1977 + 0.2423(D) + 0.0553(H) ndi
Altura a los 75 mm de didmetro -2.5266 + 0.9779(H) 0.981
Poblacion de Queensland
del Sur
Log (Volumen, c.i.) -6.2026 + 2.1200 log(D) + 0.5652 log(H) 0.968
Grosor de la corteza 0.4327 + 0.2692(D) + 0.1688(H) nd
Altura a los 75 mm de didmetro 1.6464 + 0.7939(H) 0.927

* Ver referencias 3 y 4.

+ Log = logaritmo comun base 10; c.i. = corteza interior; D = didmetro a la altura del pecho en mm,

H = altura total en metros.
+ No disponible.

Comportamiento Radical.—Las plantulas desarrollan
unas raices pivotantes largas, especialmente en suelo are-
noso (18). En ocasiones la raiz pivotante persiste en los arbo-
les mas viejos y se desarrollan varias raices verticales pro-
fundas (“sinker roots”) de gran tamario (25). La raices finas
sostienen micorrizas vesiculares-arbusculares formadas con
el ficomiceto Endogone (25). Las estacas arraigadas carecen
de una raiz pivotante y pueden verse predispuestas a ser
tumbadas (29).

Reaccion a la Competencia.—El kauri es tolerante a
la sombra, por lo menos cuando joven. Los arboles plantados
bajo un dosel denso en la isla de Fraser, en Queensland, tu-
vieron una altura de 0.6 m después de 40 afios y sin embargo
fueron capaces de producir vastagos vigorosos luego de que
el bosque fue talado y quemado (21). Las plantulas de la
subespecie Agathis robusta nesophila fueron capaces de
mantener una tasa de crecimiento relativo de alrededor del
70 por ciento con una radiacién solar fotosintéticamente ac-
tiva de s6lo el 12 por ciento de la recibida por los controles
(28). El kauri alcanza una posicién dominante en el dosel del
bosque mediante dos estrategias: durante la etapa de plan-
tula o de brinzal, se mantiene en el sombreado estrato infe-
rior hasta que se crea un claro o brecha en el dosel. Una vez
liberado de esta manera, se desarrolla con rapidez (9). El
kauri también a veces invade bosques secundarios moribun-
dos (26) y crece en los claros creados a medida que los drbo-
les viejos mueren. La especie no es una pionera y las nuevas
plantulas se ven eliminadas por la competencia con el bos-
que secundario denso que se desarrolla después de la tala
rasa. El kauri no es capaz de sobrevivir cuando se le planta
en los prados (6). Puede ser que ésto sea el resultado de un
efecto alelopatico (25), pero la exposicién y la competencia
intensa son las razones més probables.

Debido a su tolerancia a la sombra, el kauri se recomien-
da para el plantado de enriquecimiento (7), particularmente
cuando se usa un procedimiento de plantado en hileras (25,
28). Otro método muy bueno es el de plantar la especie con o
bajo especies de rapido crecimiento pero con una copa abier-
ta, tales como Pinus o Cupressus (18, 19). El plantado en
claros creados por las operaciones madereras sin ningun otro
tratamiento incrementaria el rendimiento de manera subs-
tancial, pero requereria de un valor de la madera del kauri
diez veces mayor que el real para ser econémicamente via-
ble (4). Un autor (9) recomienda un espaciamiento inicial en
las plantaciones de 3.7 por 3.7 m. En los rodales puros, debi-
do a la eficiencia de la especie bajo poca luz, las dreas basales
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y el aprovisionamiento pueden ciertamente ser mas altos que
para la mayoria de las especies de plantaciones. Un area basal
de 36 m¥ha se menciona para un rodal de 22 afios de edad
bajo manejo en Queensland (16).

Agentes Daiiinos.—En Australia, la extensa defoliacién
del kauri por el céccido del kauri (Conifericoccus agathidis),
particularmente en las plantaciones, ha causado que los pro-
pietarios y los encargados del manejo vacilen en usar la es-
pecie en plantaciones puras (5, 15). Varias plantaciones han
sido taladas por completo debido a las infestaciones por este
insecto. Sin embargo, el kauri aun se recomienda con cierta
cautela para las plantaciones de enriquecimiento (7). Esta
plaga no ha ocurrido en otros paises. Otros agentes daifiinos
de menor importancia en su 4rea de distribucién natural son:
los tisanépteros del kauri (Oxythrips agathidis), una enfer-
medad de las hojas causada por el hongo Hendersonula
agathi, un gorgojo (Euthyrrhinus meditabundus) y unos
minadores sin especificar (15). Las raices de las plantulas
pueden ser consumidas por las larvas de escarabajos o cor-
tadas al nivel de la superficie por las orugas de Agrotis (18).
En Puerto Rico, se sabe de un caso de una pudricién del
duramen asociado con una cicatriz basal de gran tamario, y
varios arboles dominantes en un suelo serpentinico poco pro-
fundo han muerto por razones desconocidas. La madera
muerta y los maderos son atacados por Anobium sp. (9) y los
escarabajos del polvo de salvadera (powder-post beetles,
Lyctus brunneus) (14). Sin embargo, éste no es un problema
serio en los maderos mercantiles. Las plantulas son dafa-
das o destruidas por marsupiales (wallaby, zarigiieyas,
bandicoots) (9). La especie es sensitiva a las heladas y puede
sufrir dafo en las 4reas al sur de su distribucién natural (9,
18). El kauri en plantaciones se ha visto defoliado por los
ciclones (25). En Mauricio, los drboles de mayor edad se man-
tuvieron en pie con los ciclones, pero los arboles jovenes fue-
ron muy vulnerables.

USO0S

El kauri es una de las maderas blandas m4s valiosas (5).
Su madera es de un color crema péalido a un marrén muy
palido o rosdceo (13) y carece de anillos de crecimiento evi-
dentes. Los pesos especificos varian entre 0.31 a 0.48 g por
cm?® (1, 23). A pesar de que carece de gran fortaleza, la made-
ra es resistente al dafio mecénico (13). Es blanda, facil de
doblar y trabajar, se trabaja bien a mdquina y se pule y pin-



ta con facilidad. La madera se seca satisfactoriamente, pero
se encoge tanto lateralmente como longitudinalmente (23).
Las tablas no son propensas a la torsion, el giro o la copa. La
durabilidad de la madera expuesta a los elementos o en el
suelo es pobre. La madera del kauri es muy apreciada para
la ebanisteria, las ensambladuras, los entrepaiios, los mar-
cos, estantes, articulos torneados y la construccién de botes
(23). Se puede manufacturar también un triplex de excelen-
te calidad a partir de su madera (11) y, debido a sus largas
fibras, es una buena materia cruda para la manufactura de
papel. Ademés de sus usos madereros, el kauri es un érbol
de ornamento muy atractivo cuando se le planta en parques,
complejos residenciales y a la margen de las calles y carrete-
ras.

GENETICA

El kauri se puede separar en tres diferentes poblaciones:
Queensland del Norte, Queensland del Sur y el sureste de
Papua Nueva Guinea (incluyendo a Nueva Bretania). La po-
blacién de Queensland del Norte se conocié anteriormente
como A. palmerstonii. La poblacién de Papua Nueva Guinea
recibi6 recientemente la categoria de subespecie: A. robusta
nesophila (26). E1 nimero cromosémico de A. dammara es
2N = 26 (25); se puede asumir que el kauri tiene este mismo
numero. Se teme que ocurra una erosion genética severa en
algunas de las procedencias de kauri debido a las operacio-
nes madereras selectivas y a largo plazo en los mejores arbo-
les maduros (24).
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Albizia lebbek (L.) Benth. Siris

Leguminosae Familia de las leguminosas
Mimosoideae Subfamilia de las mimosas
John A. Parrotta

Albizia lebbek (L.) Benth., conocido como siris, es un arbol
caducifolio de crecimiento rapido de los bosques tropicales y
subtropicales de Asia (50), caracterizado por una corteza lisa
de color gris o marrén grisdceo (32) y una copa esparcida con
un follaje ralo y hojas bipinadas compuestas de 15 a 40 cm
de largo con nectarios extraflorales en la base de tanto los
peciolos como el raquis principal (40). Se le usa como un arbol
de ornamento y se le cultiva en plantaciones y como una
especie excelente para los programas de reforestacion de
tierras degradadas o perturbadas (28, 31, 37, 38). En los
rodales naturales densos y en las plantaciones, el 4rbol pro-
duce un fuste largo y recto, de hasta 25 a 30 m de altura (47,
51). Su madera tiene una variedad de usos, incluyendo la
manufactura de muebles, mientras que la goma que exudan
las heridas se usa como un substituto para la goma ardbiga
(16, 37). Se le usa también como un huésped para el insecto
delalaca (33, 50) y en la medicina popular en la India (12).

HABITAT

Area de Distribucion Natural y de Naturalizacion

El siris se puede encontrar en tanto los bosques secos como
himedos en su drea de distribucién natural en Asia. Su
distribucién natural se extiende desde las latitudes 8° N.
hasta la 32° N., a través del este de Paquistdn, la India, Sri
Lanka, Bangladesh y Myanmar (Burma) (50). El siris se ha
usado extensamente en el trépico y las areas subtropicales
del norte como una especie de ornamento y se le ha cultivado
en sistemas de plantacion; se ha naturalizado en el sureste
de Asia, la peninsula y el archipiélago Malayo, Indonesia,
Papua Nueva Guinea, el norte de Australia, Afganistan, Iran,
Iraq, Egipto, el oeste de Africa, a través de las Antillas
Mayores y Menores, El Salvador, Belice, Colombia, Venezu-
elayBrasil (1, 21, 25, 31, 53). Dentro de su distribucién natu-
ral en Asia, el siris es un componente bien conocido y muy
usado en los bosques naturales y las tierras poblanas. En
solamente la India existen més de 45 nombres comunes (6,
14, 17, 47, 51); en las regiones tropicales de la América del
Norte y del Sur existen mas de 23 nombres comunes en
espariol (31, 32, 41, 42).

Clima

El siris ocurre en una variedad de climas tropicales y
subtropicales. Se le puede encontrar en las zonas de vida
tropicales y subtropicales secas, himedas y muy humedas,
en donde la precipitacién anual varia entre 500 y 2500 mm
con o sin una temporada seca bien marcada (47, 50). Su
distribucién natural en el norte de la India, por ejemplo, se
caracteriza por unos veranos calientes y secos y unos
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inviernos frios, con unas temperaturas diarias promedio de
entre 5 y 46 °C. Se reporta que la especie es tolerante tanto a
la sequia como a las heladas (47, 50).

Suelos y Topografia

El siris crece bien en una variedad de suelos, pero crece
de mejor manera en margas humedas y bien drenadas a
elevaciones de entre 0 y 1,500 m sobre el nivel del mar. A
pesar de que por lo normal no crece bien en los suelos
arcillosos densos, el siris puede tolerar las condiciones
lateriticas, salinas y sédicas (4, 46). Se ha reportado un buen
comportamiento en suelos rocosos de piedra caliza y en are-
nas calcareas alcalinas (8, 9, 40, 50). Su tolerancia al rocio
salino hace del siris una especie adecuada para la
reforestacion de las dreas costeras. El siris forma con facilidad
una asociacién simbiética con Rhizobium (2, 5, 30) y la
capacidad para fijar nitrégeno resultante le permite
prosperar en los suelos deficientes en nitrégeno. Todas estas
propiedades aumentan la adaptabilidad del siris en los sitios
marginales.

Cobertura Forestal Asociada

El siris es una especie pionera en una variedad de tipos
de bosque, incluyendo los bosques caducifolios mixtos y
humedos y los bosques huimedos semicaducifolios y
siempreverdes. En estos dltimos, los individuos se encuentran
usualmente muy esparcidos (50).

En las islas de Andamaén, el siris se puede encontrar por
lo comun en el bosque caducifolio de poca elevacién dominado
por Pterocarpus dalbergioides Roxb. y se le puede encontrar
como un codominante del dosel en el bosque humedo
siempreverde dominado por Dipterocarpus (47, 50).

En el bosque tropical seco y en los bosques caducifolios
secos y mixtos de la India, el siris se encuentra cominmente
asociado con las especies dominantes Hardwickia binata
Roxb. y Tectona grandis L. f., en particular en las hondonadas
humedas y a lo largo de los bancos de los arroyos (50). En
Bengala del Oeste (la India) y en Bangladesh, el siris se
encuentra usualmente asociado a Salmalia malabarica (DC.)
Schott. & Endl., Hymenodictyon excelsum Wall., Adina
cordifolia Hook. f., Trewia nudiflora Linn., Erythrina spp.,
Dalbergia stipulacea Roxb., Crataeva unilocularis Ham. y
Tetrameles nudiflora R.Br. en los bosques abiertos (50, 52).
En los bosques de matorrales caducifolios y secos del sur de
la India, en donde la precipitacién anual es de
aproximadamente 750 mm, el siris ocurre con Santalum al-
bum Linn., otras especies del género Albizia, a la vez que
miembros de los géneros Acacia, Tamarindus, Zyziphus, Cas-
sia, Terminalia, Pterocarpus, Pongamia, Phyllanthus y
Anogeissus (10). El siris ocurre también como una especie



invasora en los bosques de las planicies secas del Punjab,
dominados por Prosopis spicigera L., Salvadora oleoides Dcne.
y Capparis decidua (Forsk.), particularmente después del
mejoramiento de las condiciones de humedad del suelo (50).

CICLO VITAL

Reproduccion y Crecimiento Inicial

Flores y Fruto.—La florescencia por lo general coincide
con el incremento en el crecimiento foliar nuevo después de
la temporada seca, por lo usual entre marzo y mayo en el
norte de la India y entre abril y septiembre en la regién del
Caribe. La florescencia se ha observado tan temprano como
durante la primera temporada de crecimiento, en drboles de
tan solo 1 m de altura con unos diametros del tallo de 3 cm o
mas. Las flores, de una fragancia dulce, de color de verdusco
a blanco amarillento y con un pedunculo velloso, ocurren en
agrupaciones (umbelas) redondeadas al final de pedinculos
laterales de 4 a 10 cm de largo. Las flores individuales (de 3
a 4 cm de largo) tienen un céliz tubular de 5 indentaciones y
velloso, de 3 mm de largo; una corola estrecha y tubular de
color blanco de 8 mm de largo; numerosos estambres
filamentosos de color amarillo blanquecino a verde palido y
un pistilo con un ovario estrecho y un estilo filamentoso (32).
El principal vector para el polen parece ser el viento, pero
las fragantes flores atraen a su vez a un gran ntmero de
abejas, las cuales contribuyen a la polinizacién con toda pro-
babilidad.

Las frutas, unas vainas planas de 12 a 20 cm de largo y de
2 a 5 cm de ancho, se producen en gran nimero y pueden
permanecer verdes hasta noviembre. Las vainas maduras,
de color pajizo, cada una conteniendo de 6 a 12 semillas,
permanecen prendidas al 4rbol durante los meses de invierno,
cuando la mayoria o la totalidad de las hojas se han
desprendido. Las vainas permanecen en el arbol aun durante
la siguiente temporada de florescencia (31, 47). Las semillas
se extraen con facilidad ya sea abriendo o aplastando las
vainas a mano y separandolas mediante el aecho (47).

Produccion de Semillas y su Diseminacion.—Las
semillas del siris son pequeiias (de 7 a 11 por 6 a 9 mm; de
7,000 a 11,000 semillas por kg), oblongas, comprimidas y de
color marrén claro, con una testa dura y lisa. Las semillas
pueden ser liberadas de las vainas maduras dehiscentes que
permanecen todavia en el arbol o se pueden liberar a partir
de vainas acarreadas por el viento que eventualmente se
abren o descomponen. Bajo condiciones naturales, el ataque
por los insectos es responsable por una alta depredacién de
las semillas. En la India, entre los principales depredadores
de las semillas se incluyen las larvas del lepidéptero
Stathmopoda basiflectra Meyrick y las larvas de los
coleépteros Bruchus pisorum Linn., B. saunersi Jekel y B.
sparsemaculatus Pic. (50). En Puerto Rico, las semillas son
particularmente susceptibles al ataque por las larvas de los
escarabajos bricidos que nacen de los huevos puestos por el
adulto en las frutas maduras (40).

Desarrollo de las Plantulas.—La germinacion en el
siris tiene lugar sobre la superficie del terreno. Las semillas
se pueden sembrar sin tratamiento alguno. Sin embargo, se
reporta que el remojo de las semillas en agua hirviendo por
1 minuto, seguido por un bano en agua helada por 24 horas,
facilita la germinacién.

La germinacién de las semillas recién extraidas obtenidas
en Puerto Rico fue del 60 al 90 por ciento; después de un afio
en almacenamiento en frio a una temperatura de 5 a 10 °C,
la germinacién bajé a un promedio del 12 por ciento (40). En
el mismo estudio, la germinacién bajo una sombra ligera
ocurrié de 4 a 20 dias después de la siembra, con una
germinacién méaxima entre los 12 y los 18 dias. Sin embargo,
los reportes de la India indican una germinacién mas rapida
y unos porcentajes de germinacién mayores para las semillas
almacenadas a temperatura ambiente por entre 2 y 4 anos
que para las semillas recién extraidas (47, 50). La viabilidad
de las semillas almacenadas se reporta como muy alta, con
una poca pérdida de la capacidad germinativa por lo menos
por 5 anos después de la recoleccién (47).

Bajo condiciones naturales de regeneracién, la
germinaciéon comienza temprano durante la temporada
lluviosa. Bajo condiciones naturales, el porcentaje de la
germinacion es por lo normal muy bajo, debido mas que nada
ala depredacién de las semillas (50). El suelo himedo y flojo
y la sombra ligera o el sol pleno favorecen la germinacion y
el desarrollo inicial de las plantulas. Las plantulas no toleran
la sombra densa (47, 50).

Las plantulas no son muy sensibles a las heladas, pero
son un tanto sensibles a la sequia. Se ha reportado una alta
mortalidad de las plantulas cuando existe un clima seco du-
rante o poco después de la germinacién. Bajo estas
condiciones, la presencia de gramineas o de un crecimiento
ligero de hierbas ayuda a prevenir la mortalidad por la sequia,
a pesar de que la vegetacion en competencia puede impedir
el desarrollo (47).

En un sitio costero en Puerto Rico, el 73 por ciento de las
plantulas plantadas al comienzo de la temporada seca sufrié
una muerte de terminales seria durante los primeros 2 meses
después del establecimiento (40). Esto se atribuyé al estrés
por la sequia durante la fase critica del establecimiento. Aun
asi, el 97 por ciento de las plantulas se recobré con prontitud
después del comienzo de las lluvias, produciendo nuevos
vastagos a partir de las yemas axilares debajo del punto de
marchitamiento o a partir de la base del tallo.

Bajo las condiciones de vivero, el crecimiento de las
plantulas se ve reforzado por la ausencia de hierbas y la
presencia de un suelo flojo, una humedad del suelo adecuada
y el sol pleno. La sombra moderada puede ser tolerada (40).
La supresién no es bien tolerada; bajo condiciones de
amontonamiento, las plantulas més vigorosas rdpidamente
suprimen a las mas débiles (47). En el sur de Asia, las semillas
se pueden sembrar de marzo hasta el final de abril en hileras
con una separacién de por lo menos 20 cm entre si,
manteniendo los semilleros bien desyerbados e irrigados de
manera regular pero moderada. Las plantulas se pueden
transplantar al inicio de la temporada lluviosa (de junio a
través de julio) (47, 50). En Puerto Rico, las plantulas
cultivadas en mangas plasticas bajo una sombra ligera e
irrigadas de manera regular se encontraron listas para el
transplante a los 3 meses de edad (40).

Las plantulas producen una raiz pivotante robusta y larga
auna edad temprana, pudiendo alcanzar una longitud de 70
cm después de 4 meses. Las raices laterales se encuentran a
menudo cubiertas por nédulos de Rhizobium de tamafio mas
bien grandes (40, 47). La nodulacién en las plantulas de siris
por los Rhizobium nativos es rapida tanto en el suelo
esterilizado como en el sin esterilizar; el tratamiento con
cultivos de Rhizobium es también efectivo (5).
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Las plantaciones se pueden establecer mediante la
siembra directa de semillas, el uso de plantulas, estacas del
tallo o las raices y tocones (24, 37, 47, 50). En la India, se ha
encontrado que la siembra directa de semillas es preferible
al transplante, ya que esta dltima técnica retrasa el
crecimiento hasta cierto punto (47). El transplante puede
llevarse a cabo con éxito ya sea mediante la poda de las raices
y los tallos o dejandolos intactos. En este ultimo caso, debido
a la longitud de la raiz pivotante, es recomendable usar
plantas pequefias durante la primera temporada lluviosa (40,
47). Si se lleva a cabo la poda, el tallo debera ser cortado a
aproximadamente 5 cm a partir de la superficie del terreno
y la raiz pivotante debera ser podada a una longitud de
alrededor de 22 cm (47).

Reproduccion Vegetativa.—Las plantulas de siris, los
brinzales y los arboles de mayor tamario rebrotan de manera
vigorosa al ser danados; la reproduccién vegetativa ocurre
también mediante acodos (40). Los vastagos radicales se
producen con facilidad cuando las raices se ven expuestas
(43, 47). Se han producido yemas de vastagos viables a través
del cultivo histolégico a partir de explantes del hipocétilo,
las raices, los cotiledones y las hojuelas (18, 44).

Etapa del Brinzal hasta la Madurez

Crecimiento y Rendimiento.—El siris es ampliamente
reconocido como una especie excelente para la reforestacion
de los sitios degradados o perturbados (28, 31, 37, 38). El
siris es adecuado para la aforestacién en las regiones costeras
moderadamente secas y semidridas y muestra también un
buen comportamiento en los suelos alcalinos y salinos (9, 19,
28, 31). Su rdpido crecimiento inicial, su excelente capacidad
para el rebrote al ser danado o cortado, su adaptabilidad a
los sitios y su capacidad para fijar nitrégeno han hecho que
la especie sea popular en las plantaciones para combustible
y en los sistemas agroforestales del sur de Asia, Africa Occi-
dental y las regiones tropicales de América del Norte, Cen-
tral y del Sur (26, 31, 36, 37, 38, 41).

El crecimiento promedio en altura a los 24 meses bajo
condiciones de plantacién en Puerto Rico fuede 2.1y 3.4ma
unas tasas de aprovisionamiento de 40,000 y 2,500 arboles
por hectdrea, respectivamente (40). En la India, el crecimiento
promedio en la altura reportado varié entre 4.6 y 5.9 m a los
6 afios y entre 5.1 y 18 m a los 9 afios (19, 50). La altura
maéaxima promedio varia entre 18 y 25 m (29, 47, 50).

La forma del arbol se ve grandemente afectada por la
densidad del rodal. Cuando crecen a campo abierto o bajo
condiciones de plantacién con espaciamientos amplios, los
arboles sufren la tendencia a bifurcarse o a ramificarse cerca
de la base del tallo, resultando en una forma pobre (29, 40).

El crecimiento en el didametro es altamente variable dentro
de las plantaciones con una edad uniforme (19, 40, 47, 50).
Esta variabilidad es explicada parcialmente por los efectos
de la competencia, la variabilidad en la fertilidad del suelo y
la humedad del mismo y la alta variabilidad genética (40).
En Puerto Rico, el diametro promedio del tallo a los 24 meses
varié entre 2.5 y 6.6 cm a unas tasas de aprovisionamiento
en las plantaciones de entre 40,000 a 2,500 arboles por
hectdrea, respectivamente (40). En la India, el didmetro
promedio del tallo en las plantaciones varié entre 8.3 y 10.2
cm a los 6 anos, entre 10 y 20 cm a los 9 anos, entre 26 y 80
cm a los 12 anos y entre 44 y 140 cm a los 30 arfios (47, 51).

En Indonesia, se han reportado unos volimenes de 34 y
51 m?%ha a los 10 y 12 afios, respectivamente (50). En la In-
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dia, se han reportado unos incrementos anuales promedio
en el volumen de 5.0 a 8.4 m? para plantaciones manejadas
en rotaciones de 10 a 15 afios o mas (38, 51). En la zona arida
de Rajasthan Occidental (en la India), se ha reportado que
la duracién 6ptima de la rotacién para las plantaciones
irrigadas por la lluvia es de 11 a 14 afios (27). Se ha reportado
una biomasa total arriba de la superficie del terreno de 12.6
a 17.4 mg/ha en plantaciones irrigadas por la lluvia en Puerto
Rico (40),y de 22 y 53 mg/ha alos 2 y 3 afos, respectivamente
en plantaciones irrigadas en la India (23).

En pruebas de podas en forma de seto efectuadas en las
Islas Virgenes, se reportaron unos rendimientos anuales
promedio de 15.6 mg/ha de biomasa total arriba de la
superficie y de 2,200 kg/ha de proteina en un periodo de 5
afnos para setos con unos espaciamientos estrechos cortados
de 3 a 4 veces al afio, comenzando 5 meses después de la
siembra (39).

El siris se ha cultivado en plantaciones mixtas con
Casuarina equisetifolia L. en la India, con un espaciamiento
inicial para la casuarina de 2.75 por 2.75 m y para el siris de
5.5 por 5.5 m. La casuarina fue talada entre los 7 y 9 afios,
permitiendo la continuacién del desarrollo del siris por varios
afnos mas; a los 10 afios, los drboles alcanzaron una altura
promedio de 18 m y una circunferencia maxima de 66 cm
(50). La especie se ha cultivado también en el sur de Asia
usando el sistema taungya y en conjuncién con otras siembras
(50).

Comportamiento Radical.—Por lo general, el siris
forma un sistema radical lateral ampliamente esparcido; sin
embargo, debido a que el sistema radical es en su mayor parte
superficial, los arboles tienden a ser susceptibles a ser
volcados por el viento. En los suelos bien drenados o bajo
condiciones 4aridas, se desarrolla también una raiz pivotante
profunda (35, 40, 47, 50).

En Puerto Rico, la biomasa radical varié entre el 40 y el
70 por ciento de la biomasa total para los drboles con unos
didmetros basales de 0.5 a 17.0 cm; en este estudio, se
encontré que la proporcién de la biomasa radical con respecto
a la biomasa total estuvo correlacionada de manera inversa
tanto con el tamarfio del drbol como con la capacidad del suelo
local para retener humedad (40). Se encontr6 que para los
arboles dominantes en las plantaciones de 3 afios de edad en
la India, la biomasa radical comprendié6 el 25 por ciento del
total (23).

Reaccion a la Competencia.—El siris es intolerante a
la sombra densa y no crece bien bajo su propio dosel (40, 47,
50). En los rodales densos, el crecimiento del siris se ve
frenado. En Puerto Rico, los rendimientos en la biomasa
arriba de la superficie del terreno a los 24 meses en parcelas
plantadas a unos espaciamientos de 0.5 m, 1.0 m y 2.0 m
aumentaron de 12.6 a 17.4 mg/ha con el aumento en la
densidad del rodal; sin embargo, el tamaio arbéreo promedio
se vi6 marcadamente reducido con las mayores tasas de
aprovisionamiento (40). El mismo estudio mostré unas
correlaciones positivas entre la densidad del rodal y la
autopoda de las ramas. Por lo tanto, se desarrolla una mejor
forma arbérea con las tasas de aprovisionamiento més altas.

Agentes Dafiinos.—Se reporta que el siris es suscep-
tible al ataque por los insectos bajo condiciones de plantacion
en la India, particularmente en las islas de Andamén. Las
plagas de insectos méas importantes en la India incluyen a
los hemipteros Oxyrachis tarandus Fabr. (Membracidae), el
cual ataca los vastagos de las plantulas y los brinzales, y las
larvas de los lepidépteros Eurema blandasilhetana Wallace



y E. hecabe Linn., las cuales defolian los arboles al
alimentarse de las hojas tiernas. Se ha reportado que las
larvas de los coledpteros Xystrocera festiva y X. globosa
Olivier, las cuales se alimentan de la corteza interior y de la
albura de los arboles de siris en los jardines en Myanmar,
Malasia y Java, aceleran la muerte de los arboles menos
vigorosos. Se reporta que Xystrocera globosa Olivier es
responsable por la desaparicién de los arboles de siris
plantados en avenidas en varias ciudades de Egipto (50).
Aproximadamente otras 60 plagas de insectos coledpteros,
hemipteros, homépteros y lepidépteros de importancia
desconocida han sido reportadas alimentdndose de los
vastagos tiernos, las hojas, las raices, la savia, las semillas y
la madera muerta del siris en el sureste de Asia (7, 34, 45).

Se han reportado varios hongos como causantes de
enfermedades de las hojas y el tallo del siris (20).
Endodothella albiziae (Syd.) von Arx y E. deightonii (Syd.)
von Arx infectan las hojas, causando numerosas manchas
pequeiias de color amarillo en las cuales aparecen las
estructuras productoras de las esporas en forma de puntos
negros diminutos. Endodothella albiziae ha sido reportada
en Africa, Paquistdn y las Filipinas, mientras que E.
deightonii se encuentra confinada a Africa y el sur de Asia.
Camptomeris albizae (Petch) Mason es un patégeno débil
asociado con la necrosis foliar del siris en Africa, el sur de
Asia y la Republica Dominicana. Helminthosporium
albiziicola Thirum & Naras. es un hongo similar que forma
unas pustulas de color mas bien marrén sobre manchas rojas
foliares en los arboles de siris en la India. Colletotrichum
lebbek (Syd.) Petrak ha sido recolectado de las vainas en
Paquistan, las Filipinas y Jamaica. E1 moho Leiveillula
taurica (Lev.) Arnaud ha sido encontrado en siris en
Paquistan, en donde causa la necrosis foliar junto con un
crecimiento blanco superficial polvoso caracteristico del
hongo.

Se sabe de varios mohos de poca importancia que atacan
a A. lebbek. Estos incluyen a Sphaerophragmium acacie
(Cooke) Magnus (en Africa Occidental, el sur y el sureste de
Asia y los Estados Unidos), Ravenelia sessilis Berk. (en el
sur de Asia y en China) y Uredo spp. (en el este de Africa y en
la India). El hongo Nectria ditissima Tul. ha sido reportado
como la causa de rajaduras en la corteza en la base del tallo,
lo cual resulta en la pérdida de las hojas y el marchitamiento
de terminales. Phomopsis mendax (Sacc.) Trav. ha sido
asociado con el marchitamiento de terminales en el sur de
Asia.

El siris es también susceptible al marchitamiento vascu-
lar causado por Fusarium oxysporum Schl. f. spp. perniciosum
(Hept.) Toole, el cual es tal vez la enfermedad fungal mas
importante de Albizia spp. El hongo invade las raices finas,
causando una gomosis de los vasos; el marchitamiento y la
muerte del huésped resulta en un periodo de un afio después
de la infeccion. El contagio del patégeno tiene lugar més que
nada mediante la transferencia de suelo infectado; el hongo
rara vez produce esporas en el huésped. Los siguientes hongos
se han registrado como la causa de una pudricién del
duramen y del pie del arbol en el siris: Phellinus fastuosus
(Lev.) Ryv., P. gilvus (Schw.) Pat. y Flavodon flavus (Kl.) Rywv.
(20).

Debido a que el follaje de esta especie es muy apetecible,
se ve sujeto al pastoreo por el ganado, los venados, los camellos
y los elefantes (6, 41, 47, 50).

USOS

En la India, el sureste de Asia y Colombia, el siris se usa
como un arbol de sombra en plantaciones de café, té,
cardamomo y cacao (22, 41, 50); en Kerala (en el sur de la
India) se le planta como una fuente de abono orgénico verde
para arrozales (50). El siris también se desmocha y se usa
como un huésped para el insecto de la laca en la India; la
laca resultante es muy similar a la producida cuando se usa
a Ficus religiosa Linn. (pipal) como el drbol huésped (33, 50).
Se reporta que el arbol es un buen productor de néctar para
la confeccién de miel (26, 31).

Varias de sus propiedades hacen que su madera sea
excelente para la manufactura de muebles. El duramen de
color amarillento claro es moderadamente duro (peso
especifico: 0.55-0.60), de fibra tosca, fuerte y moderadamente
durable. Se seca y se trabaja bien y se pule con facilidad (32,
51). Durante el inicio del siglo XX, maderos de siris de una
alta calidad se exportaron a Europa desde el Subcontinente
Indio bajo el apelativo comercial de “nogal de la India Orien-
tal” (2, 47). En el sur de Asia, la madera se usa para una
variedad de propdsitos, incluyendo carretas, botes, muebles,
pisos de parqué y de fajas, chapa decorativa, entreparios,
articulos tallados, postes, la manufactura de implementos
agriculturales, rodillos, ruedas y machacadores de cana de
azucar. Los nudos son valiosos en particular para el tallado
y el torneado (6, 15, 50, 54). La madera es también un com-
bustible excelente, ya sea como lefia o como carbén y se le
usa a través de toda su distribucién para este propésito. El
contenido calérico del duramen es de 5.17 Keal/g (51).

Ademas de ésto, se pueden obtener productos secundarios
del tallo y de la corteza de esta especie. Cuando se producen
heridas en el tallo, éste exuda una goma de color marrén
rojizo que se usa como un substituto para la goma arabiga
(de Acacia senegal Willd.) (16, 37); 1a corteza contiene de un
5 a un 15 por ciento de tanino y se le usa en la India para el
curtido y el tefiido. Su alto contenido de saponina ha resultado
en su uso como detergente (48, 49).

Debido a que las hojas y las ramitas contienen hasta un
30 por ciento de proteina y son un alimento favorito del
ganado, los elefantes, los camellos y las cabras, la especie es
una fuente excelente de forraje (26, 37, 47).

El siris se usa también de manera extensa en la medicina
tradicional de la India (12). Las hojas se usan en el
tratamiento de males de los ojos, en particular la ceguera
nocturna (6, 11, 22). La corteza se usa para el tratamiento de
enfermedades de la piel, bronquitis, dolores de muelas y
mordidas de ratas. La raiz es astringente y es un remedio
para malestares de los ojos y para dolores de cabeza (6). Las
semillas, las cuales tienen también propiedades astringentes,
se usan para el tratamiento de hemorroides y la diarrea.
Todas las partes del arbol se usan para tratar las mordidas
de animales venenosos (6). Se sabe que las hojas tienen
propiedades insecticidas (11).

En su distribucién natural en Asia, el siris tiene un
importante valor simbélico en varias comunidades. Los
hindtes, por ejemplo, dan a las flores un valor ceremonial
(6) y los budistas consideran al drbol como sagrado (3).

GENETICA
Albizia es un género pantropical complicado y de gran
tamario de 150 especies, en su mayoria arboles y arbustos.
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Las especies son mds numerosas en los trépicos del Viejo
Mundo. Estan estrechamente relacionadas a las especies del
género Acacia, con las cuales se les confunde a menudo (2).

La mayoria de las especies en el género estdn bien
adaptadas a los suelos pobres y son comunes en los matorrales
bajos, los bosques secundarios, las sabanas y a lo largo de los
lechos arenosos de rios hasta una elevacién de 1,600 m.
Albizia falcataria (L.) Fosberg, conocida previamente como
Albizia falcata (L.) Backer y A. moluccana Migq., es una de
las especies de drboles de mas rapido crecimiento en todo el
mundo y se le cultiva extensamente en el sureste de Asia y
en el drea del Pacifico como una fuente de madera, pulpa y
combustible. Albizia falcataria crece bien solamente en los
trépicos muy humedos, en donde la precipitacién es de 2000
y 2700 mm por aio. En los buenos sitios, con una precipitacién
adecuada, su productividad es mayor que la de A. lebbek, con
unos incrementos anuales promedio de 25 a 40 m?/ha en una
rotacién de 8 a 12 afios (37).

Entre otras especies prometedoras, con unas
caracteristicas de crecimiento y una lefia similares a las de
A. lebbek, se encuentran A. chinensis (Osb.) Merr. y A. procera
(Roxb.) Benth., ambas nativas al sur y al sureste de Asia, a
lavez que A. adianthifolia (Schum.) W.F. Wight, A. ferruginea
(Guill. & Perr.) Benth., A. gummifera (J.F. Gmel.) C.A.Sm. y
A. zygia (DC.) Macbride, todas nativas a Africa. Aparte de A.
lebbek y A. falcataria,la mayoria de las especies de este género
no se han sometido a pruebas bajo condiciones de plantaciéon
(37).
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Albizia procera (Roxb.) Benth.

Siris blanco

Leguminosae Familia de las leguminosas
Mimosoidea Subfamilia de las mimosas
John A. Parrotta

Albizia procera (Roxb.) Benth., conocido como el siris
blanco, es un arbol caducifolio de tamafo grande y de rapido
crecimiento de los bosques tropicales y subtropicales de Asia
(36). Se le usa como un arbol de ornamento y como sombra
en plantaciones de té (14, 33). Su madera se considera como
adecuada para muchos propésitos, y su pulpa tiene gran
potencial para la manufactura de papel (20, 34). La goma
exudada por el tallo se usa como un substituto para la goma
arabiga (2, 15) y el alto contenido de proteina de las hojas la
hacen una fuente excelente de forraje (17, 36).

HABITAT

Area de Distribucion y de Naturalizacion

El siris blanco se puede encontrar en los bosques himedos
a unas elevaciones de hasta 1,200 m y en las sabanas
himedas en su 4rea de distribucién natural en Asia. Su
distribucién natural se extiende desde la latitud 15° S. hasta
la 30° N., a través de la India y Nepal, al sur y al este del
trecho sub-Himalayo y la llanura Gangética, continuando a
través de las islas de Andaméan, Bangladesh, Myanmar
(Burma), el sur de China, Tailandia, Cambodia, Laos, Viet-
nam, Malasia, Indonesia, las Filipinas, Papua Nueva Guinea,
Melanesia y el norte de Australia (28, 36). El siris blanco fue
introducido a las Islas Virgenes por lo menos hace un siglo y
se naturaliz6 en Puerto Rico luego de su introduccién en 1924
como una especie de ornamento y de granjas forestales (26).
Dentro de su distribucién natural en Asia, el siris blanco es
una especie bien conocida cultivada extensamente a lo largo
de caminos y carreteras, en los bordes de las siembras y en
sistemas agroforestales (5, 16, 25).

Clima

El siris blanco se puede encontrar en las zonas de vida
forestales tropical y subtropical himeda y muy himeda, en
donde la precipitacién anual varia entre 1000 y 5000 mm
con o sin una temporada seca bien marcada. Dentro de su
distribucién natural el siris se desarrolla mejor en las 4reas
con una precipitacién anual de 2500 mm o méds, tal como en
Assam, Bengala, las Islas de Andaman y el Ghats Occiden-
tal en el sur de la India. En las regiones més secas de la
peninsula India, en donde la precipitacién es de alrededor
de 1000 mm, el desarrollo es mucho mas pobre, con unos
tallos con un diametro rara vez excediendo los 50 cm (36).

La especie no es muy demandante en cuanto a la
temperatura. En su hébitat natural, las temperaturas
maximas en la sombra varian entre 37 y 46 °C, y las
temperaturas minimas entre 1 y 18 °C. A pesar de que el
siris blanco es susceptible a las heladas, se reporta que es
considerablemente resistente a las sequias (35).
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Suelos y Topografia

El siris blanco se puede encontrar en una variedad de
suelos, aunque crece mejor en condiciones muy himedas en
suelos arcillosos 0 margas aluviales y bien drenados (8, 36).
Su capacidad para crecer en suelos secos, arenosos,
pedregosos y superficiales la hacen una especie muy 1til en
la aforestacion de sitios dificiles (27). Se han reportado una
muy buena supervivencia y unas tasas de crecimiento
iniciales rdapidas en pruebas de aforestacién tanto en suelos
salinos como alcalinos en Uttar Pradesh, en la India (18).
Sin embargo, los valores de pH del suelo ideales para la
especie varian entre 5.0 y 5.5, de acuerdo a estudios
efectuados en el Bangladesh Tea Research Institute
(comunicacién personal con A.F.M. Badrul Alam, BTRI,
Srimangal, Bangladesh). La especie forma una asociacién
con Rhizobium spp. con facilidad y la capacidad para fijar
nitrégeno resultante le permite sobrevivir en suelos
deficientes en nitrégeno (3).

Cobertura Forestal Asociada

El siris blanco se encuentra con mayor frecuencia en
terrenos aluviales a lo largo de arroyos y en sitios hiimedos e
incluso pantanosos. En la India es un dominante o
codominante en el dosel del bosque caducifolio mixto y
humedo bajo unas condiciones de drenaje variables. Estos
arboles se encuentran a través de los terrenos boscosos de la
sabana aluvial en la planicie gangética y en el valle de
Brahmaputra como individuos esparcidos o en agrupaciones
durante fases sucesionales tempranas en suelos aluviales
jovenes y por lo general arenosos (5, 7).

En la sabana de las tierras bajas y los bosques riberefios
de Assam y Bengala, el siris blanco se asocia por lo comin
con Salmalia malabarica (DC.) Schott & Endl., Trema
orientalis Bl., Dillenia pentagyna Roxb., Terminalia bellerica
(Gaertn.) Roxb. y Gmelina arborea Roxb. (11, 15). En los
bosques de la sabana hiumeda de Uttar Pradesh que son
dominados por las gramineas altas, mds que nada por Sac-
charum procerum Roxb., el siris blanco se puede encontrar
con Salmalia malabarica y Bischofia javanica L. (36).

El siris blanco es comtn en los bosques pantanosos del
trecho de colinas sub-Himalayas, en donde se asocia con
Syzygium cumini (Linn.) Skeels, Dyospiros peregrina
(Gaertn.) Gurke, Ficus glomerata Roxb., B. javanica,
Pterospermum acerifolium Willd., Cedrela toona Roxb., Celtis
australis Linn., Trewia nudiflora Bedd., Putranjiva
roxburghii Wall. y Salix tetrasperma Roxb. (36).

En los bosques de los cerros caducifolios mixtos y
siempreverdes del noroeste de Bangladesh, el siris blanco se
encuentra en el dosel como un codominante junto con
Dipterocarpus turbinatus Gaertn., Tetrameles nudiflora R.Br.,
Dillenia pentagyna,Salmalia malabarica, S. insignis (Wall.)
Schott & Endl., Artocarpus chaplasha Roxb., Eugenia spp.,
Lophopetalum fimbriatum Wight y Duabanga sonneratioides



Ham. (1).

En los bosques riberefio de Assam, en donde la
precipitacion excede los 2000 mm, el siris blanco se encuentra
asociado con B. javanica, S. malabarica, Anthocephalus
cadamba Miq., Elaeocarpus assamicus y Lagerstroemia
speciosa (Linn.) Pers. (36).

En los bosques caducifolios mixtos al norte de la India,
entre los socios principales se pueden encontrar Terminalia
spp., L. parviflora Roxb., Sterculia villosa Roxb., Salmalia
malabarica y G. arborea.

En Puerto Rico, en donde la especie se ha naturalizado
durante los dltimos 50 afios, es una especie pionera agresiva
que forma rodales puros a lo largo de los terraplenes de los
caminos y carreteras y en tierras agricolas abandonadas o
en otros sitios fisicamente perturbados en la zona de vida
subtropical himeda. Es también comin en pastizales a
elevaciones bajas y a lo largo de los bancos de arroyos a través
de toda la isla a elevaciones de menos de 600 m en donde la
precipitacién excede los 800 mm.

CICLO VITAL

Reproduccion y Crecimiento Inicial

Flores y Fruto.—En su distribucién natural en la India,
la florescencia ocurre de junio a septiembre (35, 36); en Puerto
Rico la florescencia ocurre de agosto a octubre. Las flores
aparecen en racimos de 8 a 25 cm de largo cerca del final de
las ramitas. Las numerosas flores de color amarillo verdusco
forman unas cabezuelas globosas blanquecinas de 20 a 24
mm de didmetro. Las flores individuales (de 6 a 7 mm) tienen
un c4liz de 2 mm con cinco 16bulos; una corola estrecha y
blanquecina de 4 a 5 mm y cinco 16bulos puntiagudos y
vellosos con muchos estambres blancos, filamentosos y
esparcidos de alrededor de 10 mm de largo. El pistilo consiste
de un ovario estrecho y un estilo filamentoso (26).

Las frutas, unas vainas aplastadas de un rojo intenso o
marrén rojizo, de 10 a 20 cm de largo y 1.8 a 2.5 cm de ancho,
se producen en grandes cantidades y se maduran de febrero
hasta mayo en la India y de enero a junio en Puerto Rico (26,
36). Las vainas maduras de color marrén, cada una
conteniendo de 6 a 12 semillas, permanecen por lo usual en
el arbol hasta que la ramita entera que carga las vainas se
desprende (26).

Produccion de Semillas y su Diseminacion.—Las
semillas del siris blanco son pequerias (de 4-6 por 5-7 mm; de
17,600 a 24,000 por kg) planas, de elipticas hasta casi or-
biculares, con una testa dura, lisa y coridcea de color marrén
verdusco. Las semillas pueden ser liberadas de las vainas
maduras dehiscentes cuando atn se encuentran en el arbol
o a partir de vainas acarreadas por el viento que
eventualmente se abren o descomponen. Las semillas se ven
sujetas a menos ataques por los insectos que aquellas de
Albizia lebbek (L.) Benth, una especie estrechamente
relacionada (35).

Desarrollo de las Plantulas.—La germinacion en el
siris blanco es epigea. Las semillas se pueden sembrar sin
tratamiento previo, aunque la germinacién se ve facilitada
si las semillas se sumergen en agua hirviendo para luego
dejarlas enfriar por 24 horas (21).

Las semillas retienen su viabilidad por lo menos por un
afno y germinan con facilidad dentro de un periodo de 3 a 21

dias, siempre que haya suficiente humedad en el suelo (35).
Las tasas de germinacién para las semillas recién extraidas
recolectadas en varias partes del Subcontinente Indio,
variaron entre el 50 y el 95 por ciento. Las semillas
almacenadas a temperatura ambiente por 15 afios en la In-
dia tuvieron una tasa de germinacién del 20 por ciento. Las
semillas se extraen con facilidad ya sea abriendo o aplastando
las vainas a mano y separandolas mediante el aecho (36).

A pesar de que las semillas del siris blanco germinan con
mayor facilidad en 4reas densamente sombreadas que las
de A. lebbek, la mortalidad de las plantulas es alta; en tales
areas las semillas pueden permanecer sin germinar hasta la
segunda temporada lluviosa (36).

Bajo condiciones naturales, las plantulas pueden alcanzar
una altura de 10 a 20 cm al final de la primera temporada de
crecimiento y de 60 cm al final de la segunda. En el tercer
ano, la altura varia entre 0.7 y 2.5 m y en el cuarto afio puede
alcanzar 3.5 m (36). Bajo condiciones de vivero, con un
desyerbado e irrigado regulares, las plantulas pueden
alcanzar unas alturas de 30 a 50 cm dentro de un periodo de
3 meses después de la germinacién y de 1 a 2 m a los 9 meses
(24, 36).

Las plantulas son capaces de soportar una supresion
moderada y las tasas de crecimiento son bajas hasta que la
plantulas crecen por arriba de la vegetacién en competencia.
Las plantulas vigorosas producen una raiz pivotante larga y
robusta, que puede alcanzar una longitud de 60 cm 3 meses
después de la germinacién. Las raices laterales estan por lo
usual cubiertas con nédulos de Rhizobium spp. (35, 36).

La regeneracion natural del siris blanco es por lo general
buena. Los factores que favorecen la regeneracién natural
son la humedad abundante y un suelo flojo y desnudo. Du-
rante la temporada lluviosa se pueden observar grandes
cantidades de plantulas germinando cerca de los arboles
productores de semillas. Se pueden encontrar plantulas en
todas las etapas de desarrollo en los terrenos aluviales
blandos cerca de los rios en el 4rea de distribucién natural
del siris blanco (36). En Puerto Rico, la regeneracion natural
es extremadamente buena, en particular en los hébitats
perturbados tales como los terraplenes a la orilla de los
caminos y carreteras y en las tierras agricolas abandonadas,
a la vez que en los pastizales humedos a elevaciones bajas.
En estos sitios, el siris blanco parece competir con éxito con
las especies de arboles nativas, formando rodales puros con
una vegetacién en el estrato inferior consistiendo
principalmente de gramineas.

Bajo condiciones de vivero, el crecimiento de las plantulas
se ve favorecido por la ausencia de las malas hierbas y la
presencia de un suelo flojo y himedo, una humedad en el
suelo adecuada y luz solar plena. En la India se recomienda
que las semillas se siembren en semilleros sin sombrear desde
marzo hasta mayo en hileras con una separacién de 20 cm
entre ellas. Las semillas deberan ser plantadas con una
separacion de 5 a 10 cm en las hileras y ligeramente irrigadas
durante la primera semana. Las plantulas de 2 meses de
edad se pueden transplantar enteras, con o sin el terrén
alrededor de las raices, inmediatamente después de su
remocion de los semilleros. Mientras que el transplante no
es dificil de efectuar, la siembra directa de semillas es por lo
general el método mas barato y mas exitoso, siempre que
exista un desyerbado y un aflojamiento del suelo regulares
(35, 36).

Las plantaciones se pueden comenzar con la siembra
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directa de semillas, el plantado de las plantulas, de estacas
del tallo o las raices o usando tocones. Los mejores resultados
se han reportado con la siembra directa de semillas y el
plantado de tocones (25, 27, 31, 35). Se recomienda que las
plantaciones recién establecidas sean desyerbadas dos veces
durante el primer afio y una vez durante el segundo. Du-
rante el desyerbado el suelo no debera ser expuesto de manera
excesiva; solamente se deberan remover las hierbas que
directamente interfieran con las plantulas (36).

Reproduccién Vegetativa.—Las plantulas del siris
blanco, los brinzales y los 4rboles de mayor tamaifio rebrotan
de manera vigorosa al ser dafiados; la reproduccién vegetativa
ocurre también a través de acodos. Los brotes radicales se
producen con facilidad cuando las raices se ven expuestas
(22, 32). Se ha reportado que la aplicacién de las hormonas
del crecimiento AIA (4cido indol-acético) y AIB (acido indol-
butirico) a las estacas obtenidas del tallo, a unas
concentraciones de 10 a 100 ppm, promueven el
arraigamiento (30).

Etapa del Brinzal hasta 1a Madurez

Crecimiento y Rendimiento.—EI crecimiento del siris
blanco es rapido. Bajo condiciones forestales naturales en el
norte de la India puede alcanzar una circunferencia de 1.2
m en 12 afios y de 1.8 m en 30 afios (8) y unas alturas de 25
m o mas (23, 36). Los individuos maduros se caracterizan
por un fuste alto, erecto y a veces ligeramente curvo, con
ramas grandes muy altas en el tronco y una copa esparcida
y rala. La corteza es casi totalmente lisa, de marrén claro a
gris blanquecino o verdusco claro y se desprende en ldminas
muy delgadas con un color rojizo en su superficie inferior
(35). Las hojas son bipinadas, de 12 a 15 cm de largo, con
hojuelas de 2 a 4 cm de largo y de 8 a 16 mm de ancho, y son
de un color rojizo cuando recién producidas.

En los bosques caducifolios mixtos de su drea de
distribucién natural en el sur de Asia, el siris blanco ha sido
manejado bajo el sistema de corta y rebrote con una rotacién
de alrededor de 40 afios. En Kerala, en la India, los arboles
de rodales con edades variables se cortan usando un sistema
de seleccién. A pesar de que la reproducciéon natural es por lo
general buena cerca de los darboles que producen semillas,
podra ser necesario un plantado de enriquecimiento para
alcanzar un aprovisionamiento pleno. En Bengala, las
plantaciones se cultivan para combustible en una rotacién
de 20 anos (36).

Las alturas arbéreas promedio en una plantacién de edad
uniforme en Bangladesh fueron de 0.3, 0.8,3.0 y 4.5 m a una
edad de 1, 2, 4 y 5 afios, respectivamente. En Myanmar, las
alturas promedio en las plantaciones fueron de 12.8 y 22.9
m a los 6 y los 13 afios, respectivamente. En Indonesia, se
registraron unas alturas promedio de 10.8, 14.0, 19.3 y 24.3
m en una plantacién a los 6, 8, 12 y 17 afos, respectivamente
(36).

En Myanmar, los diametros del tallo promedio en una
plantacion de edad uniforme fueron de 16, 22 y 25 cm a los 6,
13 y 18 aiios, respectivamente, con unas densidades de 313
arboles por hectérea a los 8 afios y de 200 arboles por hectarea
a los 18 afos. En Indonesia se registraron unos didmetros
del tallo promedio de 10.5, 12.9, 17.4 y 22.4 cm a los 6, 8, 12
y 17 afos, respectivamente (36).

Se registraron unos volimenes de la madera en pie totales
de 65, 89, 127 y 151 m? en una plantacién en Indonesia a los
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6, 8, 12 y 17 afios, respectivamente y, en una plantacion de
edad uniforme en Myanmar, se registraron unos volimenes
de la madera en pie de 87 y 94 m? (incluyendo entresacados)
a los 8 y 13 afios de edad, respectivamente (36).

Los rendimientos en la biomasa promedio sobre la
superficie del terreno en parcelas de plantacién abonadas
establecidas en Corozal, en Puerto Rico, fueron de 8.7 mg/ha
(secada al horno) a los 12 meses y de 64.8 mg/ha (incluyendo
entresacados) a los 24 meses. Estas parcelas fueron
establecidas a un aprovisionamiento inicial de 10,000 arboles
por hectdrea y entresacadas a 2,500 arboles por hectédrea
después de 1 afio. Los suelos en este sitio fueron unas arcillas
acidicas; la precipitacién anual es de 2000 mm (10).

Comportamiento Radical.—El siris blanco por lo
general forma un sistema radical lateral esparcido y una raiz
pivotante robusta. Parece ser una especie con raices mas
profundas que A. lebbek y por lo tanto menos susceptible a
ser volcada por el viento. Como se observé previamente, forma
con facilidad una asociacién con Rhizobium spp. y la
capacidad para fijar nitrégeno resultante contribuye a su
habilidad para crecer en sitios marginales (3, 27).

Reaccion a la Competencia.—Albizia procera es una
especie con una alta demanda de luz y no puede tolerar la
supresiéon. Sin embargo, puede tolerar una cantidad
moderada de sombra durante las etapas de plantula, brinzal,
y de poste pequertio (36).

Agentes Daninos.—Se reporta que el siris blanco es sus-
ceptible al ataque por los insectos bajo condiciones de
plantacién en la India. Entre las principales plagas de
insectos en la India se encuentran los hemipteros Oxyrhachis
tarandus Fabr. (Membracidae), los cuales atacan los vastagos
jovenes de las plantulas y los brinzales; las larvas defoliantes
de Ascotis selenaria imparata Walker (Geometridae), Rhesala
imparata Walker y R. inconcinnalis Walker (Noctuidae), y
las orugas de Indarbela quadrinotata Walker (Indarbelidae),
que se alimentan de la corteza. El barrenador rojo, Zeuzera
coffeae (Cossidae), un barrenador de los tallos, ataca los tallos
y las ramas lefiosos de los brinzales (6, 36). Se han reportado
aproximadamente unos 50 otros insectos coledpteros,
hemipteros, ortépteros y lepidépteros de importancia
desconocida alimentédndose de los vastagos, las hojas, la savia,
las semillas y la madera muerta del siris blanco en el sur y
el sureste de Asia (6).

Los drboles jévenes, ya sea creciendo de manera natural
o en plantaciones, son altamente susceptibles a Fusarium
solani (Mart.) Sacc., una enfermedad de la corteza y el tallo
de gran virulencia que causa la formaciéon de cancros en el
tallo. Estas se encuentran asociadas con el dafio por las
heladas o la quiebra de las ramas, apareciendo inicialmente
como una cicatriz longitudinal de color rosdaceo que se
agranda, volviéndose de un color negro grisaceo en un periodo
de 4 a 5 afios después de una infeccién secundaria por
bacterias y hongos que manchan la savia. La cicatriz sana
durante el clima seco y se reabre con el retorno de las lluvias.
Los hongos secundarios y la albura expuesta proveen de un
lugar para la reproducciéon de los insectos barrenadores,
reduciendo atun maés el vigor del arbol de esta manera. Las
copas arriba de los cancros pueden morir o los tallos pueden
quebrarse en los lugares en donde los cancros son maés
profundos. Los arboles infectados pueden ser eventualmente
volcados por el viento. Los drboles de 15 a 20 afios de edad
son particularmente vulnerables a este ataque y la infeccién
se ha encontrado tanto en la distribucién natural de la especie



en Asia como en el Caribe (4, 19, 26, 36). El hongo Nectria
haematococca Berk. & Br. ha sido también reportado como
la causa de cancros del tallo en los arboles jévenes en la In-
dia (19).

Se sabe de varios anublos que atacan a Albizia procera,
aunque ninguno de ellos es de gran importancia. Entre estos
se encuentran Sphaerophragmium acaciae (Cooke) Magnus
y Ravenelia sessilis Berk. (ambos en el sur de Asia y en China),
R. clemensiae Syd. (en la India, Myanmar y Papua Nueva
Guinea), R. indica Berk. (en la India) y Uredo albiziae P.
Henn. (en Papua Nueva Guinea) (19).

El 4rbol es también susceptible al marchitamiento vascu-
lar causado por F. oxysporum Schl. f. sp. perniciosum (Hept.)
Toole, el cual es tal vez la enfermedad fungal mas seria y
diseminada del género Albizia. El hongo invade las raices
finas, causando una gomosis del sistema vascular; el
marchitamiento y la muerte del huésped ocurre en un periodo
de un afio o menos después de la infecciéon. La transmisién
del patégeno tiene lugar principalmente mediante la
transferencia de tierra infectada; el hongo rara vez forma
esporas en el huésped. Los hongos listados a continuacién se
han reportado como la causa de una pudricién de las raices y
del pie del arbol en el siris blanco: Ganoderma lucidum
(W.Curt.) Fr. Karst., G. applanatum (Pers. ex Wallr.) Pat. sensu
lata y Polyporus anebus Berk. (19).

Debido a que el follaje de la especie es altamente
apetecible, se ve sujeto al pastoreo por el ganado, los venados,
los camellos y los elefantes (5, 36). Las ramas de los drboles
maduros se quiebran con facilidad con los vientos fuertes
(36).

USOS

Dentro de su area de distribucién natural, el siris blanco
se cultiva en jardines caseros, se planta a lo largo de los
caminos y a la orilla de los campos de siembras y se usa
como un arbol de sombra en plantaciones de té (13, 33). Sin
embargo, en las plantaciones de té de la regién de Sylhet en
Bangladesh, el siris blanco esta siendo reemplazado por A.
odoratissima Benth., debido al méas rapido crecimiento inicial
yla copa més densa de ésta ultima. Albizia procera es también
mas susceptible a las ulceras del tallo y a los dcaros rojos
fitéfagos que A. odoratissima.

Varias de las propiedades de la madera de esta especie la
hacen una fuente de una madera de gran versatilidad. El
duramen, de color de marrén claro a un color marrén choco-
late claro, es moderadamente duro (con un peso especifico de
0.6 a 0.9), de fibra recta, fuerte, durable y resistente a las
termitas de la madera seca (26, 37). Es dificil de aserrar
debido un alto grado de entrelazamiento de la fibra; se puede
trabajar con cuidado hasta alcanzar una superficie lisa y se
pule bien (9, 36).

En el sur de Asia, la madera se usa para una variedad de
propoésitos, incluyendo carretas, botes, muebles, articulos
tallados, postes, herramientas agricolas, puentes, postes de
viviendas, cajas, rodillos, ruedas, molinos para caia de aztcar
e instrumentos para azotar el arroz (5, 14, 16, 29, 35). La
pulpa de esta especie se considera como de gran potencial
para la produccién de papel blanco para escribir e imprimir
(longitud de la fibra: 0.90 mm; diametro de la fibra: 0.021
mm) (20, 34). La madera es un combustible excelente, ya sea
como lefia o carbén y se le usa a través de su distribucién

para este propoésito.

Ademas de esto, se pueden obtener productos secundarios
de la corteza y el tallo de esta especie. Al herir el tallo, éste
exuda grandes cantidades de una goma de color marrén rojizo
que es quimicamente similar a y se usa como un substituto
para la goma arabiga (de Acacia senegal Willd.) (2, 15). La
corteza contiene tanino y se usa en la India para el curtido y
el tenido. La corteza se usa también como cola en la indus-
tria papelera en Nepal (2).

Debido a que las hojas y las ramitas son ricas en proteinas
y son un alimento favorito del ganado, los elefantes, los
camellos y las cabras, la especie es una fuente excelente de
forraje (17, 36). El siris blanco se usa también de manera
extensa en la medicina tradicional de la India (2, 5, 13). Las
hojas se usan en el tratamiento de dlceras (16, 36) y se reporta
que la corteza es muy venenosa (5). Se sabe que las hojas
tienen propiedades insecticidas y piscicidas (12).

GENETICA

Albizia es un género pantropical extenso y de gran tamano
que contiene 150 especies, en su mayoria arboles y arbustos.
Las especies son mds numerosas en los trépicos del Viejo
Mundo y estén estrechamente relacionadas al género Aca-
cia, con el cual a menudo se confunden. Entre los sinénimos
botanicos estdn Mimosa procera Roxb., M. elata Roxb. y A.
procera Willd. (5, 16, 23).

La mayoria de las especies en el género estdn bien
adaptadas a los suelos pobres en los matorrales bajos, en los
bosques secundarios, en las sabanas y a lo largo de los lechos
arenosos de los rios hasta una elevaciéon de 1,600 m.
Paraserianthes falcataria (L.) Nielsen es uno de los arboles
de més rapido crecimiento a nivel mundial y se le cultiva de
manera extensa en el sureste de Asia y en la region del
Pacifico como una fuente de madera, pulpa y combustible. A
diferencia de A. procera, la cual a menudo se encuentra
creciendo en regiones con una temporada seca bien marcada,
P. falcataria crece de manera robusta en los trépicos muy
hiumedos solamente, en donde la precipitacién es de entre
2000 y 2700 mm por afio. En los buenos sitios con una
precipitacién adecuada, la productividad de P. falcataria es
mayor que la de A. procera, con unos incrementos anuales
promedio de 25 a 40 m?ha en una rotacién de 8 a 12 afios.
Bajo condiciones 6ptimas, los drboles pueden alcanzar 7 m
de altura en un espacio de solamente 1 afio, de 13 a 18 m en
3 anosy 30 m en 9 a 10 anos (27).

El género fue nombrado en honor al I1. Sig. Cavalier Filippo
degl’Albizzi, un naturalista de Florencia durante el siglo
XVIII 2).

LITERATURA CITADA

1. Anén. 1967. Working plan for the forest of the Sylhet
Division. Chittagong [Bangladesh]: East Pakistan Gov-
ernment Press. 215 p.

2. Ali, S.I.; Quraishi, S. 1967. A taxonomic study of the ge-
nus Albizia Durazz from West Pakistan. Pakistan Jour-
nal of Forestry. 17(3): 365-370.

3. Allen, O.N.; Allen, Ethel K. 1981. The Leguminosae: a
sourcebook of characteristics, uses, and nodulation.
Madison, WI: University of Wisconsin Press. 812 p.

29



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

. Bagchee, K. 1954. New and noteworthy diseases of trees

in India. 7. Pit canker diseases of siris (Albizia procera
Benth.) due to Fusarium solani (Mart.). Indian Forester.
80(5): 246-251.

. Benthall, A.P. 1933. The trees of Calcutta and its neigh-

borhood. Calcutta, India: Thacker Spink and Co. 513 p.

. Bhasin, G.D.; Roonwall, M.L. 1954. A list of insect pests

of forest plants in India and the adjacent countries. 2.
List of insect pests of plant genera ‘A’ (Aberia to Azima).
Indian Forestry Bull. 171. Dehra Dun, India: Forestry
Research Institute: 44-46.

. Bor, N.L. 1953. Manual of Indian forest botany. London:

Oxford University Press. 441 p.

. Brandis, D. Indian trees. 1906. Dehra Dun, India: Bishen

Singh Mahendra Pal Singh.

. Brown, W.H. 1978. Timbers of the world: southern Asia.

Hughenden Valley. High Wycombe, U.K.: Timber Re-
source and Development Association. 99 p.

Cintrén, B.B. 1982. Evaluation of woody biomass spe-
cies as a renewable energy source. Progress report,
Project FS-S0O-1152-2500. Rio Piedras, PR: U.S. Depart-
ment of Agriculture, Forest Service, Southern Forest Ex-
periment Station. 8 p.

Champion, H.G.; Seth, S.K. 1968. A revised survey of
the forest types of India. New Delhi, India: Government
of India, 404 p.

Chopra, R.N.; Badhwar, R.L.; Nayar, S.L. 1941. Insecti-
cidal and piscicidal plants of India. Journal of the
Bombay Natural History Society. 42(4): 854-902.
Chopra, R.N.; Nayar, S.L.; Chopra, I.C. 1956. Glossary
of Indian medicinal plants. New Delhi, India: Council of
Scientific and Industrial Research. 330 p.

Dastur, J.F. 1964. Useful plants of India and Pakistan.
22 ed. Bombay, India: D.B. Taraporevala and Co. 185 p.
Farooqi, M.I.H.; Kapoor, L.D. 1968. Some Indian plant
gums—their botany, chemistry and utilization. Indian
Forester. 94(9): 662-666.

Gamble, J.S. 1922. A manual of Indian timbers. 22 ed.
London: Sampson Low, Marston and Co. 866 p.
George, J.; Kohli, R.C. 1957. Nitrogen content of some
Indian trees. Indian Forester. 83(4): 287-288.

Ghosh, R.C. 1976. Afforestation problems of saline and
alkaline soils in India. Van Vigyan. 14(1): 1-17.
Gibson, I.A.S. 1975. Diseases of forest trees widely
planted as exotics in the Tropics and Southern Hemi-
sphere. I. Important members of the Myrtaceae,
Leguminosae, Verbenaceae and Meliaceae. Oxford, En-
gland: Commonwealth Mycological Institute, Unit of
Tropical Silviculture, Department of Forestry, Univer-
sity of Oxford. 51 p.

Guha, S.R.D.; Prasad, B.D. 1961. Chemical pulps for writ-

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

ing and printing papers from Albizia procera Benth.
(white siris). Indian Forester. 87(2): 124-127.

Halos, S.C.; Fabian, V.I. 1981. A quick, simple method of
improving the germination of stored akleng-parang
[Albizia procera (Roxb.) Benth.] seeds. Sylvatrop Phil-
ippine Forestry Research Journal. 6(2): 85-90.
Heyligers, P. C. 1970. Root suckering in Albizia procera.
Forest Science. 16(2): 146-147.

Kanjilal, U.N.; Kanjilal, P.C.; Das, A. 1938. Flora of
Assam. Calcutta, India: Prabasi Press. 377 p.

Khan, A.M.; Soomroo, N.A. 1979. Growth and manage-
ment of fast-growing tree species in Sind. First annual
report, Project PK-FS-49. Karachi, Pakistan: Silvicul-
ture Research Division, Wildlife and Forest Department,
Government of Pakistan. 37 p.

Krishnaswamy, I.LF.S. 1956. Sixty-six trees for Vana
Mahotsava. New Delhi, India: Government of India. 175

p.
Little, E.L., Jr.; Wadsworth, F.H. 1964. Common trees of
Puerto Rico and the Virgin Islands. Agric. Handb. 249.
Washington, DC: U.S. Department of Agriculture. 548

p.
National Academy of Sciences. 1979. Tropical legumes:
resources for the future. Washington, DC: National Acad-
emy of Sciences. 332 p.

Nielsen, 1. 1979. Notes on the genus Albizia Durazz.
(Leguminosae-Mimosaceae) in mainland S.E. Asia.
Adansonia. 19(2): 199-229.

Patel, R.I. 1968. Forest flora of Melghat. Dehra Dun, In-
dia: Bishen Singh Mahendra Pal Sing. 380 p.

Rahman, A.H.M.M. 1977. Vegetative propagation of a
few forest species. Bano Biggyan Patrika. 6(1): 51-57.
Rajkhowa, S. 1965. A short note on planting trials with
Albizia procera. Indian Forester. 91(12): 845-847.
Ryan, G.M. 1904. Reproduction by root suckers. Indian
Forester. 30(10): 450-458.

Skoupy, J.; Vaclav, E. 1976. Growing of shade trees in
the tea gardens of Bangladesh. Silvaecultura Tropica et
Subtropica. 5(1): 77-84.

Tiwari, S.D.N. 1979. The phyto-geography of legumes of
Madhya Pradesh. Dehra Dun, India: Bishen Singh
Mahendra Pal Singh. 612 p.

Troup, R.S. 1921. The silviculture of Indian trees. Ox-
ford, England: Clarendon Press. 3 vol.

Venkataramany, P. 1968. Silviculture of genus Albizzia
and species. Silviculture of Indian Trees 22. New Dehli:
Government of India. 54 p.

Yakub, M.; Bhattacharjee, D.K. 1983. Strength proper-
ties of sil koroi (Albizia procera) and telsur (Hopea
odorata). Bull. 6, Timber Physics Series. Chittagong,
Bangladesh: Forest Research Institute. 10 p.

Previamente publicado en inglés: Parrotta, John A. [s.f.]. Albizia procera (Roxb.) Benth. White siris, Tall albizia. SO-ITF-SM-
6. New Orleans, LA: U.S. Department of Agriculture, Forest Service, Southern Forest Experiment Station. 4 p.

30



Alchornea latifolia Sw. Achiotillo

Euphorbiaceae

John K. Francis

Alchornea latifolia Sw., conocido comunmente como
achiotillo en Puerto Rico, asi como también por otros muchos
nombres, es un arbol de tamafio mediano de las Antillas
Mayores, el sur de México y la América Central. Es un arbol
siempreverde, con hojas de tamarfio mediano y corteza de color
claro, lisa y con fisuras finas (fig.]). La especie tiene poco
valor comercial, pero es un componente significativo de los
bosques secundarios hiumedos y muy humedos.

HABITAT

Area de Distribucion Natural y de Naturalizacién

El achiotillo crece en forma natural en bosques caribefios
en Cuba, Jamaica, Espanola, Puerto Rico, y Tortola (17). Su
distribucion natural también se extiende sobre las costas este
y oeste del centro de México, a través de la América Central

Figura 1.—Tronco de un drbol de achiotillo, Alchornea latifolia, en
Puerto Rico.

Familia de las euforbias

hacia el sur hasta por lo menos la isla de Barro Colorado en
Panama. (3, 15, 21) (fig. 2). Se reporta como planta ornamen-
tal en el sur de Florida (17). No existen reportes de
naturalizacién fuera de su distribucién natural.

Clima

La precipitacién pluvial anual dentro del 4drea de
distribucién natural de esta especie varia de
aproximadamente 1700 mm hasta mas de 3700 mm. El
achiotillo también crece a la orilla de riachuelos y en éreas
secas y templadas de la isla de Espafola, en donde la
precipitacién anual puede ser apenas 1500 mm. En el
continente, la precipitaciéon varia entre 1300 mm por afio en
la costa pacifica de México, hasta 4000 mm por afio en
América Central (24). En su distribucién natural, periodos
sin lluvia de un mes o més pueden ocurrir, pero la especie no
estd adaptada a extensas temporadas anuales secas. En las
mayores altitudes, la temperatura mensual promedio es de
aproximadamente 22 °C en su area de distribucion, y en las
regiones mas bajas la temperatura fluctda entre 25 y 27 °C
(24).

Suelos y Topografia

Suelos del tipo franco arenoso hasta arcillas, derivados
de la mayoria de tipos de roca son un substrato adecuado,
pero deben ser humedos y bien drenados en general (21). El
achiotillo es comun en suelos donde los subsuelos anaerdbicos
son frecuentes debido a la elevada precipitacion; sin embargo
no tolera suelos pantanosos. Los tallos mas grandes crecen
en suelos ricos y aluviales, pero algunos arboles crecen hasta
la madurez en crestas erosionadas. E1 pH de los suelos
colonizados por el achiotillo puede ser de entre 4.5 a 7.0.

Esta especie crece en lugares desde el nivel del mar hasta
altitudes de 1,600 m en México y América Central (3, 21). El

AMERICA DEL NORTE Océano 30°N.
Atlantico o -—
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Figura 2.—El drea sombreada representa la distribucion natural
del achiotillo, Alchornea latifolia, en el neotrépico.
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achiotillo se puede encontrar en topografia de escarpada
hasta llana, y en cualquier posicién en cuestas.

Cobertura Forestal Asociada

En la Sierra del Rosario de Cuba, se pueden encontrar
bosques elevados siempreverdes en los desfiladeros,
dominados por Guarea guidonia (L.) Sleumer, Calophyllum
calaba L., Hibiscus elatus Sw., Prunus occidentalis Sw., A.
latifolia, Cedrela odorata L., Bursera simaruba (L.) Sarg. (5).
En un bosque primario en la zona bioldgica subtropical muy
himeda (14) conteniendo achiotillo, las especies dominantes
fueron Dacryodes excelsa Vahl, Prestoea montana (R. Grah.)
Nichols., Micropholis garciniaefolia Pierre, Ocotea moschata
(Meisn.) Mez, Calycogonium squamulosum Cogn., Sloanea
berteriana Choisy y Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire.
(27). En un bosque subtropical humedo sobre piedra caliza
en Puerto Rico, un rodal conteniendo achiotillo consistié de
Phoebe elongata (Vahl) Nees, Zanthoxylum martinicense
(Lam.) DC., Spondias mombin L., Dendropanax arboreus (L.)
Decne. & Planch., Inga fagifolia (L.) Willd., G. quidonia (L.)
Sleumer, Cordia sulcata DC.,y Quararibaea turbinata (Sw.)
Poir. (7).

CICLO VITAL

Reproduccion y Crecimiento Inicial

Fiores y Fruto.—Las pequeiias flores de color amarillo
verdusco crecen en espigas y paniculas conectadas a axilas
foliares. Por lo general, las flores femeninas y masculinas no
se encuentran en el mismo 4rbol (16). Las flores producen
una cépsula verde con tintes rojos que posee de dos a tres
celdas. Cuando la cdpsula madura totalmente, las mitades
caen al suelo, descubriendo las semillas. Las semillas poseen
una cubierta delgada y carnosa, de color rojo intenso que
atrae aves y murciélagos que se alimentan de semillas. Frutas
frescas (capsulas con semillas) recolectadas por el autor en
Puerto Rico tuvieron un peso promedio de 0.54 g cada una,
con un error estandar de 0.12.

En la Sierra de Luquillo en Puerto Rico, las flores aparecen
desde diciembre a mayo, y las frutas caen desde febrero a
junio (12). El achiotillo ha sido reportado (9) floresciendo todo
el afo. En Cuba, las flores se observaron de noviembre a
marzo y las frutas maduraron de enero a mayo (25).

Produccion de Semillas y su Diseminacion.—El
numero de flores y frutos puede ser considerable en algunos
arboles individuales, pero esto no es consistente de un afio a
otro. Semillas secadas al aire recolectadas de arboles en
Puerto Rico pesaron un promedio de 0.042 + 0.001 gramos
por semilla (observacién personal del autor). A pesar de que
muchas semillas dispersadas se concentran en la cercania
de los arboles de origen, parece que gran ntimero de semillas
se esparcen lejos de su fuente. Aves y murciélagos que
ingieren las semillas son los esparcidores aparentes (9).

Semillas para la propagacién se pueden recolectar
cortando racimos de semillas directamente del arbol cuando
el color rojo de por lo menos algunas de las semillas es visible
en el racimo. Sélo se debe usar semillas procedentes de vainas
que estan abiertas al momento de la recoleccién o que se
abren de 3 a 4 dias después, en la sombra. La capa roja y
carnosa del fruto se puede remover mediante cribacién en
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agua. Si no se siembran inmediatamante, las semillas se
deben secar al aire y refrigerarse en un contenedor sellado.

Desarrollo de las Plantulas.—La germinacion es de tipo
epigeo. En una muestra de 100 semillas, un 79 por ciento
germiné 31 dias después de la siembra (observacién personal
del autor). Un grupo consistente de 43 trasplantes de
plantulas silvestres, la mayoria de aproximadamente 2 meses
de edad con una altura promedio de 17 + 3 c¢m, tuvo una
altura promedio de 96 + 5 cm con una supervivencia del 93
por ciento después de 13 meses. Después de 25 meses, la
altura promedio fue de 136 + 9 cm con un 74 por ciento de
supervivencia (observacién personal del autor).

Reproduccion Vegetativa.—El achiotillo tiene una
capacidad limitada para reproducirse vegetativamente. De
un total de 25 estacas lefiosas sin tratar procedentes de
arboles jovenes, que se enterraron hasta la mitad en suelo
himedo bajo sombra, 2 arraigaron en 7 meses (observacién
personal del autor). En bosques huimedos, raices adventicias
surgen de cortes en el tronco; es por lo tanto probable que la
propagaciéon mediante acodos aéreos sea posible. Los arboles
jovenes y los troncos rebrotan en su parte inferior cuando
son cortados.

Ramificaciones epicéormicas abundantes tienen lugar
cuando la corona del drbol es danada y la luz llega al tronco
inferior (observacion personal del autor).

Etapa del Brinzal hasta 1a Madurez

Crecimiento y Rendimiento.—Tasas promedio de in-
cremento en el didmetro a la altura del pecho (d.a.p) en
parcelas en bosques primarios de palma de sierra y tabonuco,
fueron de 0.42 y 0.60 cm/afio respectivamente (27). Tasas de
incremento de didmetro en un bosque secundario tardio de
tipo subtropical muy humedo variaron de entre casi cero
hasta 1.45 cm/afio (6).

El achiotillo tiene la capacidad de alcanzar 40 cm o més
en d.a.p. en la mayoria de sitios si no cae victima a la
competencia, las tormentas o el corte. El tronco es
frecuentemente torcido, y la corteza es delgada, variando de
entre 10 a 20 mm (1). En Puerto Rico el arbol més grande de
esta especie mide 70 cm en d.a.p. y 20 m de alto.

Aunque la especie es comun, el achiotillo contribuye sélo
una pequefia parte del drea basal de los bosques en donde
crece. En un bosque subtropical himedo secundario en Puerto
Rico, la contribucién del achiotillo al area basal fue de 0.8
por ciento de un total de 24 m? por hectarea (7). En un bosque
subtropical muy himedo secundario dominado por Tabebuia
heterophylla (DC.) Britton, una parcela de 0.08 hectareas tuvo
un 4rea basal total de 40.4 m? por hectdrea de la cual el
achiotillo contribuyé 4.4 m? por hectdarea.! En parcelas de
bosques primarios de palma de sierra y tabonuco en las zo-
nas biolégicas forestales subtropical muy himeda y subtropi-
cal lluviosa, el achiotillo contribuyé un total de 1.3 y 1.2 por
ciento del total de las dreas basales que fueron de 32 y 51 m?
por hectdrea respectivamente (27). La especie también estuvo
presente con dreas basales insignificantes en los bosques sin
perturbar de palo colorado (Cyrilla racemiflora L.) en cues-
tas montanosas (28). En un inventario de tierra boscosa

! Alemany, Salvador, [s.f.] Comunicacién personal con el autor.
Archivado en: Instituto Internacional de Dasonomia Tropical,
Departmento de Agricultura de los Estados Unidos, Servicio For-
estal, Rio Piedras, PR 00928-5000.



secundaria con potencial comercial en Puerto Rico, el
achiotillo tuvo el decimotercer lugar en contribucion al area
basal total de todas las especies encontradas, y contribuyé el
0.7 por ciento del drea basal medida (4).

El volumen del achiotillo en bosques altos en Honduras
es de entre 0.2 a 0.6 m® por hectdrea (3), el cual es un valor
bastante bajo. Ocho 4rboles por hectarea con d.a.p. de 30 cm
o mads se han reportado en bosques secundarios de Costa Rica
(D).

Durante operaciones para mejorar rodales de maderaje,
los arboles de achiotillo se pueden matar mediante el anillaje,
seguido varios mesas después por el corte de cualquier corteza
que haya crecido a traves del anillo. Una prueba de anillado
en 36 arboles tratados con una solucién de 2,4,5-T en diesel
resulté en una mortalidad de 97 por ciento en 6 a 12 meses
(23).

Comportamiento Radical.—Las pldntulas producen
una raiz pivotante, aunque parece tener menor importancia
que las muy ramificadas raices laterales. Secciones de raices
cepilares examinadas en Cuba mostraron una extensa
infeccion con micorrizas vesiculares arbusculares (13). El
achiotillo produce contrafuertes pequenos y raices laterales
bien desarrolladas que en suelos arcillosos a menudo emergen
arriba de la superficie y cubren una distancia de uno o dos
metros desde el tronco.

Reaccion a la Competencia.—Esta especie se perpetia
mediante la produccién abundante de semillas y plantulas.

Después de una perturbacién a gran escala, como un
huracdan, desmontes y cortas, las semillas de achiotillo
almacenadas en el suelo del bosque producen un gran nimero
de plantulas (fig. 3), de las cuales sélo un pequefio porcentaje
sobrevive por mas de unos pocos meses. Mds aun, la
mortalidad causada por la competencia en todas las etapas
de desarrollo reduce el rodal a poco mas de unos cuantos
arboles por hectédrea. Sin embargo, esos pocos sobrevivientes
son mas que suficiente para producir las semillas necesarias
para garantizar la presencia de achiotillo después de la
siguiente perturbacion. No se sabe si las semillas son viables
en el suelo del bosque mas alla de una temporada.

El achiotillo es susceptible a la fuerza de los huracanes
en la mayor parte de su distribucién natural. Claros en el
dosel creados por los huracanes son los lugares principales
de regeneracion en los bosques primarios de Puerto Rico.
Areas de bosque virgen tabonuco y palo colorado de 4
hectareas cada una contuvieron, respectivamente, 49 y 23
arboles de achiotillo con més de 10 cm de d.a.p. (26). Otro
estudio en un gran nimero de parcelas en el bosque de tipo
palo colorado, revel6 que el 0.16 por ciento de los tallos de
mas de 4.1 cm de d.a.p. fue achiotillo (28). El achiotillo
también se reproduce en brechas causadas por la caida de
arboles en bosques primarios. La probabilidad de que el
achiotillo sobreviva hasta la madurez en claros pequeiias es
menor que para perturbaciones mayores. La regeneracion
en cortes en faja en Puerto Rico fue mayor en areas que
recibieron casi el maximo de exposicién a la luz solar, pero el
numero de plantulas sobrevivientes 2 afios después del corte
fue mayor en dreas cerca del borde de los claros creados, que
tuvieron una exposicién a la luz solar un poco menor (8).

La posicién de copa tiene una influencia significativa en
el crecimiento del achiotillo. Arboles dominantes,
codominantes, intermedios y suprimidos en bosques
subtropicales muy himedos en Puerto Rico promediaron 0.63,
0.53, 0.37 y 0.11 cm/afio en crecimiento en el d.a.p.

respectivamente (6). Los arboles de achiotillo producen
semillas cuando se encuentran en posiciones de copa
dominante, codominante e intermedia (observacién personal
del autor). Los arboles de esta especie desarrollan copas
difusas que dan una cantidad moderada de sombra. Aquellas
plantas que usualmente crecen en el estrato inferior no tienen
ninguna dificultad en crecer debajo de un arbol de achiotillo.

Una relacion de copa (didmetro de copa entre didmetro a
la altura del pecho) de 21 a 1 reportada en Cuba (13)
correspondi6 bien con la relacién de 20 a 1 observada por el
autor para 25 arboles en Puerto Rico.

Agentes Daiiinos.— Varias especies de insectos fitéfagos,
minadores de las hojas, homépteros y larvas que se alimentan
de las semillas han sido observadas en el achiotillo por el
autor. Ninguna de ellas parece causar dafio serio. El comején,
Nasutitermes costalis (Holmgren), ha sido observado en el
achiotillo (19). Esta especie de termita consume ramitas
muertas y, algunas veces, la madera expuesta de ramas y
troncos. La madera de achiotillo est4 catalogada como muy
susceptible al ataque de la polilla, Cryptotermes brevis
(Walker) (29).

De todos los tallos de achiotillo contados durante un ex-
tenso inventario en Puerto Rico, el 25, 62 y 44 por ciento de
los tallos en etapa de brinzal, etapa de poste y de madera
aserrable, respectivamente, tuvieron algun defecto o dafio
(2). La forma defectuosa fue la causa principal de la
degradacién. Catorce por ciento del volumen total de madera
aserrable se list6 como material rechazable por estar podrido
o defectuoso.

La madera de achiotillo puede verse descoloreada
rapidamente por los hongos de la savia y de la mancha azul,
sino son aserrados y secados a tiempo (18); también se pudre
rapidamente en contacto con el suelo. El cien por ciento de
postes de achiotillo sin tratar se vieron arruinados por la
podredumbre y las termitas después de un afio en el suelo;
la vida de servicio estimada para postes de cerca sin tratar

Figura 3.—Pldntulas de achiotillo, Alchornea latifolia,
aproximadamente 10 semanas después de la remocion
del dosel en el bosque.
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para esta especie es de 0.9 afios (10).

Los huracanes causan un daiio considerable al achiotillo,
pero causan a su vez muy poca mortalidad. E1 Huracan Hugo,
con rafagas de 100 a 150 km/hr, denudé los arboles de sus
ramas pequenas y quebré muchas de las ramas mayores en
arboles de achiotillo en el area este de Puerto Rico. Pocos
troncos se quebraron, muy pocos drboles se volcaron, y los
arboles recobraron rapidamente el area de copa perdida a
través de rebrotes adventicios (observacién personal del
autor).

USO0S

La madera de achiotillo es de color crema a color pardo
claro, con canales esparcidos de color café rojizo (18). La
textura de la madera es mediana y tiene poco lustre. Anillos
anuales de crecimiento no son evidentes. Una descripcién de
la estructura microscépica de la madera ha sido publicada
(D.

El achiotillo se seca al aire a velocidad moderada con sélo
una degradacién moderada que toma la forma de arco, torsion
y ahuecamiento de las tablas (18). El encogimiento radial es
de 2.7 por ciento, el encogimiento tangencial es de 8.5 por
ciento, y el encogimiento volumétrico de 8.8 por ciento (3).

La densidad de la madera medida en muestras secadas
en horno en un achiotillo en etapa de poste en un bosque
muy himedo en Puerto Rico fue de un promedio de 0.38 g/
cm?® (observacion personal del autor). La densidad de la
madera para esta especie (secada al aire) en Puerto Rico se
report6 como de 0.46 g/cm? (18). Una densidad de 0.39 g/cm?
(probablemente medida en una muestra secada en horno) se
reporté en Honduras (3).

La madera es facil de aserrar y cepillar. En otras
operaciones en el taller, debe tenerse cuidado de evitar un
resultado velloso en la superficie. El uso de tornillos y clavos
no parte o raja la madera con facilidad (18). La madera de
achiotillo se encola con facilidad (3) y absorbe facilmente
sustancias preservativas (11).

La madera de achiotillo se puede ocupar para carpinteria
general, cajas, juguetes, virutas, fésforos, combustible, partes
para muebles, triplex, madera comprimida y postes para cerca
sujetos a tratamiento (3, 18). A pesar de estas posibilidades,
el uso de la madera es limitado y restringido al presente,
debido a que los tamarfios disponibles son muy pequefios por
lo general y porque la madera de otras especies en esta
categoria de densidad es muy abundante. El achiotillo se
cultiva como sombra para cafetales en el estado de Oaxaca,
México (21), y se usa hasta cierto punto como sombra en dreas
urbanas (17). Esta especie es importante en términos
ecolégicos porque ayuda en la rdpida reforestacion de sitios
perturbados y provee de alimento para aves y murciélagos.

GENETICA

Se reporta que el género Alchornea contiene
aproximadadmente 60 especies de drboles y arbustos con una
distribucién pantropical (22).
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Andira inermis (W. Wright) DC.

Leguminosae

Faboideae Subfamilia de las habas

Peter L. Weaver

Andira inermis (W. Wright) DC., conocida como moca en
espafiol y como “cabbage angelin” en inglés, es un arbol
siempreverde que carece de contrafuertes y que posee una
copa plana y redondeada. Los especimenes maduros en
Puerto Rico y las Indias Occidentales tienen 15 m de alto y
30 cm de diametro a la altura del pecho (d.a.p.). En la América
Central y del Sur, la moca puede alcanzar 35 m en altura
total y 1.5 m en d.a.p., con fustes sin ramificaciones por 20
m. Las hojas son alternas y pinadas impares, con un nimero
de hojuelas de 7 a 25. La corteza es de color gris claro con un
olor similar al repollo. La moca est4 adaptada a una gran
variedad de sitios y produce una cosecha abundante de
semillas. El arbol ha sido usado como sombra en cafetales y
produce una madera de alta calidad para la ebanisteria.

HABITAT

Area de Distribuciéon y de Naturalizacion

La moca crece en las Indias Occidentales desde Cuba (48),
Jamaica (1) y la Republica Dominicana (46), a través de las
Antillas Menores (5) hasta Trinidad (4, 36, fig. 1). Se le puede
encontrar también desde el centro de México (13, 40, 44),
Honduras (50) y Costa Rica (24) hasta Venezuela (41), Peru,
Bolivia y Brasil (30). M4s aun, es indigena a los cayos de la
Florida y ha sido introducida al sur de la Florida. Se le puede
también encontrar en ocho paises del Africa Occidental tropi-
cal (25, 43), en donde fue introducida de la América Central
(28).

La moca fue un componente de los bosques originales al
pie de los cerros y de la planicie costera de Puerto Rico,
llegando hasta aproximadamente los 150 m de elevaciéon (53).
Hoy en dia es comun en todo Puerto Rico, a excepcién de las
montafias mas altas. Ocurre en 4reas boscosas, a lo largo de
cercas, las margenes de los rios y a la orilla de los caminos y
en pastizales. En Guanacaste, Costa Rica, crece de manera
natural a través de las tierras bajas y al pie de los cerros en
la costa. Sin embargo, la deforestacion ha limitado los arboles
maduros a corredores de bosques, pastizales y cercas (27).
En la Republica Dominicana es muy comun en las dreas
boscosas y en sus margenes, a menudo en bosques
secundarios (1).

Clima

La moca estda adaptada a una variedad de regimenes
climéaticos que carecen de heladas, fluctuando desde semi-
humedo a través de humedo hasta muy himedo. En Puerto
Rico, la moca crece en areas en donde las temperaturas
anuales promedio son de 23 a 25 °C (9). En otras partes de
las Islas del Caribe, la moca se encuentra en areas en donde
las temperaturas anuales promedio varian desde 22 a 26 °C.
En las areas continentales en donde crece la moca, las

36

Familia de las leguminosas

Moca, cabbage angelin

temperaturas anuales promedio se asemejan a aquellas del
Caribe.

La precipitacién anual promedio en Puerto Rico, el resto
de las Antillas y Trinidad, va desde 900 hasta méas de 3000
mm por ano. En Costa Rica la moca se registré en bosques
muy himedos en donde la precipitacién anual promedio es
de 4000 mm por afo. Dos afios especificos tuvieron una
precipitacién de 2900 y 5600 mm por afio (19). Se le encontré
también en los bosques secos de Costa Rica en donde la
precipitacién anual promedio es de 1530 mm por aio, con
extremos de 1000 y 2260 mm por ano. En los bosques secos
de Colombia y Venezuela en donde crece la moca, la
precipitacién anual promedio varia entre 1000 y 1800 mm
por ano (15, 16).

Suelos y Topografia

La moca crece en una variedad de suelos. En México se le
puede encontrar en suelos arenosos a la vez que en arcillas
pobremente drenadas (40). En Cuba fue observada en la costa
sur en valles profundos no expuestos hacia el mar y a
elevaciones que van desde el nivel del mar hasta casi 1,000
m (48). En las condiciones relativamente secas de la isla de
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Figura 1.—Distribucion de la moca, Andira inermis, en los
tropicos.



Saint John, Islas Virgenes de los Estados Unidos, la moca se
encontré en hondonadas humedas desde cerca del nivel del
mar hasta 330 m de elevacién (59). En las Guyanas, la moca
crece por lo general en pantanos y bosques cenagosos (32).

Cobertura Forestal Asociada

Debido a que la moca estd adaptada a una variedad de
sitios, crece en varios tipos de bosque junto con numerosas
especies a través de su distribucién (tabla 1). En las Antillas
Menores, la moca se registré en bosques siempreverdes secos
y estacionales (5). En Nicaragua se le encontré en bosques
pluviales siempreverdes de tierras bajas (51) y en Costa Rica,
en bosques tropicales secos, tropicales himedos, tropicales
muy himedos y premontanos humedos (23, 29, 45). La moca
se encontr6 también en los bosques tropicales secos de Co-
lombia y Venezuela (15, 16).

En Puerto Rico, la moca es un componente comun de la
mayoria de los bosques secundarios, considerandose como
cuarta en el drea basal total (6). Crece principalmente en los
bosques subtropical himedo y muy hiamedo (17), pero se ha
registrado también en los bosques subtropicales secos (30).
En las elevaciones mas bajas en la Sierra de Luquillo en
Puerto Rico, la moca es relativamente poco comin (49, 54),
considerdandose como la nimero 28 en la densidad de los tallos
y como la nimero 25 tanto en el drea basal y el volumen
para todos los arboles muestreados en 4 ha de parcelas
permanentes (7). En el bosque muy humedo del Parque
Nacional del Corcovado, Costa Rica, se le reporté también
como relativamente poco comin, promediando solamente 2.3
individuos maduros por hectdrea (22).

CICLO VITAL

Reproduccion y Crecimiento Inicial

Flores y Fruto.—Las flores en forma de guisante de la
moca, de color de rosado a morado, cada una de alrededor de
2 cm de largo y que duran solamente un dia, se producen en
paniculas terminales y aparecen entre febrero y abril en el
area de Guanacaste de Costa Rica (26, 27). La sincronizacién
de la florescencia ocurre entre los miembros de una poblacién.
Cada arbol florece por un periodo de alrededor de 20 dias, y
la florescencia dura aproximadamente 30 dias dentro de una
poblacién (20). En el d4rea muy himeda del Golfo Dulce de
Costa Rica, las diferencias en la florescencia entre arboles
de diferentes tamarios fueron aparentes. Los drboles maduros
florecieron una vez durante marzo y abril; los arboles de
menor tamaio florecieron dos veces, primero en marzo y abril
y de nuevo en julio y agosto durante la estacién seca de menor
duracién (2). En estudios fenolégicos comparativos entre los
bosques secos y muy himedos en Costa Rica, la moca no
mostré un periodo significativo de caducidad en el bosque
muy himedo, mientras que mostré una produccién
discontinua de nuevas hojas entre enero y junio y un periodo
de florescencia en marzo (19). Esto se contrasta con el bosque
seco, en donde la caida de las hojas y el rebrote foliar se
concentraron durante noviembre y la florescencia ocurrié méas
que nada en febrero (19). En Trinidad, la florescencia se
observé en abril y octubre (37).

Las frutas son unas vainas ovoides, verdes y de 2.5 a 4 cm
de largo conteniendo una sola semilla venenosa (30). En Costa

Rica, las frutas se maduran desde la mitad de mayo hasta el
final de junio. Las semillas estdn rodeadas de un hollejo
grueso y fibroso, con una capa delgada de pulpa blanca y
jugosa entre el hollejo y la epidermis de la fruta.

Se identificaron 4 familias, 9 géneros y 70 especies de
abejas en las flores de la moca (20). A pesar de que estas
especies no exhibieron mucho movimiento entre arboles de
la misma especie, el movimiento se consider6 como suficiente
como para producir la polinizacién y resultar en la produccién
de fruta. Los estudios de polinizacién controlada en cinco
arboles indicaron que la produccién de frutas incipientes fue
mucho mayor en flores con polinizacién cruzada que en flores
con polinizacién abierta. Las flores auto-polinizadas
produjeron unas pocas frutas, pero todas cayeron cuando
todavia pequenas, demostrando que la especie es auto-in-
compatible.

Produccion de Semillas y su Diseminacion.—La
moca produce unas cosechas de semillas abundantes. En una
muestra de 2.3 kg usada para determinar el peso de las frutas,
las frutas promediaron 30 por kilogramo cuando frescas y 50
por kilogramo cuando secas. Los contenidos de humedad de
la misma muestra fueron de 53 por ciento para la fruta fresca
y 26 por ciento para la seca. Una prueba cortando 25 frutas
mostré que todas contuvieron semillas.

En Trinidad, la dispersién de las semillas tuvo lugar
primariamente a través de los murciélagos (37). Sin embargo,
la regeneracién natural no se consider6 como buena, debido
a que las plantulas parecieron no desarrollarse. En Costa
Rica, los murciélagos fueron identificados como los principales
consumidores y dispersadores de las frutas de la moca (21,
26). Los pericos del género Aratinga fueron también
observados alimentandose de la pulpa. Una vez las frutas se
encontraron en el suelo, los roedores de tamano pequerio, las
hormigas defoliadoras y varios otros insectos se alimentaron
de la pulpa.

Desarrollo de las Plantulas.—La germinacion es
hipogea (37). Las pruebas en Puerto Rico mostraron una
germinacién del 100 por ciento para 20 semillas sembradas
inmediatamente después de la recoleccion. Para 20 semillas
almacenadas en bolsas a temperatura ambiente y sembradas
6 semanas después, la germinacion fue del 80 por ciento. En
una prueba de vivero, se sembraron 100 semillas en parcelas
bajo pleno sol y 100 semillas se sembraron en parcelas bajo
sombra. Después de 3, 4 y 5 meses, las parcelas bajo pleno
sol habian producido 36, 40 y 49 pldantulas con unas alturas
de 18,28 y 32 cm, respectivamente. Las parcelas bajo sombra
produjeron 13, 17 y 33 plantulas durante los mismos
intervalos de tiempo, con unas alturas respectivas de 13, 28
y 36 cm.

La germinacién de la moca en Puerto Rico fue listada por
Marrero como moderadamente buena (33). En un
experimento usando la siembra directa de semillas en el
bosque humedo de piedra caliza en Cambalache, se
establecieron 100 puntos de siembra de la moca bajo sombra
parcial, cada punto conteniendo 2 semillas. El lugar se
desyerbé6 cuando fue necesario y el estrato superior se aclaré.
Después de 5 anos, las alturas variaron entre 0.6 y 1.2 m.
Después de 10 afios, la altura promedié 1 m, con una altura
maéxima de 1.5 m. El crecimiento fue excepcionalmente lento,
la forma fue arbustiva y las plantulas en los sitios pobres
fueron cloréticas. Debido a estos resultados pobres, la moca
no fue considerada para la reforestacién en Puerto Rico pos-
terior a 1950 (34). Se reportaron resultados similares para
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Tabla 1.—Especies principales de drboles asociadas con la moca, Andira inermis

Pais Localidad Elevacion Precipitacion Principales especies Referencia
asociadas™
m mm/afio
Colombia Bosques tropicales 0-1100 1000-2000 Ceiba pentandra, Anacardium (15)
secos excelsum, Spondias mombin
Costa Rica Bosque pluvial Planicies 2500-5000 Anacardium excelsum, Brosimum spp., 2)
siempreverde en inundables Cedrela mexicana

tierras bajas

Bosques pluviales <600 >4000 Brosimum utile, Coccoloba 2)
montanos bajos roseiflora, Vochysia spp.
Otras nueve asociaciones con
numerosas especies

Bosques tropicales 0-70 1000-2000 Anacardium excelsum, (23, 45)
secos Tabebuia pentaphylla,
Pithecellobium dulce

Bosques tropicales 35 2000-4000 Enterolobium cyclocarpum (23, 45)
himedos Pithecellobium saman
Spondias mombin

Bosques tropicales 140 >4000 Brosimum utile, Calophyllum (23, 45)
muy himedos brasilense, Hymenaea courbaril
Cuba Pico Turquino 150-750 ndf Calophyllum antillanum (47)
Cordia alliodora
Tabebuia pentaphylla
Costa Sur, valles <150 nd Guarea guidonia (48)
profundos cerca Mastichodendron foetidissimum
de la costa Petitia domingensis
Costa Sur, 0-500 nd Cedrela mexicana (48)
Monte Fresco Guarea guidonia

Swietenia mahagoni

Pendientes al 150-900 nd Cedrela mexicana (48)
Norte y Sur Guarea guidonia
Prunus occidentalis

Sierra de Nipe 0-1000 1000-1500 Nectandra coriacea (10)
Calophyllum antillanum
Guarea trichiloides

Antillas Menores  Varias Islas <200 2000 Nectandra coriacea 5)
Terminalia catappa
Bursera simaruba

México Chiapas 200-600 1700-1900 Calophyllum brasilense (44)
Licania sparsipilis
Ceiba pentandra
en areas inundadas

Hymenaea courbaril (44)
Nectandra globosa
Ficus glabrata

en suelos profundos cerca de rios
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Tabla 1.—Especies principales de drboles asociadas con la moca, Andira inermis - continuacién

Pais Localidad Elevacion Precipitacién Principales especies Referencia
asociadas™
m mm/afio
Nicaragua Bosque pluvial nd nd Carapa nicaraguensis (51)
siempreverde de Dipteryx panamensis
tierras bajas Terminalia amazonia
Puerto Rico Sierra de Luquillo 150-500 3000+ Dacryodes excelsa, Sloanea (7)
berteriana, Manilkara bidentata
Bosque secundario 0-400 1500-2000 Inga vera, Guarea guidonia, (6)
Cecropia schreberiana
Trinidad Selva veranera 0-250 1800-3000 Carapa guianensis 4)
Eschweilera subglandulosa
Asociacion: siempreverde ordenada
como la 8° a la 28° en densidad de tallos
en 6 ecotipos como un drbol emergente
Selva semidecidua Pendientes bajas <1500 Peltogyne porphyrocardia: 4)
Asociacion: ordenada como la 15° a la 38°
en densidad de tallos en 4 ecotipos como
un arbol del estrato superior
Selva veranera Montafiosa 1100-1500 Bursera simaruba 4)
decidua Lonchocarpus punctatus
Asociaciéon: ordenada como 18° en densidad
de tallos en un ecotipo como un arbol
emergente
Selva veranera >500 precipitacion Inga macrophylla - Guarea guidonia: 4)
montana alta, nebuloso Asociacién ordenada como 36° en densidad
de tallos como un arbol del estrato inferior
Venezuela Bosques tropicales 400-1000 1000-2000 Spondias mombin (16)

secos

Tabebuia spp., Cassia spp.

* Sélo unas pocas especies asociadas se han listado para cada sitio; la mayoria de las listas de especies en las referencias son extensas.
T La informacién no proporcionada en las columnas o filas no se encuentra disponible.

Trinidad, en donde las plantulas persistieron después del
transplante, pero no crecieron bien (37).

En los bosques muy himedos de Corcovado, Costa Rica,
fue aparente que la mortalidad de los brinzales de moca fue
mayor que la mortalidad de las plantulas (22). Se sugiri6
que este fracaso de una porcién substancial de la poblacién
de los brinzales en sobrevivir hasta la madurez podria
atribuirse a la pérdida de vigor y resistencia asociadas con
el alcance de la madurez reproductiva. Los 4rboles del
sotobosque producen caracteristicamente una gran
florescencia a una edad temprana.

Reproduccion Vegetativa.—La moca rebrota
medianamente bien al ser cortada, pero no produce vastagos
radicales (37).

Etapa del Brinzal hasta la Madurez

Crecimiento y Rendimiento.—La informacién sobre el
crecimiento de la moca es escasa. Después de 9 afios, las
plantulas sembradas en Puerto Rico tuvieron un crecimiento
en altura promedio de solamente 0.2 m por afio y un

crecimiento en didametro promedio de 0.28 cm por afio (tabla
2). En los bosques secundarios, el crecimiento en didmetro
vari6 entre 0.10 y 0.16 cm por aio. Ninguna de las clases de
copa mostraron un incremento acelerado. En Trinidad, la
moca se reporté como de crecimiento lento en las etapas
iniciales, promediando aproximadamente 0.8 m por afio du-
rante los primeros 3 anos (37).

Comportamiento Radical.—La moca tiene raices
moderadamente profundas (37). En un censo de sistemas
radicales en el bosque tabonuco de Puerto Rico, se
encontraron nédulos de gran tamaiio en la moca (14). Debido
a que esta especie es una leguminosa, se asumié que los
nédulos servian para la fijacién de nitrégeno.

Reaccion a la Competencia.—La moca es
moderadamente tolerante a la sombra (40). Requiere de
sombra para su germinacion y, aunque es tolerante a la
sombra durante su crecimiento, se desarrolla mejor en claros
en el dosel forestal (22). En Trinidad, en donde se han
efectuado investigaciones detalladas sobre la distribucién
arbolar en varios tipos diferentes de bosques, la moca se
consideré como un arbol relativamente poco comun (4). Mas
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Tabla 2.—Informacién sobre el crecimiento para la moca, Andira inermis

Pais Localidad Elevacién Precipitacién

Supervivencia

Crecimiento promedio Comentarios Referencia

Altura D.a.p.

Duracion

m mm/afio

Puerto
Rico

Guajataca 300 1900

Puerto Bosques 0-600 1000-2000 nd*

Rico secundarios

Puerto Bosques 40 1900 nd
Rico secundarios

Porcentaje

moderada

Arios m/afnio cm/arnio

9 0.2 0.28 Arboles plantados en (34)
pendientes bajas en
cerros de piedra caliza

Los incrementos en (568)
d.a.p. en cm/afio por
clase de copa para 43
arboles en bosques
secundarios fueron: 0.11
para dominantes, 0.18
para codominantes, 0.18
para intermedios y 0.15
para arboles pequefios
sin clasificar

32 nd 0.10 Para tres arboles (60)
de 5a8cmend.a.p.

* La informacién no proporcionada en las columnas o filas no se encuentra disponible.

aun, la especie se registré6 como una emergente en siete
ecotipos de dos asociaciones, como un arbol del estrato supe-
rior en cuatro ecotipos de otra asociacién y como un arbol del
estrato inferior en aun otra asociacién (tabla 1). En Costa
Rica se registré en el dosel superior en los bosques
estacionalmente muy himedos, mientras que en los bosques
perennemente muy himedos fue una especie del sotobosque
(22). La moca alcanza también el dosel tanto en los bosques
secundarios de Puerto Rico como también, ocasionalmente,
en los bosques muy humedos sin perturbar de la Sierra de
Luquillo.

La moca se ha usado como sombra en cafetales en Puerto
Rico (6, 35). Dado su valor como una especie maderera, se
sugirieron los entresacados como una manera de mejorar su
crecimiento potencial y el de otras especies madereras
encontradas en cafetales abandonados (57).

Agentes Dafiinos.—Las porciones de las trozas de moca
conteniendo la albura son muy susceptibles a la descoloracién
por los hongos que manchan la albura. La albura es también
susceptible al ataque por la carcoma y los escarabajos de
polvo de salvadera (powder-post beetles, Lyctus sp.) y carece
de resistencia a las termitas (12, 29, 31, 32). El duramen es
resistente al ataque por los hongos de la descomposicion e
insectos, pero es s6lo moderadamente resistente a las
termitas de la madera seca (8, 12, 31, 39, 62).

En Costa Rica, la madera de la moca se reporté como du-
rable, como resistente a la descomposicién cuando se
encuentra en contacto con el suelo o el agua, resistente a los
ataques por insectos (2) y moderadamente resistente a la
polilla de mar (31). Sin embargo, se observé la depredacion
por el gorgojo de las semillas Cleogonus spp., en particular
bajo los arboles maternos (26). En Trinidad, la moca se reporté
como libre de enfermedades importantes, a pesar de que a
menudo las semillas fueron perforadas por una mosca de la
fruta (37). Los ratones de campo a menudo cortaron los tallos
de muchas de las plantulas en Puerto Rico (30).

La moca ha sido dafiada por los huracanes en Puerto Rico.
El Huracén de San Felipe de 1928, una tormenta muy
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destructiva, causé la defoliacién, la quiebra de las copas y el
rajado de los troncos en diferentes dreas de la isla (3). La
moca, sin embargo, mostré resistencia a los vientos con el
Huracan Santa Clara, una tormenta comparativamente
moderada, que pasé sobre Puerto Rico en 1956 (56).

USOS

La moca es dura, pesada (con un peso especifico de 0.64 g
por cm?), de textura mas bien gruesa, resistente y fuerte (2,
41). La madera se seca a una tasa moderada sin una
degradacion seria y se puede trabajar con facilidad tanto a
mano como con maquinaria (31). Unas bandas alternas de
fibras oscuras y claras le dan a la madera una apariencia
atractiva, pero dificultan el cepillado para alcanzar una
superficie lisa (12, 32). Los clavos penetran la madera con
facilidad y la madera se encola satisfactoriamente y se acaba
bien, pero carece de lustre.

En los trépicos americanos, la moca se usa para muebles
y ebanisteria de alta calidad debido a su fibra y a su color
atractivo. Otros usos incluyen los articulos torneados, puntas
de tacos de billar y ruedas para carretones, pilotes, traviesas
de ferrocarril, vigas de puentes y otras construcciones pesadas
(2), mangos de sombrillas y bastones, carpinteria, vehiculos
y botes (30), chapa decorativa y pisos de parqué (12). Debido
a que la madera carece virtualmente de resonancia, es
particularmente apropiada para gabinetes de radio y
television (31).

En Puerto Rico, la moca se us6 en el pasado para muebles
y ebanisteria, pero cuando los arboles de mayor tamarfio
cesaron de estar disponibles, se usé para postes de cerca y
para el alambrado eléctrico (30, 55). En un estudio para
determinar la penetracion de los preservativos para mejorar
la durabilidad de los postes, los tallos de moca de 1.3 m de
largo por 8 cm de didmetro se bafiaron por 120 horas en una
solucion de pentaclorofenol al 5 por ciento en aceite diesel
(562). Los resultados mostraron que los tallos absorbieron 0.36



kg por m? de la solucién.

La moca se recomend6 como un drbol de ornamento debido
a sus flores atractivas (61). Se ha sugerido ademas su uso
como sombra en cafetales en donde también puede proveer
de madera a las poblaciones rurales (38).

La corteza se ha usado como un antihelmintico, un
purgativo y un narcético, pero es un veneno peligroso en dosis
grandes (11). Las semillas contienen un alcaloide venenoso
(2,43, 50). La planta ha sido también implicada en la muerte
repentina del ganado en Cuba (18). Se reporta que el humo
de la madera es injurioso a los ojos (30).

GENETICA

Allen (2) opiné que el género Andira necesitaba ser
revisado y observé que es posible que existan dos especies
presentes en el Golfo Dulce de Costa Rica. Observé que
algunos de los arboles més pequerios tenian unas paniculas
mucho mas grandes de flores méds oscuras que los arboles
mas grandes, y observé también que los arboles mas pequefios
tenian dos temporadas de florescencia mientras que los
arboles de mayor tamaino florecian una sola vez al afo. Estas
caracteristicas, sin embargo, podrian atribuirse a las
diferencias en tamafo. Dadas la variedad de hébitats y la
distribucién considerable de la moca, es posible que existan
variedades e incluso diferentes especies.

La moca previamente se conocié como A. jamaicensis (W.
Wright) Urban, Geoffroya inermis W. Wright (30) y
Lonchocarpus staudii Harms (25). De Martinique y
Guadeloupe se reporta una especie estrechamente
relacionada, A. racemosa (32).
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Anthocephalus chinensis (Lam.) A. Rich. ex Walp.

Rubiaceae Familia de las rubias

Ariel E. Lugo y Julio Figueroa

Anthocephalus chinensis, conocido como kadam, es un
arbol caducifolio de rapido crecimiento que se encuentra en
los bosques en galeria en su distribucién natural en Asia.
Existen m4s de 40 nombres comunes en Asia (3, 7, 10, 15, 16,
238, 25, 27, 56, 59, 64). Los arboles de kadam son conspicuos
debido a sus amplias ramas decusadas con hojas grandes y
enteras y a su copiosa produccién de frutas fragantes, carno-
sas y comestibles. Siendo una especie pionera y de crecimiento
rapido, tiene valor en la proteccién de areas perturbadas (45),
y su madera tiene muchos usos, excepto los estructurales o
bajo condiciones expuestas (9, 11, 37).

HABITAT

Area de Distribucién Natural y de Naturalizacion

La distribucién natural del kadam en Asia se extiende
desde las latitudes 10° S. hasta la 30° N. a través de la India,
la peninsula Malaya y sus archipiélagos, Nepal, Sri Lanka,
Vietnam, Myanmar (Burma), Indonesia, Australia, Papua
Nueva Guinea, las Filipinas y China (15, 16). A pesar de que
el kadam crece bien a la orilla de los caminos y carreteras de
Sabah (15), prefiere por lo general los bancos de los rios en-
tre los suelos frecuentemente inundados y las margas més
secas periédicamente inundadas.

Clima

El kadam puede crecer bajo un amplio espectro de condi-
ciones de precipitacién (entre 150 y 5000 mm por afio), con o
sin una temporada seca pronunciada (52, 63). Sin embargo,
crece mejor en las zonas de vida subtropical y tropical hu-
medas y tropical y subtropical montanas humedas y pluvia-
les (sensu Holdridge). La temperatura anual promedio en su
hébitat natural varia entre 3.3 y 37.7 °C (63). Se reporta que
el arbol es sensible a las heladas (20).

Suelos y Topografia

El kadam crece bien en las margas bien drenadas, hume-
das y profundas y en los suelos aluviales con una fertilidad
alta, desde 0 a 1,000 m sobre el nivel del mar. Ocurre tam-
bién en las arcillas y las margas arcillosas derivadas de arci-
llas esquistosas, piedra arenisca y piedras lodosas (15). El
kadam puede invadir los suelos intensamente alterados por
las operaciones madereras y mantener su dominancia por
alrededor de 40 a 50 afios (36), pero no crecera bien en los
suelos pobres en nutrientes o de textura pesada y secos (15,
63). En las Filipinas se reportaron suelos muy compactados
(1.8 kg/cm?) y una baja acumulacién de hojarasca (236 g/m?)
(33).

Kadam

Cobertura Forestal Asociada

El kadam en una especie pionera en bosques en galeria y
en las tierras pantanosas riberefias asociadas. Como una es-
pecie pionera, crece junto con otras especies sucesionales a
la vez que con las dipterocarpas que eventualmente domi-
nan los sitios (36). En las Filipinas, el kadam se asocia con
Octomeles sumatrana y Pterospermum sp. y crece bien con
Albizia falcata (8). En un bosque subtropical himedo en la
India, se reporté al kadam creciendo junto con otras 19 espe-
cies de arboles (51).

CICLO VITAL

Reproduccion y Crecimiento Inicial

Flores y Fruto.—La florescencia comienza por lo gene-
ral a los 4 6 5 anos, aunque existen reportes de arboles pro-
duciendo flores después de los 2.5 afios de edad (8). Se han
reportado temporadas de florescencia diferentes a través de
la distribucién del kadam: en la India tiene lugar de mayo a
julio, la fruta madurando y cayendo entre enero y febrero
(60); en Sabah, tiene lugar de junio a septiembre, la fruta
madurando entre diciembre y febrero (15, 47); en las Filipi-
nas ocurre entre abril y junio, la fruta madurando entre sep-
tiembre y febrero (8, 37), y durante septiembre en Sri Lanka
(64). Las abejas se ven atraidas a las flores entomorfilas,
sésiles y pequenas. Estas aparecen en bolas redondeadas y
pedunculadas, cada una separada de las otras (7). Las frutas
son multiples, compuestas de cdpsulas minusculas que se
rajan en cuatro partes revelando unas semillas diminutas.
Las nimerosas cdpsulas se forman en la cabezuela o bola de
la fruta, la cual es maés bien carnosa (7). Las frutas maduras
son de un color de amarillo a amarillo anaranjado, son fra-
gantes y contienen aproximadamente 8,000 semillas.

Producciéon de Semillas y su Diseminacion.—Las
semillas de kadam son muy pequeiias [20,000 semillas por
gramo (15); 17,000 semillas por gramo, secadas al aire (47)].
La dispersién de las semillas ocurre cuando las frutas se en-
cuentran aun en el arbol, a través de las aves y los murciéla-
gos, y después de haber caido, por medio del ganado, las
hormigas y otros animales (15, 47).

Desarrollo de las Plantulas.—La germinacién en el
kadam es epigea (60). Las semillas recién extraidas han ger-
minado extremadamente bien en los viveros sin necesidad
de una maduracién posterior o de un almacenamiento en frio.
Las semillas han germinado también sobre papel de seda
esterilizado, sobre un medio de germinacién de tierra areno-
sa y vermiculita (61) y en una mezcla de tierra y arena irri-
gada por medio de accién capilar (21). En la sombra, se han
germinado 6,646 plantulas por cada gramo de semillas pu-
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ras (21). Bajo pleno sol y con una irrigacién por aspersion,
2,825 plantulas por gramo de semillas puras germinaron con
una supervivencia del 89 por ciento después de 12 semanas
@D.

Se han descrito métodos para la extraccién de las semi-
llas usando una serie de maceracioén en agua, secado, golpeo
repetido y decantado y repitiendo el proceso a través de una
serie de cribas (45, 47). Las semillas secas se pueden extraer
sin necesidad de irrigacion o de secado artificial (61).

Las semillas almacenadas por dos afos en contenedores
herméticos entre 5 y 10 °C rindieron una buena germina-
cién (47). En el mismo estudio se obtuvo una germinacién
pobre cuando el almacenamiento fue de menos de 6 meses.
Se ha reportado que la germinacién bajo sol pleno ocurre de
4 a 16 dias después de la siembra, con un maximo en la ger-
minacién entre 7y 14 dias (21, 47). Las semillas pueden ser
extraidas con una pureza del 98 por ciento y una germina-
cién del 90 por ciento (61) usando una modificacién (extrac-
cién en seco) de los métodos proporcionados en 21 y 47.

Se puede utilizar el mismo procedimiento de vivero nor-
malmente usado para Eucalyptus en el caso del kadam (47).
Los semilleros de germinacién deberan ser irrigados de 2 a 3
veces al dia con un rocio fino. Cuando las plantulas alcanzan
2.5 cm de altura (después de 3 a 4 semanas) y tienende 2 a 3
pares de hojas, se pueden transplantar a contenedores pro-
visionales como preparacién para el plantado final. La som-
bra debera entonces disminuirse a aproximadamente el 50
por ciento de la luz solar plena. El plantado tiene lugar 3
meses después del transplante provisional. Otro estudio
mostré que la sombra se puede reducir a un 30 por ciento
durante la germinacién y que las plantulas se pueden
transplantar después de 25 dias, cuando tienen 2.5 cm de
alto (61).

Se han registrado hasta 45,000 plantulas/ha bajo condi-
ciones de regeneracién natural y un mayor ntimero ha ocu-
rrido en las huellas de tractores y en suelo perturbado (15).
En el campo, la germinacion de las semillas viejas fue mejor
bajo sol pleno, mientras que las semillas jévenes germina-
ron bajo una sombra del 25 por ciento; en ambos casos, la
germinacién tomé 3 semanas (15).

Las plantulas son sensibles a la sequia (60) y necesitan
un irrigado frecuente. Poseen estomas en ambos lados de las
hojas [42 estomas/mm? en el lado superior y 525 estomas/
mm? en el lado inferior (54)]. La fotosintesis diurna neta
méaxima y promedio es de 0.29 y 0.20 gC/m%hora, respecti-
vamente y las tasas nocturnas de respiracién son bajas (de
0.1 gC/m?) (31).

La respuesta de las pldantulas a los fertilizantes es varia-
ble. Algunas plantulas aumentaron su tasa de crecimiento
en altura cuando abonadas, mientras que otras no respon-
dieron o se vieron inhibidas (65). Las plantulas en bolsas
plasticas crecieron mas rapidamente que aquellas en conte-
nedores metdlicos, aunque el crecimiento en los contenedo-
res metdlicos fue aceptable (48). Las plantaciones estableci-
das con plantulas de kadam con las raices desnudas tuvie-
ron una supervivencia del 90 por ciento y en 23 meses cre-
cieron a una altura de 3.1 m a una elevacién de 45.7 m sobre
el nivel del mar y a una altura de 1.2 m a una elevacién de
457 m sobre el nivel del mar (34).

Investigaciones inéditas en Puerto Rico utilizando plan-
tulas de dos localidades en la provincia de Chittagong en
Bangladesh y una en Malasia, mostraron que la procedencia
de Malasia tuvo un mayor vigor (p<0.05) que las dos proce-
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dencias de Chittagong. La altura promedio de las plantulas
de Malasia fue aproximadamente un 50 por ciento mayor
(27.3 cm) que la de las plantulas de las dos procedencias de
Chittagong, las cuales promediaron 18.1y 18.7 cm cada una.
Las plantulas de Malasia fueron notables por sus hojas de
mayor tamaifo y suculentas, ademas de su mayor vigor. Va-
rias de las plantulas de Malasia sufrieron un ataque exten-
so por los insectos, pero el ataque no limité su crecimiento.
Sin embargo, en el campo las diferencias entre las proceden-
cias no fueron significativas. En otros dos sitios en donde el
estudio fue replicado, las plantaciones fracasaron después
de 2 afios debido a la competencia con las malas hierbas.

Reproduccion Vegetativa.—Las plantulas de kadam
rebrotan vigorosamente al ser cortadas (3, 15, 25). A pesar
de que el rebrote ocurrira en las plantas de hasta aproxima-
damente 30 cm de didmetro, los mejores resultados se obtie-
nen en tocones de 1 cm de didmetro (15).

Etapa del Brinzal hasta la Madurez

Crecimiento y Rendimiento.—El kadam ha sido cele-
brado como un arbol “maravilla” o “milagroso” (37), en parte
debido a su alta tasa de crecimiento. Las tasas de fotosinte-
sis diurna neta para las hojas maduras pueden ser de 1.6 a
14 veces mads altas que las de la respiracién nocturna (44).
La relacion de la asimilacién [la fotosintesis bruta méaxima
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Figura 1.—Volumen en las plantaciones de Anthocephalus chinensis
de edades variadas. La informacién procede de las
referencias 55y 32 (circulo abierto).



(1.2 g/m¥dia)/clorofila A (0.378 g/m?)] fue muy alta, de 3.3
por dia (44). La pérdida de agua a través de la transpiracion
vari6 entre 200 y 640 gH,O/m*dia (44).

El arbol forma contrafuertes bajo condiciones inundadas,
pero no en las dreas bien drenadas. Sin embargo, entre el 60
y el 80 por ciento de su fuste recto y cilindrico carece de ra-
mas. El ahusamiento a los 5 m fue de méds de 0.8 y hasta de
0.89 en los sitios favorables en Puerto Rico (32). E1 kadam
exhibe un crecimiento monopodial, presenta una autopoda y
tiene una copa bulbosa, aplastada y ancha (22). La altura
arbérea promedio es de alrededor de 15 a 30 m y el didmetro
del arbol en su madurez varia entre 30 y 60 cm (10). Una
caracteristica de la especie es la variabilidad de su crecimien-
to dentro de un rodal (8, 63). Los diametros pueden mostrar
también unas grandes variaciones dentro de las plantacio-
nes de una edad uniforme (53). Esto se atribuye a su reac-
cion a la variabilidad en la fertilidad del suelo y a su variabi-
lidad genética (63).

El crecimiento promedio en altura varia entre 1.8 a 3.0
m/afio durante los primeros 5 afios, disminuyendo a entre
0.2 a 0.9 m/afio después de 25 afios (32, 55). En Puerto Rico,
la altura maxima se alcanza entre los 10 y 20 afios y algunos
arboles en sitios pobres desarrollan una torcedura del tron-
co en espiral después de aproximadamente 7 afios de creci-
miento (32).

El incremento en el volumen varia entre 12 y 30 m%ha/
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Figura 2.—Relacién entre el didmetro arbéreo individual a la altura
del pechoy el volumen en plantaciones de Anthocephalus
chinensis ubicadas en varias partes a nivel mundial (32).

ano durante los primeros 12 afios (32, 55) y el volumen au-
menta de manera casi linear con la edad (fig. 1). Las diferen-
cias en el rendimiento en el volumen en los rodales de dife-
rentes paises se ilustran en la figura 2. Para los arboles de
pequerio tamario, existe una consistencia entre todos los di-
ferentes estudios en cuanto a la relacién entre el didmetro a
la altura del pecho (d.a.p.) y el volumen. Una plantacién de
kadam en Puerto Rico acumulé 11.5 t de materia seca/ha/
ano, de la cual el 73 por ciento fue madera del tallo. Las re-
gresiones para el volumen y la biomasa arriba de la superfi-
cie del terreno en relacién al d.a.p. se resumen en la tabla 1.

En Sabah, el crecimiento en el didmetro durante los pri-
meros afios alcanz6 los 7.6 cm por afio en los buenos sitios y
disminuy6 a entre 1.3 y 3.8 cm por afio después de 3 afios (5).
Las tasas de crecimiento disminuyen después de aproxima-
damente 10 afios en los sitios pobres (15, 32). En Puerto Rico,
el crecimiento en el didmetro disminuye también después de
entre 5 y 10 afios, pero no el crecimiento en el 4rea basal en
los sitios favorables. Por ejemplo, el crecimiento en el drea
basal en un sitio fue de mas de 100 cm? por ano por 25 afios
y permanecié positivo después de 52 aiios (32). En la India,
el crecimiento es insignificante entre la segunda semana de
octubre y la segunda semana de noviembre (51).

Comportamiento Radical.—El sistema radical tiene la
tendencia a ser superficial (44), a pesar de que el kadam
desarrolla también una raiz pivotante en los suelos bien
drenados (24, 44) y raices de “zanco” (puntales) cuando se
encuentra bajo condiciones inundadas (15). La biomasa ra-
dical de un arbol de 2 afos (con un d.a.p. de 15.9 cm) fue del
20 por ciento de su biomasa total, 0 6.2 kg (44).

Reaccion a la Competencia.—El kadam es intoleran-
te a la sombra y no crece bien bajo su propio dosel (15). Los
estudios sobre el intercambio de gases en las plantulas de
kadam (31) y en las hojas maduras del mismo (44) han de-
mostrado que la fotosintesis diurna neta esta relacionada de
manera positiva a la intensidad de luz.

En los rodales densos, el crecimiento del kadam es acha-
parrado (15). En las Filipinas, los espaciamientos estrechos
(de 1.0 por 1.5 m) resultaron en unos mayores rendimientos
en el volumen, a pesar de que los arboles tuvieron unos di4-
metros menores y una longitud mercantil de la madera mas
pequena (35). Se obtuvieron una mejor forma y un crecimiento

Tabla 1.—Biomasa arriba de la superficie y relacién del volumen
para 14 drboles de Anthocephalus chinensis en Puerto
Rico. La edad de la plantacién fue de 12.5 afios. Las
ecuaciones son de la forma: Iny = a + b Inx, en donde x =
d.a.p. en cm. Todas las relaciones F son significativas
hasta p=0.01 (32).

Y a b r? Relacién F

Biomasa total, kg -2.25 2.42 0.97 434
Biomasa del tallo, kg -1.81 2.22 0.97 389
Biomasa de las ramas

primarias, kg - 8.08 3.48 0.88 86
Biomasa de las ramas

secundarias, kg -5.80 2.60 0.84 62
Biomasa foliar, kg -4.02 2.03 0.79 44
Biomasa de los frutos, kg- 11.30  3.69 0.73 32
Volumen total, m? -7.16 2.12 0.98 569
Volumen comercial, m®* -6.67 1.92 0.97 463
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inicial mas rapido con un espaciamiento de més de 2 por 1
m, pero el volumen total disminuyé (fig. 3,50). En la India, el
espaciamiento no influencié el rendimiento en el volumen
en un sitio pobre (52). Sin embargo, la supervivencia fue mejor
con unos espaciamientos mas amplios y los espaciamientos
rectangulares rindieron un mejor crecimiento que los cua-
drados. Durante experimentos efectuados en Puerto Rico se
midieron unas tasas de crecimiento mayores en las planta-
ciones en hileras (de 3 por 7.6 m) y con un espaciamiento
amplio (de 3 por 3 m) (32). Los 4arboles con unos
espaciamientos de 0.76 por 0.76 m crecieron de manera po-
bre (32).

Agentes Daninos.—Los reportes del ataque por el
nematodo de las raices Meloidogyne incognita en el kadam
pusieron en evidencia la vulnerabilidad de este arbol “mila-
groso” (46). Estos ataques causan un color amarillo en las
hojas, unas raices deformadas y quebradizas y un ensancha-
miento del collar radical. En las Filipinas, el 97 por ciento de
las provisiones de plantulas en el vivero se vié infectado por
M. incognita, causando un menor tamaro en las plantulas,
un menor peso (tanto en cuanto al tallo como al peso total) y
un menor numero de hojas que los controles (49). Se usé la
fumigacion del suelo con cierto grado de éxito con el objeto
de aliviar esta enfermedad (19).

240 I~
200 |-
160 -
<
< |
~
™
£
120 |-
g
=
=)
S »
>
80 |-
40 |-
0

1.0x1.0 |-
1.5x15 |
20x2.0 |
25x25 |-
3.0x3.0 |
35x35 |
40x4.0
45x45 |

ESPACIAMIENTO (m)
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volumen en plantaciones de Anthocephalus chinensis
(35).
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En Costa Rica, una enfermedad desconocida ocasioné el
cese de las plantaciones de kadam en ese pais (18). La enfer-
medad atacé s6lo al kadam y aparenté ser una infeccién de
las raices. Su actividad no fue uniforme, exhibiendo una
mortalidad temprana de las raices nutricionalmente activas
y un manchado de la albura y el tejido del cAmbium, particu-
larmente en el lado del arbol infectado. La enfermedad se
observé por primera vez en 1967, 2.5 afios después del plan-
tado. Los arboles enfermos, los cuales murieron eventual-
mente, tuvieron unas hojas pequenas y cloréticas que se ca-
yeron rapidamente. Otros insectos y barrenadores también
atacaron a los arboles moribundos. Eventualmente, mas del
60 por ciento de la plantacién murié. La enfermedad fue mas
severa en los suelos profundos y bien drenados y menos se-
vera en los suelos anegados. El plantado de otras especies en
el sitio no result6 en su infeccién. Se asocié a Cylindrocladium
parvum con la enfermedad, pero las pruebas de inoculacién
fueron negativas. Ocurrieron unos reportes de una enferme-
dad similar en el kadam en Panama4, Trinidad y Colombia.
La fuente de las semillas para estos paises fue cinco drboles
introducidos a Puerto Rico en 1930. Los arboles en Puerto
Rico se encuentran libres de enfermedad, a pesar de que los
tisandpteros (Selenothrips rubrocinctus) atacan los arboles
y reducen su drea foliar, pero sin ocasionar su muerte (6).

Unas plantaciones mixtas de un afo de edad, con kadam
y Albizia falcata en el este de Java se vieron atacadas por las
larvas de los coleépteros Lepidiota stigma, Leucopholis rorida
y Holotrichia helleri. Las raices pivotantes se vieron dana-
das y el collar radical se pel6 (24). Las infestaciones por
Mycena citricolor (“ojo de gallo”), un hongo que ataca sélo al
kadam y a los cafetos, se reportaron en Costa Rica (2). Se
han reportado larvas de falenas que minan las hojas, escara-
bajos que se alimentan de las hojas y otros insectos en una
plantacién de 1 a 4 afos de edad en las Filipinas (17).

En su habitat natural, el kadam es susceptible a la defo-
liacién, el ataque por los insectos y el sofocamiento por las
enredaderas (15). Estos agentes causan el estancamiento del
crecimiento y resultan en la formacién de tallos ahusados.
Tres tipos de orugas pueden causar la defoliacion, la cual
ocurre después de las lluvias, entre agosto y septiembre (58).
Las plantas jévenes se recuperaron rapidamente de la defo-
liacién por la falena Margaronia hilaralis Wks, un defoliador
piralidido comin del kadam en Sabah (57). El uso de contro-
les contra esta falena no son por lo normal necesarios. Sin
embargo, el uso de un concentrado emulsificable (20%) de
Gammexane al 0.05 por ciento en agua resulté en un buen
control en los casos de defoliacién excesiva. En la ausencia
de defoliadores, las hojas por lo normal caen después de la
primera sequia (7). Se encuentran disponibles detalles sobre
partes del ciclo vital de los defoliadores y sus agentes de con-
trol natural (58).

USOS

Debido a que el kadam es una especie pionera de rapido
crecimiento en dreas con una precipitacion alta y a que pue-
de invadir los sitios severamente perturbados, es una espe-
cie valiosa en términos de la proteccién que su amplio dosel
brinda al suelo, las riberas de rios y arroyos y las cuencas.
Su rapido crecimiento lo hacen 1til también para prevenir la
invasion por enredaderas y malas hierbas en areas taladas
(45). La densidad de 1a madera del kadam varia entre 0.38 g



por cm? en el pié del arbol hasta 0.55 g por cm? en el madero
distal (con un promedio de 0.45 g por cm?) (38). La madera es
clara y porosa y se seca con facilidad. Sin embargo, no es ni
fuerte como tampoco durable, estructuralmente hablando y
no es adecuada para el uso en el exterior, sufriendo una des-
composicién rdapida bajo condiciones himedas en el suelo. El
aserrado y el trabajado a maquina son faciles y la madera se
puede trabajar sin problemas hasta alcanzar un acabado fino
(9,11, 29, 37, 59). Se sugiere una rotacién minima de 15 afios
para la obtencién de maderos y postes, aunque otros usos
pueden requerir de unas rotaciones de 20 a 30 anos (55).

La pulpa del kadam es fuerte y se compara favorablemente
con la mayoria de las pulpas de maderas duras en el merca-
do, excepto en cuanto al desgarre (42, 43). Se han desarrolla-
do procedimientos para la extraccion de la pulpa y sus usos
(4, 12, 39, 40, 41, 56, 62). Se encuentran disponibles sinopsis
de todos estos estudios, al igual que discusiones sobre las
caracteristicas de la pulpa y 1a madera del kadam (13).

La lista de usos para la madera del kadam es extensa.
Entre estos se encuentran el tratamiento del bagazo de la
cana de azucar con carb6én de madera (30), zapatos de made-
ra, palillos para fésforos, triplex, ldpices, el tallado en made-
ra, cajas de empaque, la manufactura de tablillas, carretes,
piraguas, canillas de tejedores, articulos torneados, vigas,
chapa decorativa y otros (1, 15, 26, 28, 37, 59). Las flores del
kadam se usan como ofrendas en los templos hinddes y las
frutas se consumen en la India. El arbol se usa como forraje
para el ganado y sus extractos se usan para hacer gargaras,
para usos aromaticos y para combatir las fiebres y los “ma-
los espiritus”.

GENETICA

El kadam est4 estrechamente relacionado a Nauclea
orientalis L. (37) y se ve a veces confundido con Chinchona
succirubra Pav. y Nuclea horsfieldii (45). Su crecimiento no
uniforme en plantaciones de edad uniforme se puede deber
a la variabilidad genética (63).
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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 precipitacién anual. En
Puerto Rico, los arboles de ornamento prosperan en las areas

NUEVA
CALEDONIA

v ISLA DE NORFOLK

30°S.
AUSTRALIA
NUEVA
ZELANDIA
Mar de Tasmania
T T T T Tt T 4'0,,5'_

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 vegetacién 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).

Producciéon 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 germinacion 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 seran 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
propédsitos ornamentales o forestales se encuentran
disponibles del Territorio de la Isla de Norfolk, las Islas
Canarias, Pert 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 propdsitos 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 plantacién 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 arraigaran
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 védstagos 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 producirdn 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 4rea
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 pequeria 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 duerfio (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 tamaifio (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 drboles 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 anos, 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 anos, tuvo 346 arboles
por hectarea y un area basal de 68 m*ha (2). Los incrementos
periodicos en el drea basal por los tltimos 9 afos 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 areas
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
menziesii (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.

LITERATURA CITADA

1. Bailey, L.H. 1941. The standard cyclopedia of horticul-
ture. New York, NY: The MacMillan Company. 1200 p.
Vol. 1.

2. Benson, M.L. 1980. Dieback of Norfolk Island pine in
its natural environment. Australian Forestry. 43(1): 245-
252.

3. Beuzeville, WA.W. de. 1947. Australian trees for Aus-
tralian planting. Sydney, Australia: Forestry Commis-

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

sion of New South Wales. 243 p.

Buck, M.G.; Imoto, R.H. 1982. Growth of 11 introduced
tree species on selected forest sites in Hawaii. Res. Pap.
PSW-169. Berkeley, CA: U.S. Department of Agriculture,
Forest Service, Pacific Southwest Forest and Range Ex-
periment Station. 12 p.

Combe, J.; Gewald, N.J. 1979. Guia de campo de los
ensayos forestales del CATIE en Turrialba. Turrialba,
Costa Rica: Centro Agrondémico Tropical de
Investigaciones y Ensefianza. 378 p.

Dallimore, W.; Jackson, A.B. 1948. A handbook of
Coniferae including Ginkgaoceae. London, England:
Edward Arnold (Publishers) Ltd. 686 p.

Gerhards, C.C. 1967. Physical and mechanical proper-
ties of "Norfolk-Island-pine" grown in Hawaii. Res. Pap.
FPL-73. Madison, WI: U.S. Department of Agriculture,
Forest Service, Forest Products Laboratory. 9 p.
LeBarron, R.K. 1965. Growing Norfolk Island pine
Christmas trees in Hawaii. Misc. Pub. 23. Honolulu, HI:
Cooperative Extension Service, University of Hawaii.
12 p.

Little, E.L., Jr.; Woodbury, R.O.; Wadsworth, F.H. 1974.
Trees of Puerto Rico and the Virgin Islands. Agric.
Handb. 449. Washington, DC: U.S. Department of Agri-
culture, Forest Service. 1024 p. Vol. 2.

Longsdon, B.B. 1973. Growing the Norfolk Island pine.
Tree Planters’ Notes. 24(1): 33-36.

Nikles, D.G. 1961. The development of a new method of
grafting hoop and kauri pines. Res. Note 10. Brisbane,
Australia: Queensland Forest Service. 31 p.

Ntima, O.0. 1968. The araucarias. Fast Growing Tim-
ber Trees of the Lowland Tropics 3. Oxford, England:
Commonwealth Forestry Institute. 139 p.

Schubert, T.H.; Zambrana, J.A. 1982. Araucaria
heterophylla and Pinus caribaea potential Christmas
trees for Puerto Rico. Journal of Agriculture of the Uni-
versity of Puerto Rico. 66(2): 145-149.

Stephens, C.G.; Hutton, J.T. 1954. A soil and land-use
study of the Australian territory of Norfolk Island, South
Pacific Ocean. Soil and Land Use Series 12. Melbourne,
Australia: Commonwealth Scientific and Industrial
Research Organization, Division of Soils. 28 p.

Streets, R.J. 1962. Exotic forest trees in the British Com-
monwealth. Oxford, England: Clarendon Press. 765 p.
Troup, R.S. 1932. Exotic forest trees in the British Em-
pire. Oxford, England: The Clarendon Press. 259 p.
Tudor, J. 1968. Pacific islands yearbook. Décima edicion.
Sydney, Australia: Pacific Publications. 718 p.

U.S. Department of Agriculture. 1978. Coccoidea new
to Puerto Rico. Rio Piedras, PR: U.S. Department of
Agriculture. Cooperative Plant Pest Report. 3(1-4): 11.
Vernalha, M.M.; Rocha, M.A.L. da; Gabardo, J.C.; Silva,
R.P. da 1971. Una nova pragada Araucaria excelsa R.
Brown no estado de Parana. Floresta. 3(1): 37-42.

Previamente publicado en inglés: Francis, John K. [s.f.]. Araucaria heterophylla (Salisb.) Franco. Norfolk-Island-pine. SO-ITF-SM-11. New
Orleans, LA: U.S. Department of Agriculture, Forest Service, Southern Forest Experiment Station. 4 p.

52



Artocarpus altilis (S. Park.) Fosb.

Moraceae Familia de las moras

John A. Parrotta

Artocarpus altilis (S. Park) Fosb., conocido cominmente
como panapén o “breadfruit” en inglés (para las variedades
estériles), pana de pepitas o “breadnut” en inglés (para las
variedades con semillas) y por otros varios nombres comunes,
es un arbol siempreverde de tamafio mediano con un fuste
recto, una corteza lisa de color marrén y una copa abierta
compuesta de grandes hojas con 16bulos bien marcados (fig.
1). El panapén y la pana de pepitas, nativos a la region del
Pacifico desde el Sudeste de Asia hasta Polinesia, se cultivan
a través de los trépicos principalmente por sus frutas comes-
tibles, las cuales son producidas en abundancia. Las
variedades més extensamente cultivadas (el panapén)
producen unas grandes frutas sin semillas, con un peso de
hasta 5 kg. Las variedades con semillas (la pana de pepitas)
se cultivan mas que nada en el Pacifico y en las islas del
Caribe. El panapén y la pana de pepitas se consideran a veces
como diferentes especies, aunque la mayoria de los botanicos
las consideran como una sola.

Figura 1.—Pana de pepitas, Artocarpus altilis., creciendo en
Puerto Rico.

Panapén, pana de pepitas

HABITAT

Area de Distribucion Natural y de Naturalizacion

La distribucién natural de la pana de pepitas incluye a
Malasia, Indonesia, las Filipinas y Melanesia entre
aproximadamente las latitudes 10° N.y 20° S. Las variedades
sin semillas (el panapén) son nativas a las islas de la Polinesia
en el Océano Pacifico entre las latitudes 5° N. y 15° S. (fig. 2).
Entre los cientos de diferentes variedades de panas de pepitas
existe una tendencia general hacia la reduccion del tamaifio
de las semillas de las partes occidentales de su distribucién
natural hacia las orientales, lo que sugiere que la Melanesia
del Este podria ser el centro de origen de las variedades
polinesias sin semillas (panapén). Previo al periodo de
extensas exploraciones y comercio de parte de Europa en el
area del Pacifico durante el siglo XVIII, el panapén habia
sido introducido de las Filipinas a México y la América Cen-
tral durante los siglos XVI y XVII, pero probablemente no
fue sino hasta el siglo XVIII que fue traido a las Indias
Occidentales a partir de su distribucién nativa en el Pacifico
por los comerciantes y exploradores franceses e ingleses. La
introduccién de panapén en el Caribe mejor documentada
tal vez sea la efectuada por el capitan Bligh, quien trajo
plantas a Jamaica y St. Vincent desde Tahiti en 1793. Desde
entonces, el panapén ha sido cultivado y se ha naturalizado
a través de los trépicos humedos. En Puerto Rico y las Islas
Virgenes, el panapén se cultiva en la mayoria de los sitios
con la excepcion de las regiones montanas mas altas. La pana
de pepitas, aunque no tan extensamente cultivada como el
panapén, se cultiva a través de su distribucién natural, en el
Caribe, en partes de la América Central y en Brasil.

Clima

El panapén y la pana de pepitas crecen mejor bajo las
condiciones tropicales humedas, en sitios que reciben una
precipitacién anual de entre 1500 y 2500 mm, aunque los
arboles se pueden cultivar en sitios con una precipitacién
anual de 1200 mm (36). En sus areas de distribuciéon natural
e introducida, las temperaturas varian entre 18 y 32 °C a
través del ano (15, 18).

Suelos y Topografia

Artocarpus altilis es una especie tropical de tierras bajas
y montana bajas adaptada a los suelos profundos y bien
drenados. En su drea de introduccion se ha naturalizado a
unas elevaciones de hasta 700 m y ocasionalmente de hasta
1,000 m (15, 18, 22). Crece de manera pobre en los suelos
inundados de manera periddica (36), pero puede sobrevivir
en los suelos muy superficiales tales como aquellos que se
desarrollan en material paterno calcareo en las costas de
muchas de las islas del Pacifico y el Caribe. Sin embargo, las
tasas de crecimiento en tales sitios son bajas (35).
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Cobertura Forestal Asociada

En el Oceano Pacifico, en la Isla de Rota, parte de las Islas
Marianas del Norte, A. altilis es un componente muy comun
de los bosques pluviales nativos en suelos de piedra caliza.
En estos bosques, crece en una posicién codominante en
asociacién con Claoxylon marianum Muell.-Arg., Elaeocarpus
joga Merr., Ficus prolixa Forst. f., Guettarda speciosa L.,
Hernandia labyrinthica Tuyama, Neisosperma oppositifolia
(Lam.) Fosb. & Sachet, Pisonia spp. y Serianthes nelsonii
Merr. (12).

En Papua Nueva Guinea, la pana de pepitas crece en los
bosques pluviales de tierras bajas, ricos en especies, en
asociaciéon con Alstonia scholaris R. Br., Dracontomelum
mangiferum Blume, Garuga sp., Octomeles sumatrana Miq.,
Pometia pinnata Forst., Pterocymbium sp. y Terminalia
catappoides White & Francis (22).

En Puerto Rico, el panapén y la pana de pepitas se
encuentran comtinmente en los bosques secundarios en fincas
abandonadas, en asociacion con Andira inermis (W.Wright)
DC., Genipa americana L., Guarea guidonia (L.) Sleumer,
Mangifera indica L. y Tabebuia heterophylla (DC.) Britton
(observacién personal del autor).

CICLO VITAL

Reproduccion y Crecimiento Inicial

Flores y Fruto.—Las flores del panapén y la pana de
pepitas son monoicas, las flores masculinas y femeninas
apareciendo en el mismo arbol. Los arboles por lo normal
empiezan a dar fruta entre los 4 y 7 afios de edad (27). Las
flores masculinas se desarrollan en espigas cilindricas de un
color de amarillento a marrén, de 12 a 40 cm de largo y de

entre 2.5 y 5.0 cm de didmetro. Las flores masculinas tienen
1.5 mm de largo y consisten de un caliz de dos 16bulos y de
un solo estambre. Las florescencias femeninas son globulares
o elipsoides, midiendo alrededor de 6 a 7 cm de largo y 4 cm
de didmetro. Las flores femeninas de la pana de pepitas, de
aproximadamente 1 cm de largo y 1.6 mm de ancho, estdn
compuestas de un caliz tubular, en forma de cono y
puntiagudo de 6 mm de largo y un pistilo con un ovario
hundido de una célula y un solo évulo y un estilo de dos
16bulos. Las flores estériles del panapén tienen una longitud
de solamente 0.8 mm.

En la region del Caribe, la produccién de flores y fruto del
panapén ocurre a través de todo el afio (24), mientras que la
produccion de la pana de pepitas es mas estacional (5). Para
los arboles de panapén, la produccién de frutas es episédica
y tiende a ocurrir de una a dos veces al afio.! En Trinidad, la
produccién de la pana de pepitas es continua entre marzo y
septiembre, con un méaximo en la produccién ocurriendo en-
tre mayo y agosto (5). En Hawaii, la produccién del panapén
es mas estacional que en el Caribe, la fruta madurando con
mayor frecuencia entre junio y agosto (27). En la pana de
pepitas, las flores masculinas y femeninas no son fértiles al
mismo tiempo, sugiriendo la ocurrencia de la polinizacién
cruzada. Las flores parecen ser polinizadas mads que nada
por el viento y menos por los insectos (8).

Las frutas multiples de las variedades mas comunes de
panapén son sincarpios globosos u ovoides. Alcanzan la
madurez aproximadamente de 2 a 3 meses después de la
emergencia de la florescencia (18) y por lo usual pesan de
500 g a 3 kg y ocasionalmente hasta 5 kg (27).

Las frutas de la pana de pepitas son oblongas o globosas,
con una cascara de color verde amarillento y con marcas
hexagonales y cubierta de puas carnosas. Miden de 10 a 30
cm de didmetro y pesan aproximadamente entre 1.0 y 2.0 kg
(5, 36). El interior de la fruta tiene muy poca pulpa comes-

Océano Indico

AUSTRALIA

Océano Pacifico

Figura 2.—FEl drea sombreada representa la distribuciéon natural de Artocarpus altilis. El anillo de menor tamarfio representa la
distribucion natural aparente de las variedades con semillas (pana de pepitas), mientras que el anillo exterior de mayor
tamario incluye la distribucién natural aparente de las variedades estériles (panapén).
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tible y consiste de una masa de semillas de color marrén y
redondeadas o aplanadas de manera irregular debido a la
compresion (5). Las frutas individuales de la pana de pepitas
contienen entre 12 y 151 semillas (5), aunque el ntimero
promedio de semillas para las frutas de un arbol individual
es por lo usual de entre 50 y 100 (5, 28, 30).

Produccion de Semillas y su Diseminacion.—En la
pana de pepitas, las frutas maduras por lo usual se abren al
caer del arbol, poniendo al descubierto una masa de semillas,
muchas de las cuales comienzan a germinar antes de la caida
de la fruta. Las semillas constituyen entre el 30 y el 50 por
ciento del peso total de la fruta (28).

Las semillas de la pana de pepitas tienen
aproximadamente de 2.4 a 3.3 cm de largo y de 1.8 a 2.7 cm
de ancho (fig. 3). Dos muestras de 30 semillas procedentes
de Puerto Rico promediaron 6.22 + 0.16 y 7.23 + 0.14 g por
semilla o entre 138 y 161 semillas por kilogramo (observacién
personal del autor). En Trinidad, una muestra de 1,788
semillas de la pana de pepitas promedié 7.7 g por semilla
(5).

Desarrollo de las Plantulas.—La germinacién en la
pana de pepitas es hipogea. En el vivero, las semillas deberan
sembrarse ya sea sobre la superficie del suelo o parcialmente
enterradas. La germinacién ocurre hasta 3 meses después
de la siembra.

A pesar de que las semillas a menudo brotan cuando aun

Figura 3.—Semillas y pldntula de la pana de pepitas, Artocarpus
altilis.

dentro de la fruta, tipicamente se requieren de 4 a 5 semanas
adicionales después de la siembra antes de que el hipocétilo
comience a alargarse, lo que es rapidamente seguido de la
emergencia de la plimula y de un crecimiento rapido de los
vastagos. Las plantulas forman una raiz pivotante robusta y
profunda, con unas pocas raices secundarias finas y de
aspecto alambroso (fig. 3). La regeneracién natural de la pana
de pepitas bajo los arboles progenitores es por lo usual muy
buena.

Las plantulas alcanzan un tamafo plantable (30 cm de
altura) aproximadamente entre 7 y 9 semanas después de la
siembra o de 3 a 4 semanas después del comienzo del
alargamiento del hipocétilo (observacion personal del autor).
No existe informacion en la literatura sobre las tasas iniciales
de crecimiento del panapén y la pana de pepitas, aunque las
observaciones locales en Puerto Rico sugieren unas tasas
anuales promedio de crecimiento en altura de entre 1 y 2 m
durante los primeros 7 afios.!

Reproduccion Vegetativa.—El panapén se propaga de
manera vegetativa mediante el uso de vastagos radicales,
acodos o estacas radicales. Los arboles mas jovenes y
pequerios, de alrededor de 5 afios de edad o menos son una
fuente ideal de estacas radicales de aproximadamente 2 cm
de didmetro (18). Estas se cortan en pedazos de 10 a 15cm y
se plantan de manera oblicua en un suelo flojo y arenoso, se
cubren a una profundidad de 1 cm y se riegan con frecuencia
(36). Estas estacas se arraigan con facilidad por lo usual bajo
unas condiciones de vivero calidas, himedas y sombreadas,
aunque a veces se usan tratamientos de hormonas
comerciales para incrementar los porcentajes de
arraigamiento (18). Las estacas de ramas lefiosas y sin hojas
tratadas con los reguladores del crecimiento vegetal acido
indolbutirico (AIB) y acido indolacético (AIA) se arraigaron
en un periodo de 10 semanas después del tratamiento en
almacigos de vivero bajo un rocio intermitente (19). La
reproduccién natural por medio de véastagos radicales es
prolifica en el panapén y puede ocurrir a unas distancias de
hasta 30 m de la base del tallo.

Etapa del Brinzal hasta l1a Madurez

Crecimiento y Rendimiento.—El crecimiento en el
panapén es rapido. Los drboles maduros de panapén tienen
por lo normal entre 12 y 18 m de altura, con unos diametros
a la altura del pecho (d.a.p.) de hasta 60 cm (23) y
relativamente pocas ramas robustas. El panapén de mayor
tamario registrado en Puerto Rico tuvo 29.3 m de altura y un
d.a.p. de 69.5 cm.? En la isla de St. Vincent, el panapén
constituyé aproximadamente el 2.5 por ciento del drea basal
total en los bosques secundarios (6).

A pesar de tener una apariencia muy similar en general,
el panapén y la pana de pepitas se pueden distinguir por la
forma de las hojas y la morfologia de las frutas. Las hojas del
panapén tienen por lo usual unos l6bulos més pronunciados

Francis, John K. 1993. Comunicaciéon personal con el autor.
Archivado en el Instituto Internacional de Dasonomia Tropical,
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, Servicio
Forestal, Rio Piedras, PR 00928-5000.

?Francis, John K.; Alemany, Salvador. 1993. The champion trees
of Puerto Rico. Manuscrito inédito archivado en el Instituto
Internacional de Dasonomia Tropical, Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos, Servicio Forestal, Rio Piedras, PR 00928-5000.
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que los de la pana de pepitas, tienen por lo general de 9 a 11
lobulos en vez de los 7 de la pana de pepitas y son mas
vellosos. La superficie de las frutas de la pana de pepitas
estd compuesta de proyecciones en forma de puias cénicas y
de color verdusco (cada una procedente de una flor), mientras
que la de las frutas del panapén es maés lisa, con una textura
llena de depresiones en forma de celdas de panal (23). Los
arboles de panapén maduros pueden producir hasta 700
frutas por afio (5).

Comportamiento Radical.—Los arboles de panapén
producen unas raices laterales extraordinariamente largas.
Se han reportado unas raices laterales de hasta 200 m de
largo en arboles de 5 afnos de edad y con una altura de
solamente 7 m (18).

Reaccion a la Competencia.—Durante los primeros
pocos anos, el panapén y la pana de pepitas crecen mejor
bajo una sombra ligera (37). Sin embargo, en los drboles de
mayor edad se requiere de un sol pleno para la produccién
de frutas (18). Las plantaciones de panapén tipicamente se
establecen a unos espaciamientos de entre 8 por 8 m y 10
por 10 m (18, 36).

Agentes Dafinos.—En las Islas Salomén un nocttido
(Lepidoptera) sin identificar causa un dafio serio al panapén
(29). Se ha reportado al hemiptero Rastrococcus invadens
Williams, la plaga polifaga mas seria de las cosechas
horticulturales de los dltimos 10 afios en el Africa Occiden-
tal, causando un dafio serio en el panapén en Togo y Benin
(2). En Puerto Rico, varias especies de insectos se han
reportado en el panapén y la pana de pepitas, aunque
ninguna causa un darfio serio que se sepa (26). Entre éstas se
encuentra el escarabajo Pycnarthrum sp. (Scolytidae), los
hemipteros Corythucha gossypii (Fabr.) y Piezosternum
subulatum (Thunberg), el homéptero Coccus mangiferae
(Green) y el is6ptero Nasutitermes costalis (Holmgren).

En Samoa Occidental, Sri Lanka y la Republica
Dominicana, la pudriciéon de las frutas causada por
Phytophthora palmivora Butl. es un problema serio en las
plantaciones de panapén, aunque se han identificado varias
variedades resistentes (17, 33). En el sur de la India, el
panapén es susceptible a un dafio serio a causa de patégenos
fungales, incluyendo la muerte de las ramitas causada por
Glomerella cingulata (Ston.) Spauld. & Schrenk. (1) y la
pudricién de las frutas causada por Phytophthora sp. (34).
En Brasil se ha reportado una pudricién radical causada por
Fomes lignosus (Klotzsch) Bres. y una pudricién del duramen
causada por Polyporus zonalis Berk. (33). Una mancha fo-
liar causada por Cercospora artocarpi H. & P.Syd. ha sido
reportada en las Filipinas (33). En Puerto Rico, se han
reportado solamente tres patégenos en el panapén: una
mancha foliar causada por el alga Cephaleuros virescens
Kunze, un afiublo de las plantulas causado por Sclerotium
rolfsii Sacc., y un tizén identificado como Uredo articarpi
Berk. & Br. (38).

La albura es muy susceptible al ataque por las termitas
de la madera seca (24) y los escarabajos del género Lyctus
(21) y tiene una baja durabilidad de entre 1 y 8 afios cuando
en contacto con el suelo (21).

USOS

La albura del panapén es de un color amarillo o amarillo
marrén y el duramen es de un amarillo dorado, a veces
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variegado de anaranjado. A pesar de que es muy blanda y
liviana, con un peso especifico de entre 0.27 y 0.45 g por cm?,
es considerablemente firme y fuerte, si se toma en cuenta su
baja densidad (21, 24). Existen numerosos poros de gran
tamano, pero los anillos de crecimiento se encuentran
ausentes y las tasas de secado al aire y la cantidad de
degradaciéon son moderadas (24). El encogimiento al ir de
verde a secada al horno es de 3.6 a 6.5 por ciento tangencial
y de entre 2.1 y 4.1 por ciento radial (21). La madera tiene
unas caracteristicas de modelado, torneado, taladrado,
enmechado y lijado pobres; las caracteristicas en cuanto al
cepillado son moderadas y la resistencia a rajarse con los
tornillos es excelente (24). La madera no se usa con frecuencia,
excepto para tablas para “surfing”, cajas, artesanias tales
como juguetes y para combustible (40). Podria ser adecuada
para la construccion liviana, los implementos agriculturales,
el triplex, la pulpa, las ensambladuras y los tableros de
particulas (21).

El panapén se planta por lo comin en los sistemas
agroforestales tradicionales, en la agricultura migratoria en
las tierras bajas de Papua Nueva Guinea (3). Estos sistemas
tipicamente incluyen a varias otras especies de arboles,
notablemente Pometia pinnata Forst. & Forst. f.; palmas de
sagu, Metroxylon sagu Rottb.; palmas de coco, Cocos nucifera
L. y Gnetum gnenom L., con mas de 30 cultivos del estrato
inferior, en particular el iame, Dioscorea spp.; las bananas,
Musa spp; el taro, Colocasia esculenta (L.) Schott y la cana
de azicar, Saccharum officianarum L. En Indonesia, el
panapén se planta en los sistemas agroforestales junto con
otros cultivos perennes, tales como los clavos de olor, Syringa
aromaticum (L.) Merr. & Perry; las bananas y los drboles de
sawo, Manilkara kauki (L.) Dub. (11). En las Islas Marianas
del Norte, los Estados Federados de Micronesia y en Samoa,
el panapén se usa extensamente en varios sistemas
agroforestales tradicionales (10, 12, 13, 14, 25, 41). En el norte
de Venezuela ha sido usado como sombra en cafetales y en
plantaciones de cacao, junto con Erythrina poeppigiana
(Walp.) O.F. Cook, Spondias spp. e Inga spp. (20). Su uso en
los sistemas agroforestales se ha descrito en Brasil (9).

El panapén se consume como un vegetal cocido, ya sea
hervido, frito u horneado. Su contenido de carbohidratos es
alto y se le considera como una buena fuente de vitamina B
y como una fuente moderadamente buena de vitamina Ay C
(27). El valor calérico y el contenido de proteina del panapén
son de 75 a 80 cal por 100 g y de 1.5 por ciento,
respectivamente (15). Las rajas de panapén, preparadas de
la misma manera que las rajas de papa fritas, son un bocadillo
popular en la India y en ciertas partes del Caribe. A veces se
hace un postre y unas conservas a partir de las agrupaciones
florales masculinas (24). En Micronesia y las Islas Marquesas
en el Pacifico, en donde el panapén es una fuente alimenticia
primaria, se le convierte en una pasta y se le fermenta hasta
obtener una sustancia similar al queso, la cual se puede
almacenar por tiempo indefinido (4). A través de la Polinesia
se le come junto con agua de coco, agua de mar y jugo de
limén (23).

A pesar de que el panapén no se conserva por mucho
tiempo en su estado fresco, se puede salcochar y congelar
con poca pérdida o deterioracién de su calidad nutritiva y de
su sabor. Las técnicas de procesamiento industriales,
especificamente los métodos de deshidratacién, podrian
realzar su potencial como un valioso producto agricola (31).
Al presente se exporta una pequefia cantidad de panapén



(enlatado en salmuera) de Jamaica al Reino Unido y un
volumen muy limitado se exporta en estado fresco de Puerto
Rico a los Estados Unidos continentales. A través de su area
de distribucién, la pulpa rica en proteina y minerales, la
cascaray el corazén del panapén se usan como alimento para
el ganado.

Las semillas de la pana de pepitas contienen un 20 por
ciento de proteina, un 16 por ciento de carbohidratos, 13 por
ciento de grasas y 4 por ciento de fibra (30). La proteina de la
pana de pepitas posee un buen balance de aminoacidos
esenciales y es particularmente rica en metionina (7.5 por
ciento por 100 g de proteina) (30). Se reporta que la pana de
pepitas es también rica en calcio, hierro, potasio y fésforo
(28). En Melanesia y el Caribe, la pana de pepitas se con-
sume por lo usual como un vegetal cocido después de cocinarlo
al vapor o hervirlo en agua salada. En Costa Rica y Trinidad
se asa y se sala, consumiéndose como un bocadillo. La pana
de pepitas tiene un sabor que se asemeja al de las castanas.

Las investigaciones en el campo médico han mostrado que
tres flavonoides aislados de A. altilis muestran una fuerte
actividad citotéxica contra la leucemia en los cultivos
histolégicos (16). Se reporta que la savia se utiliza en
preparaciones medicinales en la Polinesia (40).

El latex pegajoso exudado por el tallo se usa en el norte
de las Filipinas para atrapar aves (7) y en la Polinesia para
sellar canoas y para hacer anteojos protectores para bucear
(40). Las hojas se usan en algunas de las islas de la Polinesia
como platos para servir comida y para hacer abono organico
(40) y pueden servir como forraje cuando haya una escasez
de alimentos mas preferidos por los animales (18).

GENETICA

Artocarpus es un género pantropical con numerosas
especies que se encuentran en los bosques muy humedos de
Malasia, Indonesia, las Filipinas y Melanesia. Mientras que
solamente A. altilis y A. heterophyllus Lam. se cultivan de
manera extensa fuera de sus distribuciones naturales,
muchas otras especies rinden frutas comestibles y otros
productos no madereros, y varias de ellas rinden una madera
de alta calidad (39). Entre las especies que producen una
fruta comestible se encuentran: A. brasiliensis Gomez, A.
camansi Blanco, A. dadak Miq., A. elastica Reinw., A. glauca
Blume, A. lakoocha Roxb., A. odoratissima Blanco, A.
polyphema Pers. y A. rigidus Blume. Entre las especies que
rinden una madera de calidad entre buena y alta se
encuentran: A. altissima J.J. Smith, A. anisophylla Migq., A.
chaplasha Roxb., A. dadak, A. glauca, A. hirsuta Lam., A.
lakoocha, A. lanceaefolia Roxb., A. limpato Miq.,A. polyphema
y A. rigidus.

Entre los sin6nimos botanicos de A. altilis se encuentran
A. communis J.R. & G. Forst y A. incisus (Thunb.) L.f. (24).
Existe una gran cantidad de variabilidad genotipica y
fenotipica en la pana de pepitas y los pesos de las semillas y
la morfologia de las pléantulas varian grandemente de acuerdo
a la variedad. Hasta la fecha se ha llevado a cabo muy poca
seleccion genética y muy pocas investigaciones en el campo
del mejoramiento de cosechas para esta especie.
Recientemente el International Plant Genetic Resources In-
stitute ha establecido una coleccién de germoplasma de la
pana de pepitas que contiene variedades de las Society Is-
lands, la Polinesia, Micronesia y Melanesia.
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Avicennia germinans (L.) L.

Avicenniaceae

Jorge A. Jiménez y Ariel E. Lugo

Avicennia germinans (L.) L., el mangle prieto, es un arbol
de los manglares de las costas americanas (fig.1) que tolera
un gran espectro de salinidad del suelo (23, 30). En la América
tropical, se le usa como una fuente de combustible y como
material de construccién y postes de bajo costo (16, 28, 59).
La especie se considera como una estabilizadora de los suelos
(5, 63).

HABITAT

Area de Distribucion Natural y de Naturalizacién

El mangle prieto ocurre en la mayoria de los manglares
de las dreas costeras americanas. Se le puede encontrar a
través de las costa del Golfo de México y desde el norte de la
Florida (latitud 29° 53' N.) hasta Espiritu Santo, en Brasil
(aproximadamente la latitud 23° S.). En las costas del Océano

Figura 1.—Un drbol maduro de mangle prieto, Avicennia germinans.

Familia de las avicenias

Mangle prieto

Pacifico en la América del Norte y del Sur, crece desde Punta
de Lobos, en México (latitud 30° 15' N.), hasta el sur de Punta
Malpelo, en Peru (latitud 3° 40'S.) (15, 64).

El mangle prieto crece en areas inundadas por la marea
con aguas saladas o salobres. Crece bien en bosques en
hoyadas en suelos con un gran espectro de salinidad (23, 32).
El mejor desarrollo estructural se alcanza en los bosques
riberefios tropicales (23). El mangle prieto crece también en
las porciones internas con un menor flujo de los bosques
riberefos y de las margenes. En estas dreas, muestra una
marcada preferencia por los suelos més altos y secos (55).
En los limites de la distribucién geografica de los manglares,
los mangles prietos ocupan la margen de los bosques (31).

Clima

Los mangles prietos crecen en una gran variedad de
climas. Crecen en las zonas de vida tropical y subtropical
seca, humeda y muy huimeda, con un amplio espectro de
precipitacion (desde 800 a 7000 mm por afio).

La especie es sensible a las heladas, pero se le considera
como la especie de mangle mas tolerante a las bajas
temperaturas (16). En su limite de distribucién norte, los
mangles prietos mueren cuando las temperaturas caen bajo
el punto de congelacién (entre -3 y -11 °C) (31, 64). En estas
areas, las alturas de los arboles son menores que la de los
arboles que crecen en las latitudes inferiores. El mangle prieto
es la especie dominante en los sitios con climas aridos, en
donde la salinidad del suelo excede las 40 partes por mil (9).

Suelos y Topografia

La distribucién del mangle prieto se ve altamente
influenciada por los cambios en la microtopografia y los
cambios consiguientes en la inundacién de los suelos y su
salinidad (8, 14).

La especie se puede encontrar por lo usual en las dreas
bajas, tierra adentro a partir de la margen de los manglares.
Sin embargo, crece también tierra adentro en &reas
ligeramente elevadas, en donde la inundacién por las mareas
es menos frecuente. Los suelos aqui se encuentran cubiertos
por unos pocos centimetros de agua continuamente estancada
o se ven inundados solamente unas pocas veces por afio (de
213 a 432 mareas por ano, 10; de 152 a 158 mareas por ano,
58).

El mangle prieto crece en suelos arenosos, cenagosos o
arcillosos. Se le encuentra en arcillas fuertemente oxidadas
o en suelos con unas altas concentraciones de pirita (2). Los
suelos bajo los mangles prietos tienen un contenido de mate-
ria organica del 2 al 25 por ciento (23), pero los valores pueden
llegar hasta el 58 por ciento (34, 58); el contenido de nitrégeno
es bajo, alrededor del 0.4 por ciento (20).

La especie puede crecer en los suelos cuya salinidad varia
entre 0 y 100 partes por mil (51). Bajo unas salinidades del
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suelo altas el desarrollo estructural se ve suprimido (9). Las
hojas excretan sal a través de glandulas especializadas y
pueden verse cubiertas por la sal, contribuyendo de esta
manera a una hojarasca salada (33).

Cobertura Forestal Asociada

El mangle prieto se puede encontrar en rodales puros o
en una asociacién estrecha con otras especies de mangle
dentro de su distribucion. Crece junto con Rhizophora mangle
L., R. harrisonii Leechm., R. racemosa G.F.W. Meyer,
Avicennia tonduzzii Moldenke, A. schaueriana Stapf &
Leechm., A. bicolor Standl., Laguncularia racemosa Gaertn.
y Pelliciera rhizophorae Tr. & Pl.

En los bosques en hoyadas, en donde las salinidades son
de alrededor de 30 a 40 partes por mil, el mangle prieto crece
con el mangle blanco (L. racemosa); si las salinidades del
suelo son de més de 50 partes por mil, el mangle prieto sera
dominante (8). En dreas con una salinidad del suelo baja, el
mangle prieto se puede encontrar asociado con Pterocarpus
officinalis Jacq., Mora oleifera (Triana) Duke, Conocarpus
erecta L. y el helecho Acrostichum aureum Troll, Sloane,
Hooker.

CICLO VITAL

Reproduccion y Crecimiento Inicial

Flores y Fruto.—Las flores se encuentran en
inflorescencias axilares y terminales, con 1 a 15 pares de
flores por espiga. Son pequerias (de 1 a 2 cm de ancho), sésiles
y con bracteas imbricadas. La corola tiene cuatro 16bulos.
Los pétalos son amarillos o de color crema a blanco, por lo
general con un color amarillento en la entrada del tubo de la
corola (15, 38). La fragante flor, que es polinizada por los
insectos, tiene un ovario de dos células; cada léculo contiene
dos loculitas (39). La florescencia es esporadica a través del
afo, aunque se pueden observar maximos bien marcados (36,
45). La madurez sexual se alcanza cuando las plantas tienen
de 2 a 3 m de altura (26).

La especie se considera como vivipara debido a que la
germinacién ocurre cuando el embrién se encuentra todavia
encerrado dentro del fruto. Una pldantula distintiva se
desarrolla antes de la caida del fruto del arbol progenitor. La
expansién de los cotiledones y el desarrollo de hojas
plumulares es evidente (54).

Tres de los cuatro 6vulos son abortados, produciendo un
fruto con una sola semilla. El fruto es oblongo o eliptico, con
un peso aproximado de 1.1 g y una longitud promedio de 1.8
cm (6). Se han reportado arboles produciendo mas de 300
frutos por afio (14).

Las plantulas flotan al caer y son transportadas por las
corrientes de las mareas. El propagulo desprende su
pericarpio y produce raices dentro de un periodo de 3 semanas
después de la dispersion (45). Las plantulas de Avicennia
pueden verse anegadas (10). El establecimiento se ve limitado
a las areas sobre el nivel del agua durante la marea baja
(64). La turbulencia de las aguas inhibe el desarrollo de las
raices y las altas temperaturas del agua (de 39 a 40 °C) que
duran por més de 48 horas son letales a las plantulas (37).

Se han reportado unas densidades de 0.07 plantulas/m?
(34, 58) y unas tasas de establecimiento de 0.06 plantulas/
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m?/ano (4). Las cohortes de las plantulas de mangle prieto
exhiben una supervivencia de hasta el 30 por ciento (17, 46).

Reproduccion Vegetativa.—El mangle prieto rebrota
bien al ser cortado, siempre que el tocéon no se encuentre
sumergido (36). Las técnicas de acodo aplicadas a esta especie
han tenido poco éxito; solamente el 6 por ciento de los drboles
produjeron raices y raicillas (6).

Etapa del Brinzal hasta la Madurez

Crecimiento y Rendimiento.—El crecimiento del
mangle prieto se caracteriza por un crecimiento continuo de
los ejes (de acuerdo al modelo de Attim, 19). La ramificacién
es difusa, con ejes secundarios ligeramente oblicuos (26). Se
producen anillos de crecimiento y el nimero de anillos y el
diametro promedio de la seccién parecen mostrar una
relacion. Sin embargo, el nimero de anillos no esta
relacionado a la edad (18). Las mediciones del didmetro con
respecto a la edad para los individuos de mangle prieto en el
Caribe muestran un didmetro a la altura del pecho (d.a.p.)
promedio de 8.6, 12.2 y 19.1 cm para arboles de 10, 20 y 50
anos, respectivamente (43).

El plantado de plantulas silvestres (de 0.6 m de alto) ha
dado unos resultados pobres (21). Avicennia spp. en la region
Indo-Pacifica se planta usando plantulas durante los periodos
de marea baja (56).

Las plantas de 0.5 a 1.5 m de alto, transplantadas con un
terrén 1.5 veces mas ancho que la altura del arbol, tuvieron
una buena recuperacion (44). Los brinzales podados crecieron
3.9 veces maés rapidamente que los controles sin podar (44).
La estatura del arbol varia enormemente, con algunos
individuos maduros (activos en la reproduccién) con una
altura de solamente 20 cm y otros creciendo a una altura de
36 m con un d.a.p. de 1.8 m (fig. 2). Las condiciones climaticas
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Figura 2.—Distribucién del mangle prieto, Avicennia germinans,
en el Nuevo Mundo.



y edéficas son responsables por esta variabilidad (9, 23). En
el Caribe, los bosques de mangle prieto por lo general no
exceden los 15 m, a pesar de que se pueden encontrar
individuos de hasta 30 m de altura en la costa muy humeda
de la América Central. Los bosques en hoyadas
monoespecificos de mangle prieto en el sur de la Florida
tienen unas dreas basales de 12.5 a 21.2 m*%ha y la densidad
arbérea varia entre 2,467 y 6,511 arboles/ha (34, 58).

En los bosques riberefios en Venezuela, las parcelas
dominadas por los mangles prietos tuvieron unos volimenes
madereros de hasta 350 m%ha (35). En Puerto Rico, el incre-
mento en didmetro anual periédico fue de 0.42, 0.46 y 0.51
cm por afo en tres rodales similares en un periodo de 37
anos después de la tala rasa (62). El crecimiento en area
basal periédico (tabla 1) disminuy6 con la edad. Estos
resultados provienen de mangles prietos creciendo en rodales
dominados por el mangle blanco (L. racemosa).

En los bosques riberefios de Venezuela se usan parcelas
de 20 por 300 m rotadas cada 30 afios como unidades para el
manejo (35). Avicennia spp. en la India han sido usadas con
un sistema de corta masiva y unas rotaciones de 15 a 25
anos. En este caso, se dejan de 50 a 60 arboles por hectarea
como fuentes de semillas para la regeneracion (16).

Se han medido unas tasas de produccién primaria netas
de entre 0.94 y 2.7 gC/m?dia en los bosques de mangle prieto
creciendo en aguas con un bajo contenido de cloro (de 5 a 16
partes por mil) (7). La produccién primaria bruta (que
promedia 8.62 gC/m?%dia (33) aumenta junto con el contenido
de cloro de entre 5 y 16 partes por mil (7). La produccién de
madera en un bosque perturbado fue de 1.74 g/m?dia (33).
El indice de complejidad (22) de los rodales de mangle prieto
en el sur de la Florida disminuy6 de 40 a 3.4 cuando la
salinidad del suelo aumenté de 40 a 65 partes por mil (34,
58). La pérdida de agua por medio de la transpiracién en los
mangles prietos fue de 2.53 mm por dia, comparada con 4.19
mm por dia para rodales adyacentes de mangle colorado (33).

Comportamiento Radical.—El mangle prieto se

Tabla 1.—Crecimiento en el drea basal en tres manglares en Puerto
Rico talados en 1937. Avicennia constituyé del 2 al 6 por
ciento de los tallos en 1938 y del 20 al 30 por ciento en

1975*
Laguncularia Avicennia

Periodo racemosa germinans Total
Afios e m?/halafio-------------

1938-1945 nd ¥ nd 0.18

nd nd 1.20

nd nd 1.48

1945-1949 2.80 0.44 3.24

2.17 0.37 2.54

0.92 0.29 1.21

1951-1955 0.77 0.58 1.35

0.71 0.31 1.02

0.63 0.48 1.11

1955-1975 0.67 0.08 0.75

0.94 0.12 1.06

0.71 -0.04 0.67

*Informacién adaptada de Weaver 1979 (61).
1 No disponible.

caracteriza por un sistema radical subterrdneo superficial
con raices hundidoras (“sinker roots”) y pneumatéforos con
geotropia negativa que se desarrollan a partir de raices
laterales horizontales (24). Unas raices blandas y delgadas
emergen ocasionalmente del tronco de los arboles viejos (39,
50). Los pneumatdéforos son responsables por los procesos de
intercambio de gases (30, 49). Se ha medido una densidad
promedio de 672 pneumatéforos/m? en los bosques en hoyadas
del sur de la Florida (4, 58). Sin embargo, el nimero de
pneumatéforos en la realidad es altamente variable (2). La
altura de los pneumatéforos aumenta con la profundidad de
las aguas (29).

La biomasa radical en el género Avicennia puede constituir
hasta el 65 por ciento de la biomasa arbérea total (11). Las
raices fibrosas constituyen aproximadamente el 50 por ciento,
mientras que los pneumatéforos y las raices laterales
constituyen aproximadamente el 25 por ciento cada uno de
la biomasa radical total (11). Unas altas tasas de produccién
de raices permiten el establecimiento de la especie en las
tierras costeras que aumentan rdapidamente a través de
depédsitos y permiten a la vez su ajustamiento a la
sedimentacién rapida (64).

Reaccion a la Competencia.—El mangle prieto se
considera como intolerante a la sombra y es incapaz de
regenerarse incluso bajo una sombra moderada (45, 61). En
areas en donde existe un flujo constante, el mangle prieto se
ve dominado por otras especies de mangle. En las partes
internas del bosque bajo unas condiciones de baja salinidad
del suelo, las especies de agua salobre, tales como Pterocarpus
officinalis y Mora oleifera, compiten con éxito con el mangle
prieto (16).

Agentes Daninos.—El barrenador de la madera
Sphaeroma terebrans Bate ha sido encontrado en las raices
expuestas del mangle prieto (48). Los hongos Alternaria
alternata y Phytophtora spp. han sido reportados como la
causa de la defoliacién y muerte de las especies australianas
de Avicennia (13, 41). La infestaciéon de las hojas y la
defoliacién debido a los céccidos Icerya seychellarum Westw.
y la oruga Cleora injectaria Walker han sido observadas en
Avicennia spp. en el Indo-Pacifico (40, 42). Es comun el
observar una alta actividad de los minadores de las hojas en
los arboles de mangle prieto.

El mangle prieto es muy susceptible a los cambios en los
patrones hidrolégicos. Las sequias o las inundaciones pueden
causar una mortalidad extensa (3). La especie es volcada con
facilidad por los vientos y muere con la exposicién a unas
bajas concentraciones de herbicidas basados en auxinas (57,
60). La madera es susceptible al ataque por las termitas de
la madera seca (28). Otros reportan que la madera es
resistente a las termitas, pero que es dafiada severamente
por los hongos y la polilla de mar (1, 52).

USOS

El mangle prieto se usa como una fuente de lefia y carbén
en muchas dreas costeras de la América Tropical. Se le usa
también para vigas de bajo costo, marcos para puertas, botes,
muelles, postes de embarcaderos, postes de telégrafo y
alambrado eléctrico y traviesas de ferrocarril (16, 28, 59). La
madera responde de manera adecuada a la impregnacién con
creosote (1) y con preservativos de borato cromado encobrado
y arsenato cromado encobrado (25).
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La madera tiene un peso especifico de 0.8 a 1.0 y un
encogimiento radial y tangencial de 7.1 y 10.2 por ciento,
respectivamente. Su dureza y médulo de ruptura se clasifican
como moderados (1, 53). La madera del mangle prieto es tosca
y posee una fibra desigual. El duramen contiene un
compuesto de lapachol que le otorga una coloracién
amarillenta (36). El parénquima de la madera es escasamente
paratraqueal y las fibras de la madera tienen por lo usual
unas paredes gruesas (47).

La madera del mangle prieto ha sido reportada como
adecuada para los tableros de particulas y la pulpa para papel
(63). La pulpa se puede obtener con éxito usando el proceso
de soda; sin embargo, se debera mezclar con otros tipos de
madera debido al corto tamafio de sus fibras (47). El contenido
de alfa-celulosa es por lo general del 69 por ciento. La madera
responde de manera adecuada al secado al aire.

La madera del mangle prieto se ha reportado como dificil
de trabajar (47), pero otros (1) la han descrito como adecuada
para el aserradero. Se observé una poca abrasién en las
sierras de acero usadas para cortar la madera de mangle
prieto a 22 m/s y con un corte a un angulo de 40° (1).

La corteza del mangle prieto se usa como una fuente de
taninos, a pesar de que el contenido de tanino soluble es de
solamente del 5.5 al 12.7 por ciento, calculado en base al
peso en seco. Las infusiones de la corteza se utilizan como
un astringente. La resina se usa para el tratamiento de
ulceras, hemorroides, diarreas y tumores (16). Las especies
del género Avicennia son favorecidas por los apicultores ya
que contribuyen a la produccién de una miel de buena calidad
(12). Las semillas germinadas son comestibles cuando cocidas,
pero venenosas cuando crudas (28). Se puede obtener sal para
la cocina o para la mesa a partir del follaje cubierto de sal
(28).

El suelo bajo los bosques de Avicennia ha sido reportado
como adecuado para la reclamacién de tierras en Africa. Los
bajos contenidos de sulfuro y de materia orgédnica de estos
suelos previenen la reduccién dréstica en el pH observada
después del drenaje de los suelos en otros manglares (20).

El mangle prieto se considera como un estabilizador del
suelo. En las dreas cerca de la linea de la marea alta promedio,
se cree que el mangle prieto reduce la velocidad de las
corrientes y promueve la sedimentacién (5, 63). A lo largo de
las costas con un declive agudo, los mangles prietos son
responsables por la retencion del material depositado (2, 63).

El mangle prieto puede también ser un rapido productor
de hojarasca. Las tasas de produccién de hojarasca en los
manglares monoespecificos muestran unas temporadas bien
marcadas con una produccién méaxima durante la temporada
lluviosa. Las tasas maximas fluctian entre 2.5 y 3.3
g/m?%dia, mientras que las tasas minimas varian entre 0.4 y
0.5 g/m?dia (34, 58). Las tasas anuales de produccion de
hojarasca en bosques monoespecificos de mangle prieto en el
sur de la Florida promedian de 4.5 a 4.7 t/ha (34, 58). La
descomposicién de este material resulta en un detrito
altamente nutritivo que sostiene la producciéon secundaria
en los esteros cercanos (58). La materia orgdnica se lixivia
de las hojas de mangle prieto con facilidad y posee una
relaciéon de carbono a nitrégeno baja que resulta en unas
altas tasas de descomposicion (34, 58). Estas condiciones
ayudan al desarrollo de una red alimenticia compleja que
incluye a muchas especies de peces, moluscos y crustaceos
comercialmente importantes (58).
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GENETICA

El género Avicennia ha sido revisado por Moldenke (38,
39). Este autor separé el género de la Verbenaceae, creando
la nueva familia Avicenniaceae. Se han reportado cuatro
especies de Avicennia en la América Tropical: A. germinans
(L.) L., A. bicolor Standl., A. tonduzzii Moldenke y A.
schaueriana Stapf & Leecm. Little (27) mantiene a A. nitida
en vez de A. germinans (L.) Stearn. Muchos autores
consideran a A. africana P. Beauv., una especie dominante a
lo largo de la costa del Africa Occidental, como la misma
especie que A. germinans (L.) L.

La especie es altamente polimérfica y existen grandes
variaciones entre las poblaciones que crecen bajo diferentes
condiciones. El tamario de las hojas es uno de los parametros
mas variables; alguna de esta variacién se debe a la salinidad
del suelo.
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Azadirachta indica A. Juss.

Meliaceae Familia de la caoba

John A. Parrotta y A.N. Chaturvedi

Azadirachta indica A. Juss., conocido cominmente como
margosa y paraiso de la India en espanol y como neem en
inglés e hindi, es un arbol de tamaio de mediano a grande,
caracterizado por su fuste corto y recto, una corteza arrugada
de color de marrén oscuro a gris y una copa densa y
redondeada con hojas pinadas (fig. 1). Nativa al sur de Asia,
la margosa se planta y naturaliza extensamente en las dreas
semidridas a través de Asia y Africa. Ha sido introducida a
varias de las islas del Caribe, en donde se le cultiva mas que
nada para sombra, combustible y numerosos productos no
madereros que se obtienen de las hojas, la fruta y la corteza.
Entre estos se encuentran agentes medicinales e insecticidas.
La margosa es siempreverde, excepto en las dreas
susceptibles a las heladas y las sequias.

HABITAT

Area de Distribucion Natural y de Naturalizacion

A pesar de que su distribucién natural no se conoce con
precision, se cree que la margosa es nativa al sur de Asia, en

Figura 1.—Un drbol de margosa, Azadirachta indica, creciendo
en la India.

Margosa, neem

donde crece en los bosques naturales en las regiones maés
secas del sur de la India y Myanmar (anteriormente Burma)
(28) (fig. 2). Por muchos siglos, tal vez miles de afios, la
margosa se ha cultivado en la India, Paquistédn, Sri Lanka,
Bangladesh, Myanmar, Tailandia, el sur de Malasia y en las
islas més secas de Indonesia, hacia el este de Java. Se ha
naturalizado en varias localidades a través de esa regién (4,
10, 28, 82). Durante el siglo XIX, la margosa fue introducida
a Fiji y Mauricio, en donde se ha naturalizado. La margosa
también se ha esparcido a otras islas en el Pacifico del Sur
4.

La margosa se introdujo al oeste de Africa al principio del
presente siglo y, mas recientemente, a otras regiones
tropicales y subtropicales en el Medio Oriente, la América
Central y del Sur, la region del Caribe y el sur de la Florida
(3, 54, 74). En la regién del Caribe la margosa se ha
naturalizado posterior a su introduccién como un arbol de
sombra y ornamento en Haiti, las Islas Virgenes Britdnicas,
Antigua, Trinidad y Surinam (4, 47, 48). Se han establecido
plantaciones a pequefia escala en la Republica Dominicana,
Cuba (11), el sur de la Florida, Arizona y en la peninsula de
Baja California (54). Se han establecido plantaciones mas
extensas durante los dltimos 10 afios en el norte de Austra-
lia, en donde la margosa estd siendo evaluada como una
especie para la reforestacion de los sitios denudados de minas

LA INDIA

MYANMAR

Bahia de
Bengala

Figura 2.—La distribucion natural y naturalizada aproximada
de la margosa, Azadirachta indica, en el sur de Asia,
indicada por el drea sombreada.
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de bauxita.!

Clima

A través de la distribucién natural e introducida de la
margosa, la temperatura anual promedio varia entre 21 y
32 °C (1). En la India crece en las regiones con unas
temperaturas a la sombra minimas y méximas absolutas de
0 y 49 °C, respectivamente (78). La precipitaciéon normal
dentro de esta area de distribucién varia entre 450 y 1150
mm por ano (78), aunque la margosa crece a veces en sitios
que reciben solamente 250 mm de precipitacién anual. En la
India, la margosa se usa en programas de reforestacién en
las regiones dridas y semidridas de Andhra Pradesh, Bihar,
Gujarat, Maharashtra, Rajasthan y Uttar Pradesh. En la
region del Sahel en Africa es una de las mejores especies
para plantar en los sitios que reciben menos de 600 mm de
precipitacién anual, con una estacién seca de 5 a 7 meses de
duracién (1).

Suelos y Topografia

En la India, la margosa crece en los llanos bajos y en las
dreas montanas que alcanzan una elevaciéon de
aproximadamente 1,850 m. En su distribucién introducida,
la margosa se cultiva desde el nivel del mar hasta una
elevacion de 1,500 m (1, 54).

La margosa es tolerante a la mayoria de tipos de suelo,
incluyendo los suelos poco profundos secos y pedregosos, las
costras lateriticas, los Vertisoles, las arenas altamente
lixiviadas y las arcillas (78). Est4 bien adaptada a los suelos
con unos valores de pH de entre 5.0 y 8.5, pero crece mejor
en los suelos profundos, porosos y bien drenados, con un pH
de 6.0 26.5(1, 31). Es moderadamente tolerante a los suelos
altamente alcalinos con unos niveles altos de sodio,
carbonatos y bicarbonatos (29) y se ha establecido con éxito
en los sitios escarpados y severamente erosionados (16, 30),
a la vez que en los suelos degradados con capas duras
calcareas cerca de la superficie (16). El crecimiento de la
margosa es pobre en los sitios anegados, las arcillas
cenagosas, las llanuras aluviales cenagosas y las arcillas
pobremente drenadas (78), a la vez que en las arenas secas
en donde el nivel de agua subterranea durante la estacion
seca se encuentra debajo de los 18 m de profundidad (1). En
los suelos deficientes en zinc o potasio, el crecimiento de los
arboles de margosa es pobre (54). La tasa de crecimiento de
la margosa parece estar estrechamente relacionada a la
disponibilidad de humedad en el suelo. El crecimiento es
mejor en los sitios con un drenaje libre en donde el nivel del
agua subterrdnea fluctiia entre una profundidad aproximada
de 3 a 5 m a través de todo el afio.

La margosa es una especie tutil para mejorar la fertilidad
del suelo en los sitios secos degradados, debido a la calidad
de su hojarasca y a la tasa de descomposiciéon foliar
relativamente rapida (58). En los Acrisoles férricos de francos
arenosos en barbecho en Togo, el pH y las concentraciones de
calcio del suelo superficial bajo rodales de margosa de 5 afios
de edad aumentaron a una tasa mayor que los de rodales
adyacentes de Acacia auricoliformis A. Cunn. ex Benth. y

Wood, Tim. 1993. Comunicacién personal. Archivado en
Agridyne Technologies, Inc., 417 Wakara Way, Salt Lake City, UT
84108, USA.
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Albizia lebbek (L.) Benth. (25). En otras partes de Africa, se
han observado incrementos en el pH del suelo de 5.0 a 7.0
bajo rodales de margosa (1, 58).

Cobertura Forestal Asociada

En la India, 1a margosa se encuentra en una variedad de
tipos de bosque secos siempreverdes, caducifolios y espinosos
(15). En los bosques secos siempreverdes hacia el norte se ve
comunmente asociada con Albizia amara Boivin, A. lebbek,
Manilkara hexandra (Roxb.) Dub., Sapindus emarginata Vahl
y Tamarindus indica L. En los bosques desérticos espinosos
nortenos crece en asociacion con Acacia leucophloea Willd.,
A. senegal Willd., Balanites aegyptiaca (L.) Del., Flacourtia
indica (Burm. f.) Merr., Holoptelea integrifolia Planch. y
Prosopis cineraria (L.) Druce. En los bosques de teca muy
secos sus socios incluyen Anogeissus latifolia Wall., Boswellia
serrata Roxb., Lannea coromandelica (Houtt.) Merr., Stercu-
lia urens Roxb. y Tectona grandis L. f. En los bosques
tropicales surefios secos caducifolios mixtos, la margosa crece
junto con Acacia catechu Willd., A. latifolia, A. leucophloea,
Bauhinia spp., Boswellia serrata 'y Terminalia tomentosa W.
& A., alavez que en los bosques sucesionales dominados por
Acacia spp. y Anogeissus pendula Edgw. La margosa se puede
también encontrar en los bosques espinosos tropicales
surenos junto con Acacia catechu, A. chundra Willd., A.
ferruginea DC., A. latronum Willd., A. leucophloea, A. nilotica
(L.) Del. ssp. indica (Benth) Bren., Albizia amara y
Chloroxylon swietenia DC.

CICLO VITAL

Reproduccion y Crecimiento Inicial

Flores y Fruto.—Las flores de la margosa aparecen en
paniculas estrechas y ramificadas de 5 a 15 cm de largo (fig.
3). Las flores individuales estdn compuestas de 5 16bulos del
caliz, redondeados y de un color verde péalido; 5 pétalos
blancos, oblongos y redondeados de 0.5 cm de largo; 10
estambres unidos en un tubo y un pistilo con un ovario
redondeado y un estilo delgado. En su area de distribucion
natural y en el Caribe, la margosa florece entre marzo y mayo
(12, 48). En la zona Suddn-Sahélica en Africa, la florescencia
ocurre por lo general entre abril y julio (1).

Las frutas en forma de aceitunas (drupas) tienen de 1.0 a
2.0 cm de largo, son lisas y de un color de amarillo verdoso a
amarillo cuando maduras. Las frutas de la margosa maduran
de junio a agosto en la India y entre septiembre y diciembre
en la zona Sudan-Sahélica de Africa (1, 12, 78). Las frutas
por lo usual contienen una sola semilla eliptica,
ocasionalmente dos, rodeadas de una pulpa dulce, la cual
tiene un fuerte olor que recuerda al del ajo. La produccién de
la fruta comienza por lo usual cuando los arboles tienen de 3
a 5 anos de edad y es profusa cuando los drboles alcanzan su
productividad maxima a los 10 anos de edad
aproximadamente (4, 54, 74).

Produccion de Semillas y su Diseminaciéon.—Por lo
normal se pueden encontrar entre 4,000 y 5,000 semillas por
kilogramo en las frutas de la margosa, a pesar de que la
informaci6n inédita sobre el peso de las semillas varia entre
900 y 6,300 semillas por kilogramo (1, 16). Las semillas se
ven dispersadas por las aves.



Las frutas deberan ser recolectadas de las ramas cuando
totalmente maduras o del suelo, dentro de un periodo de 1 a
2 dias después de la caida de la fruta. Las frutas se esparcen
luego sobre esteras bajo una sombra leve y se secan al aire
por 4 6 5 dias (72). Después de secas se pueden almacenar a
temperatura ambiente en sacos de tela previo a la siembra.

Desarrollo de las Plantulas.—La germinacién en la
margosa es epigea (1). La margosa no requiere de
escarificacién, a pesar de que la remocién de la pulpa y el
limpiado de las semillas antes de la siembra mejora la
germinacién de manera significativa (46). La germinacién
por lo comun es del 60 al 85 por ciento para las semillas
limpiadas sembradas menos de una semana después de la
recoleccion (1, 11, 46). Las semillas no retienen su viabilidad
por mas de 2 meses y deberan ser sembradas menos de 2
semanas después de la recoleccién. La rdapida pérdida de
viabilidad después de 2 semanas se ve acompanada por o
posiblemente se debe a la fermentacién de los cotiledones, lo
que causa un cambio en su color, de verde a marrén (72).

La germinacién comienza de 4 a 10 dias después de la
siembra y se completa por lo usual después de 3 a 5 semanas
(11, 46). Las semillas pueden ser sembradas ya sea en
contenedores para pldntulas o en semilleros abiertos a un
espaciamiento de 2.5 cm en lineas separadas por 15 cm. Las
semillas deberan ser cubiertas ligeramente con tierra y
parcamente irrigadas. La tierra en los viveros debera ser floja
y con un drenaje libre. La sombra no es necesaria, pero puede
ser de utilidad bajo las condiciones extremadamente calientes
(1). Las plantulas creciendo en semilleros abiertos deberan
ser entresacadas a unos espaciamientos de 15 por 15 cm
cuando tengan aproximadamente 2 meses de edad.

El crecimiento de las plantulas en el vivero es moderado

Figura 3.—Follaje y fruto de la margosa, Azadirachta indica (48).

y se ve considerablemente impedido por la competencia. Las
plantulas desarrollan una raiz primaria moderadamente
larga, con un nimero moderado de raices laterales
distribuidas a lo largo. Bajo las condiciones apropiadas, las
plantulas alcanzan por lo usual un tamario plantable (de 10
cm de alto) en 2 a 3 meses (11) y alcanzan unas alturas de
0.6 a 1.5 m en 12 meses (78). En el norte de la India, en
donde la temporada de crecimiento se ve restringidaa 7 u 8
meses, las plantulas cultivadas en el vivero alcanzan unas
alturas de 10 a 20 cm después de un ano, de 50 a 100 cm
después de 2 afios y de 150 a 210 cm después de 3 afios (78).

Las plantaciones se pueden establecer al inicio de la
estacion lluviosa mediante la siembra directa de semillas,
mediante el plantado de plantulas en contenedores o
mediante el uso de plantas en tocén (78). En la India, se ha
encontrado que la siembra directa de semillas es el método
mas econdémico y exitoso siempre que las semillas sean
sembradas tan pronto después de su recoleccién como sea
posible. Dependiendo de las condiciones locales, se han
obtenido buenos resultados a través de la siembra directa
usando un plantador entre los arbustos, la siembra al vuelo
y la siembra en lineas, monticulos o surcos (78). Las plantulas
cultivadas en los viveros se pueden plantar cuando alcancen
de 7 a 10 cm de altura y tengan una raiz pivotante de por lo
usual 15 cm de largo aproximadamente (78). Para el plantado
usando provisiones con las raices desnudas, se recomienda
la poda del tallo y las raices. En los sitios muy secos se
prefieren las pléantulas de mayor tamafio, alcanzando por lo
menos 45 cm de altura. En la India es usual el plantado de
los tocones de plantulas de 1 a 2 afios de edad preparados
mediante la poda del tallo a una altura de 2.5 cm y de la raiz
pivotante a una longitud de 25 cm.

La regeneraciéon natural de la margosa es muy buena,
excepto en los sitios sujetos a un pastoreo intenso y bajo unas
condiciones de competencia severa con las gramineas. Bajo
las condiciones naturales las semillas se ven por lo usual
dispersas durante la estacion lluviosa y germinan dentro de
un periodo de 2 semanas. La margosa se establece bien bajo
los chaparrales espinosos y en los suelos pobres y secos.

Reproduccion Vegetativa.—La margosa rebrota
libremente al ser tumbada. En Tamil Nadu (en la India) se
encontré que la corta alta, combinada con la poda de los
vastagos resulté en una mortalidad menor en los acodos (de
3.8 por ciento) que en la corta baja (del 9 por ciento). El
desmochado ofrece la ventaja adicional de proteger contra el
forrajeo por el ganado y su uso es comtn en Africa Occiden-
tal (1). Las raices lastimadas alrededor de los arboles
tumbados producen a menudo vastagos radicales,
especialmente en los sitios secos (16). La margosa puede ser
propagada de manera vegetativa mediante el uso de estacas
de ramas, obteniéndose mejores resultados cuando las estacas
se tratan con acido indolbutirico (AIB) (1).

Etapa del Brinzal hasta l1a Madurez

Crecimiento y Rendimiento.—Las tasas de crecimiento
de la margosa varian de manera considerable dependiendo
de la calidad del sitio y de la localidad. Por lo general, unos
incrementos en el didmetro a la altura del pecho (d.a.p.)
promedio de entre 0.7 y 1.0 cm por afio son tipicos a través
de una gran gama de condiciones del sitio en la India (62,
78). En los sitios favorables, el crecimiento es
considerablemente mas rapido después del primer afio. En
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dos plantaciones de 8 afnos de edad establecidas a un
espaciamiento inicial de 2.5 por 2.5 m en unas arcillas
relativamente fértiles en Cuba, los d.a.p. y los incrementos
en altura anuales promedio fueron de entre 2.4y 3.4 cm y de
entre 1.8 y 1.9 m, respectivamente (11). Se han reportado
unos incrementos similares en el crecimiento en altura en
planteles de amenidad en Haiti (47).

En Africa Occidental, en sitios buenos que reciben
aproximadamente 800 mm de precipitacion anual, se han
reportado unas alturas promedio y un rendimiento de lefia
total en plantaciones de margosa de 4 afios de edad de 3 a 5
my de 10 a 12 m® por ha, respectivamente (7). Se reportaron
unos rendimientos de menos de 2 m® por ha por afio en
plantaciones para lenia establecidas a un espaciamiento de 4
por 4 m en un sitio que recibe entre 600 y 1200 mm de
precipitacién anual cerca de Ouagadougou, en Burkina Faso
(68). En el norte de Nigeria, a través de una gama de
condiciones de sitio, se obtuvieron unos rendimientos de lefia
totales de 2 a 18 m? por ha en plantaciones de 8 afios de edad
(1.

En los sitios pobres en la India con unos suelos salinos y
alcalinos y una capa calcarea dura a poca profundidad, las
tasas de crecimiento fueron menores. Bajo tales condiciones,
la altura arbérea promedio, el 4rea basal y la biomasa total
arriba de la superficie del terreno en plantaciones en bloque
fueron de 2.7 m, 1.9 m? por ha y 1.7 t por ha a los 4 afios,
mientras que a los 8 afios fueron de 3.1 m, 4.8 m? por hay 6.2
t por ha, respectivamente (17). Bajo estas condiciones, se
puede esperar que los drboles alcancen unas alturas de 6 a
12 m con unos d.a.p. de 20 a 26 cm a una edad de 20 afios. En
los suelos salinos en el norte de la India se reportaron una
altura arbérea promedio y un d.a.p. de 9.0 m y 25.5 cm,
respectivamente, en una plantacién de 24 anos de edad (69).

Existe poca informacion sobre las tasas de crecimiento de
la margosa en los rodales de méas edad. En una plantacién de
44 anos de edad bajo un manejo pobre en Uttar Pradesh (en
la India), la altura arbérea promedio y el d.a.p. fueron de
10.7 m y 26 cm, respectivamente (78). En las areas en la
India en donde la margosa ha sido cosechada en operaciones
madereras, se puede esperar una rotacién de 40 a 50 afios y
un d.a.p. promedio de 32 cm al momento de la cosecha. En
una plantacién de 30 anos de edad en Camerin, con una
densidad de 287 arboles por hectarea, el diametro del tallo
promedio y el area basal promedio fueron de 33 cm y 25 m?
por ha, respectivamente (1).

Los arboles adultos alcanzan unas alturasde 7a 30 m y
unos didmetros del tallo de 30 a 80 cm (I, 4). Los arboles
maduros producen por lo usual de 30 a 50 kg de fruta
anualmente y pueden vivir por 200 afios o mas (4).

Comportamiento Radical.—Los arboles de margosa
establecidos forman unas raices pivotantes profundas y un
sistema radical lateral extenso. Estos arboles compiten
agresivamente por la humedad disponible en el suelo. Un
estudio de patrones de arraigamiento y de distribucién de la
biomasa radical en arboles de 6 afios de edad en un sitio
semiarido en el norte de la India encontré que para los arboles
con un d.a.p. promedio de 9.5 cm y una amplitud de copa
promedio de 4.2 m, la longitud de la raiz pivotante promedio
y la extensién de las raices laterales fueronde 1.2 my 1.5 m,
respectivamente (77). En este estudio, las raices
constituyeron el 9.9 por ciento de la biomasa arbérea total.
Se encontré aproximadamente el 80 por ciento de la biomasa
radical total en los primeros 30 cm del perfil edafico. Al
efectuar una comparacién con 11 otras especies plantadas
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en el sitio (incluyendo a Acacia spp.,Albizia lebbek, Dalbergia
sissoo Roxb., Eucalyptus tereticornis Sm., Populus deltoides
W. Bartram ex Marshall y Prosopis cineraria), la relacién
entre la amplitud de las raices y la amplitud de la copa fue
mucho menor para la margosa (0.36) que para 10 de las otras
especies (de 0.39 a 1.26).

Las raices finas se ven a menudo asociadas con hongos
micorrizos. En Senegal se han descrito unas asociaciones con
micorrizas vesciculares-arbusculares (VA) de los géneros
Glomus y Gigaspora (23).

Reaccién a la Competencia.—La margosa es una
especie con una alta demanda de luz, pero tolera la sombra
moderada durante las etapas de crecimiento iniciales. Es
intolerante a la competencia por las gramineas durante las
etapas de plantulas y de brinzal, requiriendo del desyerbado
para asegurar su supervivencia, en particular en las dreas
secas (1, 78). En los chaparrales espinosos en la India, las
plantulas muestran una buena capacidad para sobresalir del
dosel (18). La margosa se cultiva mas a menudo en planteles
en linea a lo largo de los caminos y carreteras y a la orilla de
las siembras que en plantaciones en bloque, debido a su alta
demanda de luz (1). En la India, el monocultivo de la margosa
es raro. Se le cultiva més que nada en plantaciones de especies
mixtas y se le maneja mediante el método de seleccién.

En la India, la margosa se planta usando el método
taungya en lineas separadas por una distancia de 3.0 a 5.5
m, junto con Acacia nilotica. Se le siembra junto con una
variedad de cosechas, por lo usual de algodén, ajonjoli y
guisantes, por hasta 4 6 5 afios (78).

En el Africa Occidental, en donde la margosa se usa
extensamente en las plantaciones para lefia, los drboles por
lo comun se plantan a unos espaciamientos iniciales de 2.4
por 2.4 m y se manejan en unas rotaciones de 8 afios (54).

Agentes Dafinos.—La margosa parece ser
relativamente resistente al dafio por plagas de insectos y
patégenos. En el noroeste de la India fue una de las pocas
especies de drboles que se vieron en su mayoria libres de los
efectos de las invasiones severas por las langostas migratorias
de 1926 a 1927 y de 1962 (4, 37). En el centro y el sur de la
India, dos insectos céccidos, Palvinaria maxima (el céccido
de la margosa) y Aspidiotus orientalis (Homoptera) y la larva
de Helopeltis theivora (Lepidoptera) causan un dafo severo
a los arboles jovenes (54, 76). Se ha reportado también la
defoliacion seria en las plantaciones de margosa en la India
por Acostis selenaria imparata (Lepidéptera: Geometridae)
(9). Entre otros insectos defoliadores que causan un dafo
menor se encuentran: las hormigas Solenopsis spp. (60);
Latoia lepida (Cram) (59); un acaro eriéfido, Calipitrimerus
azadirachtae (79); Cryptocephalus ovulum (Coleoptera:
Chrysomelidae) (79); Orthacris simulans (Orthoptera:
Acrididae) (79), y los lepidépteros Laspeyresia aurantiana
(Eucosmidae) y Cleora cornaria (Geometridae) (9, 79). El
barrenador Zeuzera coffeae y las ninfas de Helopeltis antonii
(Lepidoptera: Cossidae) danan ocasionalmente los tallos
lefosos de los brinzales en la India (9).

Las infestaciones masivas de la cochinilla Aonidiella
orientalis (Homoptera: Diaspididae), la cual ataca las hojas
y los tallos tiernos, se han reportado durante los dltimos 20
anos en el Sudan, Chad, Camerun y Niger (13, 54). En Nige-
ria y en otras partes del Africa Occidental se han observado
ocasionalmente las infestaciones por las termitas,
particularmente Apate monachus, Macrotermes bellisous,
Microtermes spp. y Gryllotalpa sp. y el parasitismo vegetal
por Lorantius spp. (1, 568). Se sabe que las hormigas



defoliadoras, Acromyrmex spp., defolian los arboles de
margosa en la América Central y del Sur (54).

Se han reportado varios patégenos fungales que causan
la pudricién de las raices, la pudricién blanca de la savia, la
pudricién del duramen, la pudricién blanca esponjosa y la
mancha foliar (causada por Glomerella cingulata) (54, 63,
76). Se ha reportado una bacteria, Pseudomonas
azederachtae, causando una mancha foliar y un afiublo en la
India. En Niger y en otras regiones en el Sahel, han ocurrido
en anos recientes unos marchitamientos de terminales y una
mortalidad de la margosa extensos. Mientras que
anteriormente se creia que era causado por agentes biéticos
tales como hongos, virus o bacterias, ahora se cree que el
declive de la margosa se debe primariamente al estrés
causado por las condiciones del sitio, tales como una humedad
baja en el suelo, la competencia, la siembras mixtas y los
suelos muy compactos (13).

En muchas partes de la distribucién natural e introducida
de la margosa, particularmente en la India y en la zona
Sudan-Sahélica de Africa, los arboles sufren un dafio consid-
erable a través del forrajeo por los animales salvajes y
domésticos y la corta de ramas por los seres humanos. En
ambas regiones, las hojas se usan como forraje para los
camellos y las cabras, y las ramitas j6venes como cepillos de
dientes.

La margosa es muy sensible a las heladas, especialmente
en las etapas de plantula y de brinzal. A pesar de que puede
tolerar unos periodos de sequia extensos, es muy susceptible
al dafio por el fuego (50). La margosa es resistente a los
vientos y sus ramas rara vez se quiebran, excepto durante
las tormentas severas.

USOSs

La albura de la margosa es blanco grisdcea y el duramen
es variegado y rojo rosaceo cuando recién expuesto. Se vuelve
de un color pardo rojizo y se asemeja a la caoba cuando seca
(28, 78). La madera es fragante, moderadamente dura y
pesada y de una textura de mediana a tosca, con una fibra
estrechamente entrelazada. Los anillos de crecimiento anual
se ven bien diferenciados, existiendo de 2.0 a 2.4 anillos por
cm de radio (28). El peso especifico de la madera de 1a margosa
es de aproximadamente 0.68 g por cm?® o de entre 0.74 y 0.81
g por cm?® para la madera secada al aire (28). Tiene una
resistencia a la compresion de 420 kg por cm? y un coeficiente
de elasticidad de 70 t por cm? (28). Es dura y sostiene los
clavos de una manera buena y no es dificil de aserrar, con
una semejanza a la teca en cuanto a esta propiedad. Es facil
de trabajar a mano o con maquinaria eléctrica, pero no toma
un buen pulido. Los maderos se secan bien, son durables
incluso bajo condiciones expuestas y son resistentes al ataque
de las termitas y otros insectos. La madera de la margosa se
usa para la construccién general, entrepafios, muebles,
carretas e implementos agricolas, botes, tallado en madera y
tambores. Se usa comtunmente en la India para la parte
trasera de las alacenas y para el fondo de las gavetas como
un repelente para las polillas. La margosa, una especie popu-
lar para los planteles de sombra y de ornamento en las partes
mas secas de la India, se usa particularmente a lo largo de
las carreteras en las ciudades y los pueblos. En Asia y Africa,
la margosa se ha plantado extensamente para la reforestacion
de las tierras degradadas y para la produccién de lena (1,

54). Como combustible, tiene un valor calérico relativamente
alto de 6.94 kcal por g (16).

La margosa es uno de los arboles mejores conocidos y méas
apreciados en el sur de Asia, en donde se le considera como
sagrado por los hinddes debido a sus propiedades para
prevenir enfermedades. En muchas comunidades en la In-
dia, la margosa tradicionalmente ocupa un lugar importante
en los eventos sociales, culturales y religiosos (4). La margosa
es una fuente importante para las preparaciones medicinales
tradicionales dentro de los sistemas medicinales tribales
ayurvédico, unani, tibbi y numerosos otros (10, 20, 34). Se
reporta que varias partes del drbol poseen efectos analgésicos,
antihelminticos, antiperiddicos, antipiréticos, antisépticos,
emenagoégicos, emolientes, y purgantes. Las preparaciones
medicinales hechas con componentes procedentes de la
margosa han sido usadas para tratar furinculos, eczema,
enfermedades oculares, dolores de cabeza, hepatitis, lepra,
malaria, reumatismo, escréfula y ulceras (19, 20, 41, 54). Se
ha demostrado que los extractos de la margosa poseen
propiedades antibacterianas, antidiabéticas, antifungales y
antivirales (49, 54).

El aceite acre y de color amarillo intenso extraido de las
semillas de la margosa (aproximadamente del 20 al 40 por
ciento en base al peso), conocido comercialmente como aceite
de margosa y a veces usado como un aceite de baja calidad
para lamparas, se usa en la medicina tradicional de la India
por sus propiedades antisépticas y antihelminticas y en una
aplicacién topica en el tratamiento del reumatismo. Los
estudios recientes han mostrado que el aceite de margosa
actiia como un poderoso espermaticida, lo cual podria tener
implicaciones importantes para el desarrollo de
contraceptivos de bajo costo (54). El aceite de margosa
contiene los acidos miristico y laurico y constituye una ma-
teria prima util para la manufactura de cosméticos,
lubricantes, ceras y otros productos (54, 58). En el sur de
Asia se le utiliza al presente a una escala comercial en la
manufactura de jabones, pastas de dientes y otros productos
(10, 21). Aproximadamente el 60 por ciento del aceite de
margosa producido en la India se usa para la manufactura
de jabon (4). Las semillas se usan para la preparaciéon de
insecticidas y jabones para el cabello. Una goma de color
ambar que se obtiene de heridas en la corteza se valia como
un estimulante y ténico. La raiz y la corteza del tallo, ambas
amargas, a la vez que las frutas y las flores tiernas, tienen la
reputacién de tener unas propiedades tonicas y se usan para
tratar las fiebres intermitentes (10, 44). Las hojas se usan
para mantener los insectos fuera de libros y ropa, para la
preparacién de una loci6n antiséptica y para hacer
cataplasmas para heridas y una gran variedad de
enfermedades de la piel (10).

En el norte de la India, la savia obtenida después de la
incisién de la base del tronco se usa como un ténico estomacal
y como un refresco (10). A través del sur de Asia, las hojas
amargas se cocen y se comen junto con otros vegetales, o se
secan y se comen crudas. La pulpa de la fruta se come
ocasionalmente y las ramitas se utilizan a menudo para
limpiar los dientes en el sur de Asia y en Africa (1, 10). Las
hojas frescas se usan por lo comin como forraje para el ganado
a través de las distribuciones natural e introducida de la
margosa. La corteza es rica en taninos y se le usa para curtir
cuero en el sur de Asia y en Africa (1).

Las hojas, a la vez que la costra de las semillas que queda
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después de la extraccién del aceite, se usa como una cubierta
organica para las siembras agriculturales (10, 74). La costra
de las semillas de la margosa es rica en nitrégeno y otros
nutrientes (16, 58), y se ha demostrado que cuando se usa
para corregir el suelo junto con los abonos inorgéanicos, inhibe
los procesos de nitrificacién y de esa manera facilita una
liberacién y un uso graduales y mas eficientes del nitrégeno
inorgédnico por las siembras agriculturales (1, 41, 58).

Durante los ultimos anos, la margosa ha sido el objeto de
intensos estudios como una fuente natural de pesticidas (33,
54, 66). Las hojas, las frutas, las semillas y la corteza rinden
azadiractina, salanina, meliantriol y varios triterpenoides
relacionados (o liminoides) de una acciéon pesticida
comprobada contra una gran gama de plagas de insectos y
nematodos que afectan las cosechas de vegetales, granos y
citricos (4, 19, 41, 53, 54, 65, 66, 67, 80). Las propiedades
insecticidas de la margosa varian de acuerdo a las
procedencias, dependiendo de la edad del arbol y de las
condiciones climéticas locales (1). Un pesticida sistémico, la
azadiractina, se puede encontrar en concentraciones
particularmente altas en las semillas de la margosa (del 0.15
al 0.27 por ciento).! A pesar de que estas sustancias se
consideran por lo general inofensivas para los organismos
que no se pretende eliminar, tales como las lombrices de
tierra, las aranas, las abejas, las mariquitas y los mamiferos
con los seres humanos incluidos (54, 66), varios estudios han
indicado que los extractos de la semillas pueden ser téxicos
para las ratas y otros roedores (4, 57).

Numerosos estudios de laboratorio y de campo usando
extractos de las hojas y del meollo de las semillas y semillas
pulverizadas de la margosa, aplicados a las cosechas como
un rocio o polvo foliar, han demostrado la eficacia de sus
agentes naturales pesticidas, repelentes y disuasivos del
forrajeo por los insectos (14, 24, 32, 36, 38, 39, 40, 43, 45, 51,
54, 55, 58, 61, 64, 65, 66, 70, 73, 81). Se han reportado la
reduccién en la fecundidad, la actividad ovicida, la mortalidad
larval y las abnormalidades en el desarrollo en una variedad
de plagas de coleépteros, dipteros, hemipteros, heterépteros,
homoépteros, himendpteros, lepidépteros, ortépteros y
tisandpteros expuestos a los extractos de la margosa, la
azadiractina en particular (2, 8, 26, 27, 43, 52, 54, 65, 66, 67,
71,73, 75, 80, 81). Las hojas secas, al igual que los extractos
de las hojas y las semillas, se usan extensamente en Asia y
Africa como una manera efectiva para proteger las cosechas
almacenadas, en particular los cereales, las legumbres y el
maiz contra el ataque por las plagas de insectos, incluyendo
los insectos bricidos y otras larvas de coledépteros y
lepidépteros (4, 22, 35, 37, 56).

El valor de la margosa como una fuente de agentes
antibacterianos, antifungales, antivirales y nematicidas para
usos agricolas amerita mas estudios (54). En la India se
encontré que la siembra de la margosa junto con las cosechas
de vegetales resulté en unas reducciones significativas en
las poblaciones de muchas especies de nematodos (5, 6, 7).
La incorporacion de la costra de las semillas con aceite de
margosa en el suelo como una correccién orgdnica en la
siembras de tomates, resulté en un declive significativo en
la poblacién de muchos nemétodos fitéfagos, incluyendo a
Tylenchorhynchus brassicae, Hopolaimus indicus,
Heliotylenchus erythrinae y las larvas de Meliodogyne solani
(42). En este experimento se observé también una reduccién
en la ocurrencia de las infecciones por ciertos hongos (Rhizoc-
tonia solani y Fusariium oxysporum f. lycopersici).
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Dentro de la distribucién natural asiatica de la margosa,
existe una variacién considerable entre las poblaciones con
respecto a las tasas de crecimiento, los requisitos ambientales
y la fitoquimica. Las extensas plantaciones establecidas a
través de Africa Occidental se derivan de tan sélo unas pocas
procedencias obtenidas de la India, Burma (Myanmar) y Sri
Lanka entre 1915y 1928 (1).

Entre los sinénimos botdnicos de Azadirachta indica se
encuentran Melia azadirachta L.y M. indica Brand. (48). La
especie a menudo se confunde con M. azedarach L., a pesar
de que las hojas, las flores y las semillas de las dos especies
son faciles de diferenciar.
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Bambusa vulgaris Schrad ex Wendl.

Gramineae

Bambusoideae Subfamilia del bambu

John K. Francis

Bambusa vulgaris Schrad. ex Wendl., conocido como
bambt comun o simplemente bambu, es un tipo de bambu
alto, sin espinas y que forma macizos que comparten rizomas
(fig. 1). La especie se originé probablemente en el sur de Asia,
en donde ha sido cultivada por miles de afios. El bambi comtin
se cultiva hoy en dia en los Trépicos humedos para una gran
variedad de productos y usos, incluyendo materiales de
construccién y muebles.

HABITAT

Area de Distribucion Natural y de Naturalizacién

El bambt comtn se encuentra solamente bajo cultivo o
como un residuo de cultivos (22). A pesar de que se desconoce
su punto de origen exacto (2), su area de distribucién natu-
ral se encontraba casi ciertamente en el sur de Asia. La
especie ha sido cultivada en Asia por muchos siglos. Las dreas
que habrian sido su habitat original han sido taladas parala
agricultura o profundamente alteradas por la tala y quema.

El bambt comun se cultiva hoy en dia hasta cierto punto
a través de los Tropicos humedos. Fue introducido en Puerto
Rico por lo menos hace 150 ainos (32). El 4rea ocupada por el
bambt plantado en Puerto Rico, en su mayoria a lo largo de
caminos y riachuelos, es de aproximadamente 1,000 hectdreas
(observacion personal del autor). E1 bambu comin se esparce
muy poco por su propia cuenta (excepto a medida que se
expande el macizo de cafnas) en estos nuevos habitats, pero
una vez establecido puede persistir indefinidamente.

Clima

En Puerto Rico el bambui comin se puede encontrar con
facilidad en 4reas con una precipitaciéon anual de entre 1500

Figura 1.—Carfias en una agrupacién de bambu comiin, Bambusa
vulgaris, creciendo en Puerto Rico.

Familia de las gramineas

Bambu comun

y 3800 mm. Las agrupaciones a veces crecen en areas tan
secas que pierden las hojas durante la estacion seca (22). En
las areas secas, el bambti comun por lo usual esta restringido
a sitios cerca de riachuelos y lugares en donde se filtra el
agua y a lugares que reciben el desagiie de los caminos
(observacién personal del autor).

Suelos y Topografia

El bambid comun crece mejor en suelos continuamente
humedos y bien drenados, pero puede soportar las
inundaciones de corta duracién (14) o unos niveles de agua
subterrdanea a 30 cm de la superficie (22). La especie no
soporta inundaciones prolongadas. En Puerto Rico el bambud
comun crece en los suelos en donde el pH oscila entre 4.5 y
7.5 (observacion personal del autor). A pesar de que el bambu
comun es de los tipos de bambu mas tolerantes a la alta
salinidad, no soporta la sal libre en el suelo (2). El bambua
comun crece en suelos de cualquier textura si existe suficiente
humedad. Las arcillas o suelos arcillosos densos son mas
apropiados para el bambd comin que los suelos arenosos,
porque aquellos retienen mas humedad durante los periodos
secos y requieren de menos irrigacién durante la fase de
establecimiento (17).

Cobertura Forestal Asociada

Los socios originales del bambui comun en los bosques
primarios se desconocen. Hoy en dia crece asociado con una
gran gama de especies de bosques secundarios en lotes
boscosos y a la orilla de caminos y rios en donde ha sido
plantado en los Trépicos. Las especies arbéreas asociadas
con el bambd comtn en Puerto Rico incluyen a Mangifera
indica L., Andira inermis (W. Wright) H.B.K., Spathodea
campanulata Beauv., y Erythrina fusca Lour. (observacién
personal del autor).

CICLO VITAL

Reproduccion y Crecimiento Inicial

Flores y Fruto.—El bambu comtn florece muy rara vez.
Es maés, no existen registros histéricos de observacién de
flores de bambu en muchas partes del mundo (incluyendo a
Puerto Rico) (16). Sin embargo, existen reportes esporadicos
sobre florescencias durante los dltimos dos siglos en Asia y
Oceania (2). McClure (22) report6 que agrupaciones de bambui
comun floresciendo ocasionalmente se pueden encontrar en
algunas areas de su distribucion al principio de la temporada
lluviosa, y que estas flores son estériles. Como en el caso de
otros tipos de bamb, dichos eventos de florescencia resultan
en la muerte de la cafia y su rizoma (19). Sin embargo, en el
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caso de esta especie, solamente florecen cafas esparcidas,
en vez de todas las canas en una agrupacion; por lo tanto, la
florescencia no mata el macizo entero (7).

Produccion de Semillas y su Diseminaciéon.—No
existe informacion sobre la produccién de semillas, ya que es
muy rara o inexistente en muchas éreas (2). La diseminacién
de semillas probablemente ocurre mediante la fuerza de
gravedad, el agua, las aves y los roedores como en el caso de
otras gramineas y otros tipos de bambu.

Desarrollo de las Plantulas.—No existe informacién
especifica sobre la germinacion y el desarrollo de las plantulas
del bambi comun. Si se tienen semillas disponibles, se
recomienda el uso de plantulas de 1 6 2 afios de edad en
contenedores o como transplantes del vivero (2).

Reproduccion Vegetativa.—El bambu comun (fig. 2)
se propaga vegetativamente mediante varios métodos. Un
método usado comunmente es el de cortar una cafa arriba
del segundo o tercer nudo, excavando conjuntamente el
rizoma y cortdndolo con una hacha para separarlo del resto
(32). Estos explantes se plantan con la cepa expuesta. Poco
después de plantados, las yemas en condicién latente en los
nudos de la base producen ramas con hojas, y algunos meses
después, nuevas canias emergen del rizoma subterrdaneo. Este
tipo de propagacién tiene una probabilidad muy alta de éxito,
pero es costosa debido a la cantidad de trabajo manual
requerida para excavar los rizomas. Una variacion de este
método consiste en usar pedazos de rizomas (22). En esta
variacién, el propagulo consiste de unos pocos centimetros
de la parte inferior de la cafa y la parte superior del rizoma

1-+—— INTERNUDO
-—— NUDO

%/’ —
h;_.’_:‘ j=— RIZOMA

Figura 2.—Un macizo de bambi comun, Bambusa vulgaris, con sus
partes sefialadas..
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con sus raices adjuntas, y puede ser recolectado sin necesidad
de excavar todo el rizoma. El propagulo se cubre con una
capa delgada de suelo o abono orgéanico.

El bambi comidn también se puede propagar al enterrar
estaquillas que consisten de un sélo nudo o de la cafia entera
(32). El uso de fragmentos como estacas con un nudo por lo
menos arriba de la superficie también es efectivo (17, 22).
Las canias usadas para esto deben ser jovenes, ya que la
capacidad de arraigar disminuye marcadamente con la edad.
La produccion de raices se puede incrementar
significativamente mediante la inyeccién de acido indol-
acético (AIA), kinetin y otras hormonas vegetales en la
cavidad entre los nudos (2, 25). La propagacién mediante
estaquillas se efectiia a menudo en el vivero, en donde las
nuevas plantas se mantienen por 1 afio antes de
transplantarlas a su destino final. Es también posible el
arraigar las estaquillas obtenidas de las ramas (35). En este
caso es necesario dejar un pedazo del nudo en la estaquilla
para garantizar el arraigamiento. Se requiere de 20 a 24
meses en el vivero antes de que estén lo suficientemente
desarrolladas para el transplante al campo (13). Se ha
descrito también un método usando técnicas de cultivo
histolégico (24).

En una prueba usando 1,019 segmentos cortados de la
base de cafias en Guatemala, més del 50 por ciento de las
estaquillas obtenidas de cafas de 2 a 30 meses de edad
arraigaron (22). Una pequeia plantacién establecida
mediante el uso de estaquillas cerca del final de la temporada
lluviosa en las Filipinas resulté en una tasa de supervivencia
del 32 por ciento (3). La re-plantaciéon subsecuente de
estaquillas al principio de la siguiente temporada lluviosa
result6 en una tasa de supervivencia del 100 por ciento.

La capacidad de las estaquillas para arraigar se puede
ilustrar con el caso de rodales enteros de bambtd comtn en
Jamaica que se han originado a través de el arraigamiento
espontdneo de cafias verdes usadas como estacas para fiame
(22). En Puerto Rico, la regeneracién natural ocurre hasta
cierto punto a lo largo de la ribera de los rios cuando una
inundacién acarrea rizomas y cafas rio abajo y los deposita
con sedimento cuando el rio recede de las areas inundadas
(observacion personal del autor). La propagacion mediante
acodos también ocurre cuando las cafias vivas son derribadas
y cubiertas por sedimento. A veces, rizomas o pedazos de
cafas vivas son transportadas en tierra usada para rellenar,
y generan entonces nuevas agrupaciones.

La irrigacion se recomienda durante la temporada seca
después de la siembra de estaquillas (32). En la India, la
irrigacion anual permitié el inicio de la cosecha de cafas 4
anos después de la siembra, mientras que sin irrigacién el
periodo requerido fue de 8 anos (17). Unas pruebas con un
fertilizante completo (nitrégeno, fésforo y potasio en una
relacion de 12:10:6) aplicado en una formula de 1.4 kg por
macizos de 1 a 2 anos después de la siembra, resultaron en
un mayor nimero de cafias promedio por macizo y un mayor
porcentaje de cafias de tamafno maximo 6 meses después de
la segunda aplicacién que sin fertilizante (32). Se ha
recomendado un espaciamiento de 12 por 12 m para macizos
en plantaciones nuevas (17).

Etapa del Brinzal hasta la Madurez

Crecimiento y Rendimiento.—A pesar de que el
rendimiento de bambti comtn en base al 4rea no es copioso,



el crecimiento de cafias individuales en macizos establecidos
es simplemente espectacular. Las cafias crecen a su altura
méaxima de 10 a 20 m en un periodo de aproximadamente 3
meses (19). La extensién de las cafnas puede alcanzar 20 cm
por dia. Mas atn, del 40 al 50 por ciento del crecimiento diario
en altura tiene lugar en solamente de cuatro a seis de los
internudos (7). Las cafias de bambu son blandas durante el
primer afio, se endurecen durante el segundo afio y maduran
durante el tercero (7). Las cafias del bambu comun viven por
lo menos 4 afios y considerablemente mas por lo comun.

Las canas de los macizos recién plantados son delgadas y
cortas. En unas siembras experimentales de bambd comin
en Bangladesh, las agrupaciones se desarrollaron
rapidamente durante los primeros 2 afios y mas despacio
después (1). Las caias nuevas alcanzaron una altura madura
maxima 7 anos después del establecimiento de macizos, y
didmetros maximos 9 anos después del establecimiento
macizo.
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Figura 3.—Perfil del didmetro y grosor de la pared de una cafia
tipica de bambu comiin, Bambusa vulgaris, muestreada
en Puerto Rico.

Las cafias tienden a ser mas gruesas cerca del suelo, con
muy poco adelgazamiento hasta una altura de como 6 m. A
veces existe un adelgazamiento pequenio entre 1 y 3 m de
altura. M4ds alld de los 6 m, el didmetro decrece
constantemente. Los didametros y el adelgazamiento se
ilustran en la figura 3 para una cafia tipica en un drea de un
bosque humedo en Puerto Rico. Doscientas cafias
muestreadas de un total de 20 macizos vigorosos de bambu
comun en Puerto Rico promediaron 8.15 + 0.09 cm en
didmetro a la altura del pecho (d.a.p.) con un maximo de
13.2 cm en d.a.p. (observacion personal del autor).

Comenzando de la base hacia arriba, el grosor de la pared
de la cafia decrece rapidamente al principio y posteriormente
sufre cambios minimos hasta cerca de la punta. El grosor de
la pared de la cafia en el bambd comin de Puerto Rico se
puede predecir con la siguiente ecuacion:

Y =1.076 + 0.036H - 1.133 log(H) + 0.048D
en donde:

Y  =grosor de la pared de la cana,

H = altura de la caia,

D  =diametro de la cafia, en el punto donde se mide la
altura,

R =0.927

SE =0171,y

n =287

El peso especifico de las paredes de la cafia promedi6 0.68
g/cm? (peso después de secado al horno, muestras tomadas a
tres diferentes alturas en la cana) (28). Las paredes de la
cafia se encogen un promedio del 32 por ciento durante el
secado al horno.

Los macizos pueden contener de unas pocas hasta varios
cientos de cafias. Una muestra (n=20) de macizos de tamano
mediano indicé un promedio de 3.70 + 0.31 cafias en buen
estado por metro cuadrado de drea basal en los macizos
(observacién personal del autor). Las canas en el exterior de
los macizos tienen un arqueamiento hacia afuera, de manera
que la copa de los macizos es mas ancha que la base. La
relacién entre el 4rea de la copa y el area basal de los macizos
en 20 macizos medidos en Puerto Rico fue de 4.06 + 0.17
(observacién personal del autor).

Unas plantaciones con macizos espaciados a 12 por 12 m
produjeron casi 10 toneladas por hectdrea por afio (2). Sin
embargo, los rendimientos operacionales usando un ciclo de
tala rasa de 3.5 anos fueron de 2.3 a 5.1 toneladas por
hectarea por afio (21). Unos experimentos en la Costa de
Marfil rindieron 15 toneladas por hectdrea por ano (7.5
toneladas en peso seco) (11). Unos experimentos en la isla de
Trinidad obtuvieron casi 9 toneladas por hectdarea por ano
de pulpa de celulosa seca usando un ciclo de tala rasa de 3
anos (22).

La cosecha del bambt comun se efectiia a veces derribando
el macizo entero para evitar las dificultades generadas por
la seleccidn y extraccién de cafias de 3 a 4 afos de la espesura
de los macizos. Sin embargo, esta practica debilita las
reservas radicales de la agrupacién y reduce la produccion.
Si el derribamiento total es necesario, debe hacerse en ciclos
de mas de 3.5 anos. La mejor produccién se puede alcanzar
con la cosecha anual de cafias de 3 afios de edad (7). Debido
a que las cafas de 3 afios de edad se distinguen con dificultad
de las canas de 2 afnos de edad, a veces es necesario marcar
de manera singular las canas nuevas de cada afio (35).
Frecuentemente es aconsejable un mayor entresacado en el
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centro de los macizos para minimizar la congestion. La
congestion reduce los niveles de produccién y entorpece la
cosecha. Debe evitarse el cosechar las canas durante la
temporada lluviosa, cuando las nuevas cafnas crecen
activamente.

Durante la cosecha, las ramas se podan tan alto como es
posible para facilitar la extraccién. En el pasado, la cosecha
se efectuaba con sierras de mano o con machetes. El uso de
sierras mecanicas probablemente aumentaria
considerablemente la productividad diaria por trabajador.
Una cigiiena de tamafio pequefio y montada en un tractor
facilitaria la extraccién de las canias de la espesura de los
macizos.

A veces es necesario matar macizos de bambu comun, a
pesar de que puede ser una tarea muy dificil. El uso de una
niveladora es un método muy comun. La la tala rasa puede
ser otra alternativa, y las canas que reemergen se pueden
cortar, quemar o tratar con herbicidas (5).

Comportamiento Radical.—Las cafias son sostenidas
por rizomas de tamario grande y que se encorvan hacia arriba.
La parte méas delgada de estos rizomas es el punto de
coneccion con otros rizomas, mientras que los mismos son
bulbosos cerca de la region de donde se origina la cafia. Los
rizomas se conectan con los rizomas de la generacién ante-
rior y dan lugar a la siguiente generacién. Estos rizomas a
su vez producen raices fuertes y fibrosas que infiltran
completamente el suelo hasta una profundidad de 30 cm o
mads (32). Como un resultado de las raices y la basura y
hojarasca que se acumula, el bambt comtn es muy efectivo
en la prevenciéon de erosiéon de hondonadas y de la causada
por riachuelos (19).

Reaccion a la Competencia.— La cultivacion “limpia”
no es necesaria durante la fase de establecimiento del bambt
comun (32). Si se aplica latame alrededor de las estaquillas
o transplantes, el corte de las gramineas y malas hierbas
para prevenir el asfixiamiento es suficiente. A los 3 6 4 afios,
los macizos tienen una densidad suficiente como para matar
las malas hierbas con su sombra. El bambd comin compite
tan bien que las drboles lefiosos o los enredaderas muy
raramente pueden crecer en medio de los macizos
(observacién personal del autor).

La tolerancia a la sombra de las plantulas de bambu
comun se desconoce. Los nuevas macizos provenientes de
estaquillas pueden crecer con sombra ligera. Los macizos
probablemente requieren de luz solar vertical para un
desarrollo pleno.

Agentes Daninos.—El bambd comin tiene
relativamente pocos enemigos. Sin embargo, el escarabajo
Podischnus agenor (1) penetra los vastagos jévenes en Gua-
temala (12). El piojo Asterolecanium bambusae (Boisduval)
es abundante en cafias de bambt comiin en Puerto Rico (20);
se desconoce si causa algin dafio significantivo al crecimiento.
Una enfermedad muy seria conocida como el anublo del
bambu, causada por el hongo Sarocladium oryzae (Sawada),
ha decimado al bambid comin en Bangladesh en afos
recientes (27). El afiublo se puede controlar parcialmente con
fungicidas y practicas de tipo cultural. E1 bambd comin no
es resistente a las heladas, sufriendo dafio foliar a una
temperatura de -1 °C. A una temperatura de -2 °C la planta
muere hasta su base (35).

El impedimento més serio para el uso del bambi comin
en Puerto Rico, y posiblemente a nivel mundial, es el
escarabajo del bambu, Dinoderus minutus (F.) que agujerea
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el bamb seco (19, 20). Otra especie, Lyctus planicollis Lec.,
es cosmopolita. Otras especies de este mismo género han sido
observadas atacando al bambu en Puerto Rico y la Florida
(20, 35). La madera es también muy susceptible al ataque de
las termitas, Cryptotermis brevis (Walker) (34).

La susceptibilidad de las cafias cosechadas del bambu
comun al ataque del escarabajo D. minutus depende en gran
medida del nivel de almidén existente en cada trozo en par-
ticular (4, 26). La parte inferior de las canas es menos sus-
ceptible que la parte superior, y las canas de 3 afios de edad
0 mds son menos susceptibles que las canas més jovenes (26).
El reducir el nivel de almidén reduce a su vez su
susceptibilidad a la plaga. Algunos métodos tradicionales de
tratamiento incluyen el curar las canias mediante el cortarlas
pero dejarlas en el macizos por varias semanas, el ahumado
de las canas, y el remojo de las cafias en agua por varias
semanas (4). Estos métodos tienen un éxito adecuado en el
control de D. minutus. Sin embargo, el remojo de las cafias
en agua afecta el color de las cafas y las hojas y las vuelve
quebradizas. El bafio o la inyeccion de pesticidas, sales de
cobre y resinas sintéticas proveen de un control casi completo
de la plaga; la aplicacion de las sustancias quimicas sobre el
exterior es menos efectiva (26).

Una prueba usando varias especies de bambu indicé que
la peor pudricién fue causada por la pudricién suave,
Chaetominum globusum, y por una pudricién parda,
Coniophora puteana (4). No se detectaron diferencias en la
resistencia a la pudricién entre las varias especies de bambu.

El bambt comun es muy resistente a los efectos del viento.
Solamente las vientos huracanados tienen algin efecto sobre
los macizos. Durante vientos muy fuertes (como los del
Huracan Hugo que pasé sobre Puerto Rico en 1989), todas
las canas en un macizo a una altura de 3 6 4 m pueden
quebrarse y torcerse. Después de este dafo los macizos
recobran su aspecto y densidad normales en un espacio de 2
anos (observacién personal del autor).

USOS

El bambt comun se usa para una variedad de propésitos
(1, 19, 22, 29, 32, 33). A pesar de estar sujeto al dano por el
escarabajo Dinoderus minutus, se usa frecuentemente como
material de construccién. Las propiedades estructurales de
las canas y tablillas se han determinado mediante
experimentos y se han reportado (30). Las cafias enteras se
ocupan para postes, puntales y andamios. Las canas rajadas
a lo largo se ocupan entretejidas en divisiones, se usan como
tejado y se ocupan como varillas para trabajos con yeso. El
bambui comuin también cuenta de una amplia aplicacién en
la produccién de muebles, utensilios, artesanias, astas para
banderas y canerias de agua temporales. Aproximadamente
un 80 por ciento del consumo de bambii en Asia es para ma-
terial de construccion y otros usos locales.

Los segmentos de cafia tratada y sin tratar se utilizan
comunmente como postes de cerca. La vida de servicio de los
postes sin tratar es de solamente 1.3 afos, pero se puede
multiplicar por un factor elevado a mediante el tratamiento
con preservativos (8). Es necesario el taladrar o remover los
internudos para permitir la penetracién del preservativo
desde el interior de la pared de la cafa. Los estacas y los
puntales obtenidos de esta especie son muy importantes en
el cultivo de muchos tipos de vegetales y frutas tropicales.



Las canas secas se usan regularmente como lefia en muchas
areas.

Varios estudios han llegado a la conclusién de que el
bambt comtn es uno de los mejores tipos de bambt para la
produccién de papel (2, 6, 9, 10, 15, 23). La longitud promedio
de su fibra se reporta como de 2.33 mm, muy similar a la de
las especies maderables de fibra larga (10). A pesar de que
cerca de 80 molinos de papel en la India dependen total o
parcialmente del bambu para su materia prima, el consumo
mundial de bambut para pulpa es todavia insignificante (29).

Las tiernas puntas de las cafias nuevas, muy activas en el
crecimiento, se pueden preparar en la cocina oriental
hirviéndolas por media hora y cambiando el agua una o dos
veces para eliminar el sabor amargo (19). La especie se utiliza
regularmente para este propésito en Asia y, en menor escala,
en el continente Americano (29, 33, 35). Existen varias recetas
en la medicina herbalista que se preparan usando el bambui
comun (18).

El bambi comin es muy util en plantaciones con
propositos de conservacion. La mayoria de las plantaciénes
en Puerto Rico se establecieron como una proteccién contra
la erosién de los bancos de los rios y para estabilizar el ripio
usado para rellenar caminos (observacién personal del autor).
También da excelentes resultados al usarlo para proteger
las cuencas y de los bordes de los depésitos de agua (fig. 4).
El bambu se planta extensamente como una planta orna-
mental y como barreras, tabiques, sombra para ganado y
barreras contra el viento (19).

GENETICA

Una variedad horticultural conocida como B. vulgaris cv.
Vittata McClure (también conocida como var. stricta y var.
striata) que posee cafias de color amarillo-oro y con unas pocas
franjas de color verde, constituye una planta ornamental muy
atractiva (35). Se cree que la variedad se originé en el Jap6n
o la China (3). Se conoce también otra variedad de cultivo,
que posee internudos méds cortos y de aspecto ensanchado
(22). Se ha determinado que el bambt comun tiene 2N = 72
cromosomas (31).

Figura 4.—Bambii comun, Bambusa vulgaris, plantado para
estabilizar el borde de un depdsito de aqua en Puerto
Rico.
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Buchenavia tetraphylla (Aubl.) R. Howard

Combretaceae

Peter L. Weaver

Buchenavia tetraphylla (Aubl.) R. Howard, conocido
comunmente como granadillo, es un 4rbol de gran tamaiio
con un tronco recto que presenta unas pocas ramas
ampliamente esparcidas y casi totalmente horizontales con
un follaje poco denso. Las hojas pequefias, espatuladas y de
color verde amarillo aparecen en grupos dirigidos hacia
arriba, al final de ramitas pequenias y erectas. Los drboles
maduros en Puerto Rico alcanzan de 20 a 25 m de altura y
de 0.7 a 1.3 m en d.a.p. En Trinidad, los arboles alcanzan 35
m de altura (26). Debido a su forma atractiva, el granadillo
se ha usado como una planta ornamental.

HABITAT

Area de Distribucién Natural y de Naturalizacion

El granadillo crece de manera natural desde la latitud
23° N. hasta la latitud 23° S. en el Neotrépico, siendo ésta
una distribucién definida aproximadamente por las ciudades
de la Habana, Cuba y Rio de Janeiro en Brasil (fig. 1). Se le
reporta como indigena a Cuba (35), incluyendo la Isla de Pinos
(2); Jamaica (1, 37, 38); 1a isla de Espaiiola (34); Puerto Rico;
Tortola; las Antillas Menores; Trinidad y Tobago (4, 5, 26);
Panama (48); y la América del Sur, desde Venezuela (15, 29),
Surinam (30) y la Guyana Francesa (17) hacia el sur hasta
Brasil y Bolivia (22). El granadillo se ha introducido al sur
de la Florida como un drbol de sombra, en donde se le reporta
como tolerante del ambiente (22).

AMERICA DEL NORTE

Océano Atlantico

M
Yeo (" Golfo de \\) -
Meéxico )
T N T 7 T - %;777770,\,7
Mar Caribe Y Distribucion
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Océano Pacifico
20°S.

Figura 1.—Distribucion del granadillo, Buchenavia tetraphylla,
en el Nuevo Mundo.

Granadillo

Familia de los combretums

Clima

En Puerto Rico, el granadillo crece en las zonas de vida
subtropical himeda, subtropical muy himeda y subtropical
pluvial (16), en donde es un drbol relativamente poco comtn.
La precipitacién anual promedio en estas dreas varia entre
1500 y casi 4000 mm. Las temperaturas anuales promedio
fluctdan entre 22 y 24 °C con poca variacién durante el afio
(8). A través del resto de su drea de distribucién natural, la
precipitacién y las temperaturas anuales promedio no se
desvian en gran medida de los valores previamente
mencionados. El granadillo es nativo a regiones libres de
heladas.

Suelos y Topografia

En Trinidad, el granadillo tolera “una buena cantidad de
humedad en el suelo” y crece en una variedad de suelos que
varian desde las arenas hasta las arcillas (26). En Jamaica
el granadillo crece en los cerros de piedra caliza (19) y en
montes tipo sabana y matorrales con suelos arcillosos (1).
En la Sierra de Luquillo en Puerto Rico, el granadillo se
encuentra con frecuencia en cuestas de leves a moderadas
en posiciones de medias a superiores (9) y a lo largo de cimas,
en donde se le identifica con facilidad debido a su copa
esparcida. Los suelos de la Sierra de Luquillo son
principalmente Ultisoles e Inceptisoles derivados de rocas
igneas. El granadillo se reporta también en suelos de arcilla
derivados de piedra caliza en el area norte del centro de
Puerto Rico (22). El granadillo sembrado en el sur de la
Florida crece de manera satisfactoria sobre suelos secos y en
sitios expuestos (22).

Cobertura Forestal Asociada

El granadillo parece ser un componente poco frecuente
de los bosques tropicales hiumedos y subtropicales humedos
en el sistema de clasificacion de zonas de vida de Holdridge
(21). Se le encuentra también en bosques premontanos
humedos y bosques subtropicales muy huimedos y pluviales,
aunque existe alguna evidencia de que tiende a favorecer
sitios més secos (18, 20). En el sistema de clasificaciéon de
Beard (5), el granadillo se encuentra en la selva veranera
siempreverde, la selva veranera semi-decidua y la selva plu-
vial montana baja.

Durante la época del descubrimiento de Puerto Rico, el
granadillo crecia desde los bosques de las tierras bajas
costeras hasta el interior montafioso (22). Los bosques
originales, con arboles que probablemente alcanzaban 35 m
de altura, contenian alrededor de 170 especies de arboles
(41). Hoy en dia, después de extensas cortas de tierras para
la agricultura, el granadillo es un componente poco frecuente
de los rodales secundarios en la Cordillera Central de Puerto
Rico (44). El granadillo ha sido también observado en cues-
tas a sotavento en los bosques siempreverdes o semi-deciduos
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secundarios en Dominica, a una altitud de cerca de 300 m
(20), y en bosque secundarios en Santa Lucia y Granada (5).

Las especies de arboles asociadas con el granadillo se in-
dican en la tabla 1. El muestreo de biomasa a elevaciones
bajas en la Sierra de Luquillo en Puerto Rico revel6 que las
ramas horizontales del granadillo soportan una abundante
carga de epifitas (28). En la Isla de Pinos, Cuba, las ramas
del granadillo se encuentran cubiertas con una epifita
identificada como Tillandsia usneoides (2).

CICLO VITAL

Reproduccion y Crecimiento Inicial

Flores y Fruto.—El granadillo produce numerosas flores
pequeiias y de color verdusco, cada una con un didmetro de
0.3 cm, al final de un pedinculo lateral que mide maés de 3.0
cm de largo (22). Las agrupaciones florales (espigas) tienen
de 1.3 a 2.0 cm de largo y son inconspicuas entre el follaje.
Las espigas producen flores vellosas y amontonadas que son
bisexuales o masculinas (poligamas). El c4liz es en forma de
copa, contiene cinco indentaciones y mide alrededor de 0.15
cm de largo. Hay 10 estambres y un ovario infero de una
célula. Las abejas de miel son los polinizadores maés
frecuentes (33). Las frutas elipticas y de color verdusco, de
aproximadamente 2 cm de largo y 1.2 cm de didmetro,
aparecen solas o apareadas.

En Puerto Rico, el granadillo pierde todas sus hojas en
abril y mayo, coincidiendo con su florescencia anual (14). Esto
sucede después de un periodo de disminucién en la
precipitacién que dura desde la mitad de enero hasta la mitad
de abril. La caida de las hojas ocurre mas temprano y de
manera mas rapida en sitios secos que en sitios humedos,
probablemente como una respuesta a la disminucién en la
humedad (33). Las frutas son drupas, de alrededor de 1.2 cm
de didmetro, que maduran y caen al mismo tiempo que las
hojas al momento de la florescencia anual (14). En Trinidad,
el granadillo florece y desarrolla nuevas hojas en abril,
mientras que la fruta madura en diciembre (26).

Produccion de Semillas y su Diseminacion.—Las
semillas del granadillo son dificiles de recolectar debido a
que sélo un pequerio porcentaje de los arboles produce frutas
en un ano en particular, y existe un periodo de tiempo ex-
tenso entre cosechas en los drboles individuales.! Algunas
de las frutas sirven como una fuente alimenticia para la
cotorra de Puerto Rico, Amazona vittata. Sin embargo, la
mayoria de las frutas cae dentro de un radio de 4 m del arbol
materno y es descompuesta por microorganismos o
consumida por insectos (33). La ausencia de mamiferos
indigenas y de aves de gran tamafio dentro de la Sierra de
Luquillo podria explicar en parte la falta de dispersion de
las semillas.

Pruebas efectuadas en el Instituto Internacional de
Dasonomia Tropical en Rio Piedras, PR, revelaron unos
promedios de 295 frutas por kilogramo y 760 semillas por
kilogramo.! De las 148 frutas de granadillo sometidas a
pruebas en Puerto Rico, un 28 por ciento tuvo semillas

Informacién inédita archivada en el Instituto Internacional de
Dasonomia Tropical, Rio Piedras, PR 00928-5000.
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completamente desarrolladas mientras que el resto de las
semillas se encontraron vacias o no viables.! Gran parte de
este dafio puede ser atribuido a infestaciones por insectos.
Posteriormente a la recoleccion de campo, la mayoria de las
frutas vacias se pueden separar de las buenas mediante una
prueba de flotacién. Esta prueba a veces no rinde buenos
resultados cuando se efectia con fruta fresca que posee un
exocarpo carnoso, ya que las semillas vacias podran hundirse
junto con las buenas.

En una prueba sobre el almacenamiento de semillas
efectuada en Puerto Rico, las semillas sembradas
inmediatamente después de la recoleccién mostraron una
germinacion del 62 por ciento. Las semillas almacenadas en
sacos de papel sin sellar, tanto a temperatura ambiente como
en refrigeracion (4 °C), rindieron los siguientes resultados
en cuanto a la germinacién, respectivamente:
almacenamiento de 1 mes, 60 y 10 por ciento; 2 meses, 54y 6
por ciento; y 3 meses, 53 y 2 por ciento. Después de 3 meses
en refrigeracion, ninguna de las semillas germiné. Las
semillas almacenadas a temperatura ambiente mostraron
una germinacion del 42 por ciento después de 6 meses de
almacenamiento y del 32 por ciento después de 9 meses. No
hubo ninguna germinacién después de un afo en
almacenamiento.!

Desarrollo de las Plantulas.—La germinacién es
epigea, con los cotiledones emergiendo a cerca de 5 cm arriba
de la superficie. En Puerto Rico, la germinacién en la Sierra
de Luquillo se observé durante la temporada seca después
de que el granadillo habia perdido sus hojas (33). Durante
este periodo, la mayor cantidad de luz solar que llega a la
superficie del bosque bajo los arboles maternos ayuda a la
germinacioén y la supervivencia de las plantulas.

En Trinidad, la germinacién se reporté ocurriendo de 6 a
10 semanas después de la siembra de las semillas (26). Las
plantulas fueron transferidas con éxito ya sea con las raices
desnudas o con el terrén. Se ha sugerido, por razones
econémicas, que las estacas de raices y vastagos deberian
someterse a pruebas (26).

En Puerto Rico, el periodo promedio reportado entre la
siembra y la germinacién fue de 10 semanas (25). A pesar de
que las observaciones no fueron conclusivas, éstas dieron base
a la sospecha de que la germinacion seria més répida si las
semillas se sembraran antes, en vez de durante, la estacion
seca. En el bosque, se estim6 que el 70 por ciento de las
semillas sin dafiar germinaron (33). La densidad de las
plantulas fue més alta en el mes de julio, pero disminuyé
después debido a la mortalidad, muy probablemente debido
a la competencia.

En Puerto Rico, las plantulas crecieron con mayor rapidez
en claros en el bosque que bajo el dosel (33). En contraste, el
crecimiento de las plantulas 8 meses después de plantarlas
en el vivero fue mas rapido bajo sombra que bajo la luz solar
directa. Se report6 un crecimiento inicial rdpido en Trinidad,
en donde las plantulas crecieron hasta 1.2 m en 6 meses y
hasta 2.4 metros en 1 afio (26). Las pruebas de siembra en
Puerto Rico mostraron un crecimiento inicial lento en la
mayoria de los sitios, pero una supervivencia de adecuada a
buena posteriormente.! Una prueba involucrando 400
plantulas plantadas en claros en el bosque resulté en una
supervivencia del 38 por ciento después de 5 afios y un
crecimiento promedio en altura de sélo 0.6 m por afo. En
Puerto Rico, la mejor supervivencia se obtuvo cuando las
plantulas de aproximadamente 1 cm de diametro y de 0.4 a



Tabla 1.—Cobertura forestal asociada de las principales especies de drboles con el granadillo, Buchenavia tetraphylla

Pais Localidad Elevacion Precipitacién Principales especies asociadas e Referencia
informacién ecolégica*®

m mm/afnio
Puerto Rico Cordillera 150-600 1500-2500 Tabebuia heterophylla, Andira inermis, Inga vera (44)
Central en bosques de cafetales abandonados de sombra
>30 afios de edad
Cordillera 150-1100 1500-2500 Dacryodes excelsa, Manilkara bidentata, Sloanea (40, 41)
Central berteriana
Sierra de 150-600 2000-3000 Dacryodes excelsa, Euterpe globosa, Sloanea (6)
Luquillo berteriana; el granadillo se ordena como el

numero 27 en densidad de tallos, octavo en
dominancia del area basal y séptimo en volumen
en parcelas medidas

~300 ~3000 Dacryodes excelsa, Euterpe globosa, Micropholis (42)
garciniaefolia; el granadillo constituyé el 0.2
por ciento de los tallos en bosque tabonuco sin
perturbar

180-360 2300 Manilkara bidentata en cuestas mas altas; el 9)
granadillo es una especie secundaria en
cuestas de leves a moderadas

Estacion ~50 1500 Phoebe elongata, Guarea trichilloides, Inga (46)
Experimental laurina en arboledas secundarias
de la Universidad de Puerto Rico

Cuba Region de la 150-900 3200 Andira inermis, Calophyllum brasiliense, (35)
Sierra Maestra Prunus occidentalis en cuestas al norte
Region de ~150 nd Andira inermis, Bursera simaruba, Cedrela (35)
Cabo Cruz mexicana; suelos con una capa superficial

de piedra caliza

Region de 150-370 ~3000 Carapa guianensis, Ficus membranacea, Guarea (35)
Oriente guara; suelos de origen igneo (varios sitios)
Pinar del Rio 360 ~1500 Andira inermis, Calophyllum brasilense, (35)
Guarea guara; suelos derivados de piedra caliza

Montanias de 450 >2000 Cedrela mexicana, Phoebe elongata, (35)
Trinidad Zanthoxylum martinicense

Trinidad Selva Veranera <300 1800-3000 Asociacion Carapa guianensis-Eschweilera 4)
Siempreverde subglandulosa; el granadillo se ordena octavo o

noveno en densidad de tallos en tres ecotipos como
un arbol emergente

Selva Veranera  Cuestas bajas <1500 Asociacion Peltogyne porphyrocardia; en el Protium 4)
Semidecidua ecotipo guianense-Tabebuia serratifolia, el granadillo

ocurrié como un arbol del estrato superior y

se ordené como sexto en densidad de tallos

Selva Veranera 1100-1500 Asociacion Bursera simaruba-Lonchocarpus 4)
Decidua Montanosa punctatus; el granadillo se ordené como

duodécimo en densidad de tallos como un

arbol emergente

Bosque Montano <600 >2500 Asociacion Birsonima spicata-Licania ternatensis; 4)
Bajo el granadillo se ordené sexto en densidad de
tallos como un arbol del dosel

St. Kitts-Nevis  Bosque Montano >400 >2000 Asociacion Dacryodes excelsa-Sloanea spp. 4)
Bajo

St. Lucia Costa este ~100 ~1500 Especies de Myrtaceae, Bursera simaruba y Pimenta 4)
cerca de Praslin racemosa en arboledas secundarias

Granada Morne Delice 230-340 ~2000 Manilkara bidentata, Carapa guianensis y Chione 4)

venosa en bosques estacionales secundarios avanzados

*Nomenclatura de acuerdo a los autores citados.
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0.6 m de altura se cortaron a una altura de 15 a 30 cm antes
de plantarlas.?

Reproduccion Vegetativa.—El granadillo rebrota
libremente al ser cortado, incluso a una edad avanzada (26).

Etapa del Brinzal hasta la Madurez

Crecimiento y Rendimiento.—La informacién sobre el
crecimiento del granadillo en el neotrépico es escasa. Se
reporto el crecimiento del granadillo como rapido en Trinidad
(26), en donde la especie desarrolla contrafuertes de buen
tamano en su madurez. Los tallos promediaron casi 7 m de
alto a los 3 afios, los drboles més grandes creciendo a una
altura de 9 m al dejarlos en los semilleros del vivero. Cuando
transplantada bajo sombra ligera, la plantula promedio
después de 3 afos alcanzé 4.5 m de altura, con los arboles
maés grandes alcanzando hasta 6 m de alto. Después de 7
anos (6 anos después del transplante), el drbol mas grande
midié 10.5 cm en d.a.p. y 10.7 m de altura. El promedio de
los 10 mejores arboles fue de 9.7 cm en d.a.p. y 9.3 m de
altura. El brinzal mas grande de un grupo de 200 plantados
en un sitio abierto y degradado a una elevaciéon de 800 m en
el bosque de Toro Negro de Puerto Rico promedi6 solamente
0.5 m por afio durante 6 afios (tabla 2). Este crecimiento lento
en el bosque de Toro Negro se puede atribuir a la elevaciéon
comparativamente alta y a la condicién degradada del sitio.

El crecimiento en d.a.p. de los arboles de granadillo en
varias parcelas permanentes en las montafias de Luquillo
se resume en la tabla 2. Los valores menores, aquellos
promediando entre 0.05 y 0.51 ¢cm por aifo reportados para
las parcelas permanentes TS-3 y TR-1, recalcan la
variabilidad en el incremento para tallos dispersos de
tamarios diferentes en rodales primarios sin perturbar. En
contraste, el crecimiento en d.a.p. del granadillo en los rodales
secundarios avanzados Sabana 8 y Rio Grande, ambos de los
cuales han sido entresacados, promediaron alrededor de 0.70
cm por ano. A través de la mayoria de su ciclo vital, el
granadillo es una de las especies de més rapido crecimiento

en el bosque subtropical muy himedo de la Sierra de Luquillo
(11, 43).

Usando informacién recolectada en el bosque del Luquillo
en Puerto Rico para arboles de tamanos diferentes, se
desarrollaron una curva de supervivencia y una tabla de vida
para el granadillo (33). Por cada 1,000,000 de semillas
producidas, 1,000 germinan, 200 se convierten en plantulas
durante el primer par de afios, 60 crecen hasta drboles jévenes
después de 7 afios, 40 se convierten en arboles maduros
después de 30 anos y alrededor de 30 alcanzan la senectud
entre los 40 y 70 afios. Las tasas de mortalidad en las clases
de tamairio de plantula y juvenil son altas.

Comportamiento Radical.—La plantula desarrolla una
raiz pivotante con rapidez (26). Sin embargo, las raices de
los arboles maduros parecen estar considerablemente cerca
de la superficie. Se han identificado micorrizas endotréficas,
que se cree actian como una trampa de nutrientes, asociadas
con las raices del granadillo (12).

Reaccion a la Competencia.—El granadillo es
intolerante a la sombra (26). En Trinidad, la regeneracion
natural se reporté como pobre en bosques cerrados y como
escasa en claros en el bosque en donde la luz era adecuada.
Mais aun, las clases de menor didmetro no se encontraron
bien representadas en el bosque. Estas observaciones se
vieron confirmadas en una parcela muestra de 0.54 ha en el
bosque subtropical muy himedo sin perturbar de Puerto Rico
(33). Después de agrupar los tallos en esta parcela en clases
de 5 cm variando entre 10 y 100 cm, se encontré un nimero
desproporcionado de tallos en las clases entre 30 y 60 cm.
Este tipo de distribucién de clases diamétricas por lo usual
es caracteristica de una especie de arbol que se reproduce en
brechas en el bosque causadas por disturbios recurrentes,
tales como vientos fuertes o huracanes. En otro estudio en
Puerto Rico, el granadillo se clasific6 como una especie del
dosel del bosque secundario, mas que nada debido a la
pequena cantidad de pldantulas y tallos del sotobosque
representados (36). Varias otras caracteristicas del granadillo
sugieren que es una especie de bosques secundarios

Tabla 2.—Informacion sobre el crecimiento para el granadillo, Buchenavia tetraphylla, en Puerto Rico

Localidad Elevacion  Precipitacion  Duracién Crecimiento promedio Comentarios Referencia
Altura D.a.p.
m mm/afio Arios m/afio cm/arnio
Bosque de Toro ~800 ~2500 6 0.50 0.80 La medicion se efectué en la (24)
Negro plantula mas grande de 200
sembradas en un sitio abierto y
degradado
Sierra de Luquillo ~250 ~2500 2 nd * 0.66 Crecimiento en didmetro (43)
promedio de 15 arboles
(39)
180-600 2300-3500 18 nd 0.70 Promedio para 30 drboles de un (10)
sitio en Sabana 8 y 11 arboles de
un sitio en Rio Grande
570 ~3000 3 nd 0.05 Promedio para dos 4rboles de la (45)
parcela TS-3 en un bosque climax
400 ~3500 30 nd 0.51 Promedio para cuatro drboles de (45)

la parcela TR-1 en un bosque climax

*No disponible.
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avanzados: frutas dispersadas por la fuerza de gravedad; una
copa amplia; un habito caducifolio, incluso en dreas con una
precipitacion abundante; una mortalidad considerable en las
etapas iniciales, y una tasa de crecimiento rapida (4, 7, 33).

Un muestreo de biomasa en la Sierra de Luquillo en Puerto
Rico incluyé tres drboles de granadillo con unos d.a.p.
variando entre 3.1y 20.6 cm. Los estimados de biomasa para
las hojas, ramas, troncos y raices del granadillo y sus epifitas
asociadas, se reportan en la tabla 3. Los componentes
quimicos principales de las raices, fustes, ramas y hojas del
granadillo se listan en la tabla 4.

Agentes Dafiinos.—Las ratas, introducidas a Puerto Rico
hace bastante tiempo, se pueden encontrar en la Sierra de
Luquillo, en donde recolectan las semillas del granadillo, las
almacenan en un escondrijo y luego rajan los endocarpos para
comerse los embriones (33). Los insectos nativos también
consumen las semillas (33).

El duramen del granadillo es considerablemente resistente
a la pudricién y al ataque por las termitas que anidan sobre
la superficie del terreno (Nasutitermes spp.) y muy resistente
al ataque por la termita subterrdanea o de la madera seca
(Cryptotermes brevis (Walker)0, pero muestra poca resistencia
a la polilla de mar (11, 13, 47). La albura es vulnerable al
ataque de un escarabajo de la familia Lyctidae (“powder-post
beetle”). El duramen es impermeable y la penetracion de la
albura con preservativos con base acuosa o de aceite es muy
baja.

Se ha demostrado que el granadillo es susceptible a los
huracanes en Puerto Rico. El Huracdn San Felipe de
septiembre de 1928 ocasion6 la quiebra de la parte superior
de los arboles, y pasaron alrededor de 2 meses antes de que
las copas se refoliaran (3). E1 Huracan Hugo, una tormenta
de septiembre de 1989, también causé dafio a las copas del

granadillo, especialmente en la parte noreste de la Sierra de
Luquillo. La refoliaciéon tuvo lugar dentro de un periodo de 2
a 3 meses.

USO0S

La madera del granadillo comparte muchas caracteristicas
con la madera del roble blanco y la teca (11). El duramen es
marrén amarillento y no se distingue con facilidad de la
albura de color marrén amarillo palido (23). La madera es
de una textura de mediana a més bien tosca, tiene un lustre
alto y un peso especifico de 0.63 g por cm?. La madera se seca
al aire con rapidez hasta alcanzar un contenido de humedad
de 15 por ciento con s6lo un minimo de degradacién. El
porcentaje de encogimiento al ir de verde a seco al horno es
de 2.8 radial, 5.7 tangencial y 8.6 volumétrico (11). La madera
se trabaja a maquina con una dificultad moderada debido a
su dureza, aunque el cepillado, el modelado, el torneado, el
taladrado, el encajado, el lijado y la resistencia de la madera
a rajarse con tornillos se consideran como buenos (22). La
madera toma un buen acabado y adquiere un atractivo pulido
raso. La corteza tiene un contenido alto de tanino (22).

El color uniforme del granadillo, unido a su aspecto
atractivo y sus buenas propiedades al ser trabajado a
méaquina lo hacen altamente adecuado para muebles y
ebanisteria (22, 23, 31, 32, 38). Se puede también usar para
la construccion, marcos, pisos, triplex, enchapado decorativo,
molduras interiores, manufactura de botes, cajas, tanques
de madera y articulos torneados (11, 22, 23). El granadillo se
ha recomendado también como un 4rbol ornamental para
ser plantado a la orilla de caminos, debido a su forma
atractiva (27).

Tabla 3.—Estimados de biomasa para el granadillo, Buchenavia tetraphylla, en Puerto Rico (28)

Dimensiones del arbol

Peso secado al horno

D.a.p. Altura Hojas Ramas Fuste Raices Total Epifitas
cm L e T L e I T
3.1 5.71 50 143 1,327 391 1,911 30.5
5.6 10.98 279 456 7,147 1,094 9,003 26.1
21.6 19.89 2,698 8,238 213,725% 100,042 324,703%* 1,596.7

*Los valores dados en 28 se han alterado en esta tabla. Los valores originales parecen ser 10 veces demasiado grandes, tal vez debido a

un error en las aproximaciones.

Tabla 4.—Principales componentes quimicos del granadillo, Buchenavia tetraphylla, en Puerto Rico (28)

Componente arbéreo Elemento
Na K Ca Mg P N
---------------------- Variacién en porcentaje del peso secado al horno- - - - - - - - - == - == - - - - - -

Raices

Pequenas 0.01-0.03 0.09 - 0.13 0.46 — 0.75 0.08 - 0.13 0.019 — 0.025 0.39 - 0.60

Medianas y grandes 0.01 0.09-0.14 0.34 - 0.60 0.03 - 0.06 0.017 — 0.025 0.26 — 0.39

Principales nd* 0.09 - 0.50 0.21-0.44 0.03-0.14 0.013 — 0.027 0.23 -0.32
Fustes nd 0.13-0.20 0.27 - 0.50 0.03 - 0.05 0.017 — 0.024 0.25 -0.28
Ramas nd 0.24 -0.38 0.44 -1.33 0.04 - 0.12 0.024 — 0.038 0.35-0.69
Hojas nd 0.56 — 1.84 0.60 —-1.16 0.14 -0.42 0.070 — 0.140 1.08 - 2.25

*La informacién no proporcionada en las columnas o filas no se encuentra disponible.
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GENETICA

El género Buchenavia, confinado a la América tropical,
pertenece a la sub-tribu Terminaliinae de la familia
Combretaceae (16). El género se deriva aparentemente de
Terminalia, el cual tiene una distribucién pantropical. Los
dos géneros se distinguen en base a los filamentos y a los
16bulos del caliz. Buchenavia tetraphylla se clasificé
anteriormente como Buchenavia capitata (Vahl) Eichl.,
Bucida capitata Vahl (22) y como Terminalia capitata (17,
3D).

Buchenavia es el género mas grande de la Combretacea
confinado a un hemisferio. Contiene 22 especies,
principalmente en la Cuenca Amazénica de la América del
Sur, una de las areas de especiacion principales dentro de
esta familia (18). Buchenavia tetraphylla, que es con facilidad
la especie mas variable, abundante y ampliamente
distribuida en el género (17), es la tnica especie que se
encuentra en las Indias Occidentales.
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Bucida buceras L. Ucar

Combretaceae

John K. Francis

Bucida buceras L., conocido como tucar (12), pucte (9) y
oxhorn bucera (13), es un arbol dominante en rodales
forestales secos y humedos (fig. 1) y es popular como un drbol
de sombra en muchas 4reas urbanas. Su potencial como un
arbol maderero no ha sido completamente apreciado.

HABITAT

Area de Distribucion Natural y de Naturalizacion

El area de distribucién natural del dcar se encuentra en-
tre las latitudes 5° N. y 25° N. e incluye las islas Bahamas,
Cuba, Jamaica, la isla de Espafiola, Puerto Rico y las Antillas
Menores con un limite al sur en Guadalupe (12). En el
continente, la especie crece desde el sur de México hasta las

Figura 1.—Un drbol de ticar, Bucida buceras, creciendo en Puerto
Rico en un rodal natural himedo.
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Guyanas (fig. 2). Al principio se creia que su distribucién
habia incluido los Cayos de la Florida (27), pero
aparentemente el dcar no se encontraba en esta 4rea antes
de la época colonial (11). El tcar se planta extensamente
como un arbol de ornamento y de sombra en el sur de la
Florida y en las Indias Occidentales.

Clima

El tdcar crece de manera natural en Puerto Rico en areas
que reciben una precipitacién anual entre 750 y 1400 mm y
con una estacién seca durante el invierno de alrededor de 2
meses de duracién. En la Peninsula de Yucatan en México
crece en areas que reciben menos de 2000 mm de
precipitacién anual con una estacién seca de noviembre a
marzo (6). La temperatura atmosférica anual promedio a
través de su 4rea de distribucién varia entre 24 y 28 °C (25),
con una mayor fluctuacién diurna que estacional.

Suelos y Topografia

El tcar crece mejor en suelos ricos en nutrientes que son
profundos, de textura mediana y himedos pero bien drenados.
Sin embargo, debido a que su crecimiento lento hace del tcar
un competidor pobre en los mejores suelos, la mayoria de los
rodales naturales se encuentran en 4reas con una
precipitacién baja, en suelos salinos en las dreas costeras
(19, 20) y en salientes de piedra caliza excesivamente
drenadas y colinas arenosas en areas que reciben una
precipitaciéon mediana. La mayor concentracion de arboles
bien formados ocurre en terrenos bajos y estacionalmente
pantanosos y a lo largo de arroyos intermitentes al pie de
cerros secos (8, 20). El dcar se puede encontrar por lo usual
en areas costeras (12), pero puede crecer a elevaciones de

AMERICA DEL NORTE .
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Atlantico
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Figura 2.—La distribucién natural del iicar, Bucida buceras.



varios cientos de metros en cerros secos costeros y en areas
en el interior en la América Central. El dcar crece también
en las margenes y en terrenos elevados en pantanos con
Pterocarpus officinalis Jacq. y en manglares (5, 6, 20).

Cobertura Forestal Asociada

El dcar es un componente de la comunidad climax del
bosque seco (22). Crece como un arbol sub-climax en areas
excesivamente drenadas del bosque humedo. En los “bosques
espinosos” en el sur de México (en Tabasco y Chiapas), se
asocia con Eugenia lundelli Standl., Coccoloba cozumelensis
Hemsl. y Croton reflexifolius H.B.K. (22). En la Peninsula de
Yucatéan el dcar crece con Manilkara zapota (L.) V. Royen y
Swietenia macrophylla G. King (22). En las protuberancias
de piedra caliza en Cuba, entre los manglares y a una
elevacion maxima de 450 m, el dcar crece junto con
Calophyllum brasiliense Camb., Guaiacum officinale L., Pera
bumelifolia Griseb. y Lysiloma latisiliqua (L.) Benth. (24).
En Puerto Rico, el tcar se encuentra en asociacién con
Bursera simaruba L. Sarg., Acacia farnesiana (L.) Willd.,
Prosopis pallida (H. & B. ex. Willd.) HBK. y Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit. en laderas secas y junto con
Andira inermis (W. Wright), Zanthoxylum martinicense
(Lam.) DC., Homalium racemosum Jacq., C. calaba L. y Ceiba
pentandra (L.) Gaertn en dreas mds humedas. En 4reas bajas,
se le puede encontrar en asociacién con Pterocarpus officinalis
Jacq.,Annona glabra L. y Drepanocarpus lanatus (L.F.) G. F.
Meyer en Haiti, con Rhyzophora mangle L., Avicennia
germinans (L.) L., Conocarpus erectus L. y Laguncularia
racemosa (L.) Gaertn. en las Guyanas (6) y con P. officinalis
Jacq. y Calophyllum calaba L. en Puerto Rico (5).

CICLO VITAL

Reproduccion y Crecimiento Inicial

Flores y Fruto.—La florescencia varia de arbol a arbol y
puede ocurrir en cualquier momento durante el afio en Puerto
Rico (6, 12). La florescencia tiene lugar durante la primavera
en la Florida (16). Las flores de color blanco verdusco, algunas
de las cuales son estaminadas y otras perfectas, aparecen en
espigas (2, 12). Las drupas con una sola semilla maduran en
tres meses aproximadamente (27).

Produccion de Semillas y su Diseminacion.—Las
semillas del tcar caen al suelo una por una o en la espiga
entera y pueden ser recolectadas a mano del suelo o
directamente del arbol. Hay alrededor de 38,000 semillas de
ucar por kilogramo (6). Aparentemente no existen medios
especializados para el transporte de las semillas. Sin em-
bargo, las semillas son livianas y pueden ser acarreadas por
los vientos fuertes a distancias cortas; las semillas pueden
también flotar.

Desarrollo de las Plantulas.—La germinacién de las
semillas del tcar es epigea. La germinacion es baja, alrededor
del 6 por ciento, y comienza de 12 a 17 dias después de la
siembra (6). La pérdida de la viabilidad es rdpida. Una prueba
en la que se cortaron 400 semillas de Puerto Rico mostré que
el 64 por ciento tenia cavidades centrales llenas de un mate-
rial lefioso, el 13.5 por ciento se encontraba huecas, el 7 por
ciento estaba infestado con gorgojos, el 3.5 por ciento estaba
podrido y el 12 por ciento contenia endosperma con una

apariencia saludable. Sin embargo, solamente germiné el 1
por ciento (714). La arena hiumeda ha probado ser el mejor
material a usar en los semilleros.! El rendimiento final de
pléantulas en una prueba de vivero para un lote de semillas
fue de 2,500 por kilogramo de semillas (6).

Se reporta que en la Florida el crecimiento de las plantulas
es lento (16). Sin embargo, el crecimiento en altura de 15
plantulas cultivadas en un almécigo de vivero en Puerto Rico
promedi6 9 cm en 4 meses, 21 cm en 5 meses y 47 cm en 6
meses. La supervivencia de las plantulas en tiestos ha sido
alta en pruebas de plantaciéon en Puerto Rico, por lo general
del 80 al 100 por ciento, a pesar de condiciones rigurosas en
el sitio. El tamafio plantable 6ptimo parece tener lugar cuando
las plantulas tienen alrededor de 10 cm de alto. Por otra parte,
sélo del 10 al 17 por ciento de las plantulas con las raices
desnudas o de las plantulas silvestres sobrevivieron. Las
pléantulas de tcar han sido plantadas a campo abierto, en
hileras estrechas en claros talados y en rodales bajo cubierta.
Después del establecimiento, el dosel fue removido. Todos
estos métodos parecen rendir buenos resultados si las
provisiones en buenas condiciones se plantan de manera
apropiada. Las plantulas comienzan a crecer con gran rapidez
en el campo y en una prueba efectuada en Puerto Rico en un
suelo con una fertilidad arriba del promedio, la altura
promedi6 1.8 m a los 3 anos, 4.0 alos 5 afos y 9.1 m a los 10
anos.

Reproduccion Vegetativa.—Los drboles de ticar pueden
rebrotar al ser cortados por lo menos hasta que alcancen un
tamario de madero aserrable pequefio (30 cm en diametro a
la altura del pecho, d.a.p.). La especie se propaga para los
propésitos horticulturales usando estacas de madera blanda
en una camara de niebla (16). Los acodos son también un
método efectivo para la propagacion (23).

Etapa del Brinzal hasta 1a Madurez

Crecimiento y Rendimiento.—El dcar rara vez forma
rodales continuos; los drboles se encuentran como individuos
dispersos o en grupos de drboles en los micrositios mas
himedos de los bosques secos. Sin embargo, el rendimiento
de madera de dcar en estos bosques no es insignificante. Por
ejemplo, en 1951, 2.6 millones de pies de tablas de tdcar se
convirtieron en productos aserrados en Cuba (24). El volimen
del tcar en los bosques de Quintana Roo, México, es de
alrededor de 2 m?®ha (9). Seis parcelas de muestra de 0.0314
ha centradas en agrupaciones de ucar en bosques himedos
y secos en Puerto Rico rindieron un volumen mercantil
promedio de 108 + 34 m%ha dentro de las agrupaciones y
variaron entre 14 y 221 m?*ha (tabla 1). Las agrupaciones
muestreadas fueron probablemente representativas del 1 al
20 por ciento de las dreas en donde se encontraron. La areas
entre medio contuvieron arboles dispersos que por lo gen-
eral fueron més pequefios en tamafio y mas pobres en su
forma. La tasa de crecimiento en didmetro, medido entre 1944
y 1961, de los codominantes de tcar en rodales naturales en
un bosque seco sin entresacar en Gudanica, Puerto Rico, fue
de 1.3 mm por ano (1), mientras que en rodales forestales
himedos similares en Cambalache, Puerto Rico, la tasa fue

!Comunicacién personal de Alberto Rodriguez, Instituto
Internacional de Dasonomia Tropical, Servicio Forestal,
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, Rio Piedras,
PR, 00928-5000.
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de 4.3 mm por afio entre 1947 y 1950.

Dos plantaciones en Puerto Rico en suelo seco poco
profundo sobre piedra caliza porosa en donde la precipitacion
fue de aproximadamente 1400 mm por afio fueron también
muestreadas. Las plantaciones tenian 41 y 43 afios de edad
con un espaciamiento original de 3 por 3 m. Un promedio de
154 arboles dominantes y codominantes por hectarea
tuvieron un d.a.p. promedio de 20.2 cm y una altura promedio
de 13.4 m (tabla 1). Los dominantes y los codominantes
apenas estdn alcanzando el tamarfio aserrable mercantil mas
pequerio. Se calcula que la rotacién del tcar en este sitio
tendria que ser de por lo menos 80 afios para que los 4rboles
cosechables alcancen un d.a.p. de 40 cm.

Se han preparado ecuaciones para calcular el volumen
mercantil del dcar usando un valor de 20 cm como el d.a.p.
minimo y 15 cm como el didmetro superior minimo (7). La
ecuacién usada para calcular los voliumenes previamente
citados se da a continuacién:

Vee = 0.00019818 D1 853281 0.68674
en donde: Vce volumen de la corteza exterior en m?
D = da.p.
L = longitud mercantil del fuste (altura
mercantil menos la altura del tocén)
Syx = 0.0794
FI = 0.993 (FI es analogo a R?)

Comportamiento Radical.—Las plantulas de dcar
desarrollan un sistema radical fibroso extenso con rapidez.
Los arboles de ucar més viejos desarrollan contrafuertes
pequeiios y, en muchos sitios, raices superficiales de gran
tamarfio. El tcar no tiene la reputacién de levantar las aceras
y las orillas de la calle (29), pero a medida que la grandes
existencias de drboles de sombra de ucar envejezcan, puede
ser que se desarrollen algunos problemas.

Reaccion a la Competencia.—El tcar es intolerante a
la sombra. La mayoria de las plantulas no sobreviven por
mucho tiempo bajo los 4rboles progenitores, pero en el bosque
seco unos pocos brinzales se encuentran casi siempre
presentes en una condicién suprimida en los espacios entre
las copas de los arboles més grandes. El dcar parece ser capaz
de mantener una posicién dominante en el dosel en el bosque
seco. En el bosque humedo, incluso en micrositios més secos,
parece ser que las perturbaciones son necesarias para
permitir que los brinzales de dcar alcancen una posicién
dominante en el rodal. Muchos de los rodales de dcar parecen
estar asociados con practicas intensas de pastoreo en el
pasado, posiblemente debido a que las vacas pasan por alto
el dcar para alimentarse de arbustos y gramineas mads
apetecibles. El establecimiento de rodales puede estar
también relacionado a la proteccién contra el fuego
proporcionada por la remocién mediante el pastoreo intenso
del combustible en forma de grama seca.

En el bosque seco, la competencia por el agua puede jugar
un papel tan importante en la supervivencia de las plantulas
como la disponibilidad de la luz. Sin embargo, es definitivo
que el agua disponible determina el éxito de los arboles
grandes —los mejores arboles se encuentran siempre en los
micrositios méas himedos. El drbol de dcar méas grande
conocido por el autor, un 4rbol gigante de 110 cm de diametro
en un rodal con otros arboles de tcar de tamano
impresionante, se encontraba creciendo en la planicie
inundable de un arroyo intermitente. El 4rea basal de este
rodal fue de 51 m?ha. El 4rea basal promedio para todas las
agrupaciones muestreadas en Puerto Rico fue de 30 m%ha.

Unos espaciamientos de 3 por 3 m son adecuados para el
plantado del ucar. En un periodo de 10 a 20 aiios, las copas
cerrarian el dosel y los arboles de ucar mas grandes
comenzarian a suprimir los mas pequefios si no se efectia
un entresacado. El entresacado pre-comercial debera

Tabla 1.— Informacién descriptiva para plantaciones en Puerto Rico y rodales naturales de ticar, Bucida

buceras
Promedio y error estdandar  Arboles para  Volumen
Localidad Edad D.a.p. Altura la cosecha mercantil
Afios - e m----- No./ha m?/ha

Plantacién*

Cambalache 16 41 19.3 £ 0.1 12 + 159 12

Cambalache 21 43 21.0 £ 2.1 15+ 148 34
Rodales Naturales

Coamo 1 desconocida 32.8 £+ 2.7 20+ 1 446 T 198

Coamo 2 desconocida 32.8 + 4.8 16+ 2 64 14 %

Coamo 3 <100 75.9 + 17.1 28 + 96 221

La Plena desconocida 432 + 3.1 19+ 96 74

Guédnica =45 123 + 1.3 11+ 159 40

Cambalache 3 edad dispareja 17.6 + 3.7 14 + 159 929

*Se midieron solamente los dominantes y los codominantes.
fTRepresenta solamente las agrupaciones; los volimenes reales a través de areas mayores son mucho

menores.

$Los arboles de mayor tamaio fueron desechados debido a la pudriciéon del duramen y no contribuyeron

al total del volumen mercantil.
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concentrarse en la eliminacion de los arboles torcidos o con
bifurcaciones a un nivel bajo. Se reporta que el dcar tiene
una relacién de la copa al fuste de 33 (26). Esto determinaria
un espaciamiento final de 12 a 15 m entre arboles.

Agentes Dafinos.—Es probable que la inica amenaza
seria para el dcar en su distribucién natural sea el fuego. La
corteza del tcar es delgada, con un grosor de solamente 1.2 a
2.2 c¢cm (17) y los arboles rodeados densamente de gramineas
se ven facilmente exterminados o danados por los incendios
periddicos que arrasan el habitat seco. Los drboles aislados
son més susceptibles al fuego en la ausencia del ganado
debido a la mayor acumulacién de combustible. Las cicatri-
ces basales causadas por los incendios son el punto de entrada
principal para los organismos que causan la pudricién del
pie del arbol y del duramen. Se dice que el dcar es resistente
al dafio por los huracanes (23).

Un 4caro sin identificar es el responsable por la formacién
de las agallas en forma de cuerno que inspiraron el nombre
en latin de Bucida buceras, que significa cuerno de buey (2).
El efecto del acaro sobre la reproduccion es probablemente
insignificante. Una mosca blanca, Aleurodicus dispersus
Russells se observé atacando los arboles ornamentales de
Ucar en la Florida (4).

La madera del tcar se lista como resistente a la termita
de las Indias Occidentales Cryptotermes brevis (Walker) (29)
y alas termitas subterraneas (17). No es resistente a la polilla
de mar (Teredo spp., 13) o a las termitas de la madera humeda
(Nasutitermes spp., 15). La madera del tdcar no es durable
cuando se encuentra en contacto con el suelo (17).

USO0S

La densidad y la dureza de la madera del dcar determinan
en gran parte la manera en que seria usada. Aparentemente
las densidades varian un tanto, dependiendo de dénde crecen
los drboles. Las densidades encontradas en la literatura para
la madera secada al horno fueron: 0.85 g por cm®en Guate-
mala (10) y 0.75 g por cm? en México (9); las densidades para
la madera secada al aire fueron: de 1.01 a 1.07 g por cm? en
Guatemala (8) y 1.10 g por cm? en Puerto Rico (13). La madera
se seca satisfactoriamente considerando su alta densidad y
se encoge poco durante el proceso: de 1.3 a 3.0 por ciento
radialmente y de 2.3 a 6.6 por ciento tangencialmente (9,
13). La madera tiene una dureza lateral de 1,063 kg/cm?, un
moédulo de ruptura de 1,085 kg/cm? y un médulo de elasticidad
de 1.4 x 10° kg/cm? (10). Se reporta que la madera tiene un
alto contenido de silice (17). Debido a esto, la madera de tcar
es dificil de trabajar tanto a mano como con herramientas
eléctricas. Sin embargo, la madera tiene un atractivo color
que va de marrén amarillento oscuro a marrén verdusco con
una fibra variegada y se puede acabar hasta obtener una
superficie reflejante como el vidrio. Se manufacturan pisos
de alta calidad y algunos muebles a partir de la madera de
dcar. Otros usos sugeridos de alto valor son puertas y
molduras interiores (9). Otros usos incluyen vigas para
puentes y madera para construcciones navales, cubiertas de
barcos, pilotes en aguas sin polilla de mar (Teredo spp.),
postes, traviesas de ferrocarril y cajas de lastre (9, 13). El
Gcar constituye un buen combustible y rinde un carbén
excelente; la corteza se usa para el curtido (21). El tcar se
lista como un 4arbol visitado por las abejas, aunque su flujo
de néctar no es confiable de un afio a otro (3).

El dcar se ha convertido en un arbol de sombra importante
en las 4reas costeras de las Indias Occidentales. Es resistente
a la contaminacion ambiental y al rocio salino y crece bien
en varios tipos de suelo, incluyendo el relleno de construccion.
Sus hojas redondas y pequeiias, a la vez que sus ramas semi-
colgantes lo hacen muy atractivo para la decoracién del
paisaje. Los arboles silvestres son por lo usual espinosos y
de una forma variada, pero los cultivares selectos hoy en uso
carecen de espinas y tienen un follaje uniforme. El dcar no
debera ser usado como sombra en lugares en donde los
automoéviles se estacionan rutinariamente, debido a un
exudado pegajoso y de color oscuro que cae de los 4rboles
continuamente.

GENETICA

Existen dos especies en el género Bucida. La otra especie,
B. espinosa (Northrop) Jennings es también nativa a la regién
de las Indias Occidentales (2). No se conocen estudios
genéticos sobre el dcar.
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Bursera simaruba (L.) Sarg.

Burseraceae Familia de las burseras

John K. Francis

Bursera simaruba (L.) Sarg., conocido como almécigo (en
espanol) y gumbo-limbo (en inglés), tiene también otros 50
nombres comunes (11) y es un arbol de tamafio mediano de
los bosques secos y humedos en la regién del Caribe. Su
tamarnio moderado, su copa compacta, follaje de color verde
lustroso y corteza similar a la del abedul, han llevado a su
uso como un drbol ornamental en muchas areas secas (fig.
1). La madera tiene una densidad baja, pero tiene un cierto
ndmero de usos.

HABITAT

Area de Distribucion Natural y de Naturalizacion

El area de distribucion natural del almacigo se extiende
desde el sur de la Florida y las islas Bahamas a través de las
Antillas Mayores y Menores y penetrando el norte de la
América del Sur (17, 18) (fig. 2). Crece también en ambas
costas del centro de México, a través de la América Central y
a lo largo de la costa del Oceano Pacifico de la América del
Sur casi hasta la linea ecuatorial (16, 27). Su distribucién
comprende desde aproximadamente la latitud 10 hasta la
27 °N. No existen reportes de naturalizacién del almécigo
fuera de su drea de distribucién natural.

Clima

El alm4cigo se puede encontrar creciendo en las zonas de
vida (zonas de acuerdo a Holdridge 15) tropicales muy secas
y secas y subtropicales secas y humedas. La precipitaciéon
anual promedio en las dreas en donde la especie es muy
abundante fluctia entre 500 y 1400 mm (24). El almécigo se
puede encontrar incluso en dreas mas hiimedas, pero en estos
casos se encuentra confinado a micrositios aridos tales como
las crestas de cimas rocosas y cerros arenosos cerca de la

Almacigo, gumbo-limbo

costa. El arbol es caducifolio y sufre estaciones secasde 1a 6
meses de duracién. Durante el mes mds calido las
temperaturas promedio son de alrededor de 28 °C para las
4reas costeras a través de su distribucién, y durante los meses
mas frios las temperaturas promedio varian entre 18 °C en
el norte hasta 26 °C en el sur (14, 35). En la Florida y
posiblemente México, la especie se ve expuesta muy
ocasionalmente a las heladas.

Suelos y Topografia

El almaécigo crece sobre una gran variedad de sitios. Por
lo general es muy comun en cerros secos y rocosos y en suelos
calcareos; sin embargo, alcanza alturas mayores en valles
aluviales (17, 20, 24). Los suelos con texturas que van desde
la arena a la arcilla y pH de 5.5 a 8.5 son colonizados. La
especie puede tolerar el rocio del mar y cierto grado de
salinidad en el suelo (24). A menudo se le encuentra en areas
elevadas cerca de playas y en elevaciones leves tierra adentro,
muy cerca de manglares costeros. El aspecto y la pendiente
de los sitios no parecen ser factores muy importantes para
determinar su distribucién (observacién personal del autor).
La mayoria de los drboles de almécigo se encuentran a
elevaciones bajas en areas costeras (17); sin embargo, el arbol
también crece adecuadamente tierra adentro en ciertas dreas
y se le puede encontrar a altitudes de hasta 1,800 m en Gua-
temala (24).

Cobertura Forestal Asociada

El almécigo forma muchas asociaciones a través de su
extensa area de distribucién. Varias de estas asociaciones se
listan a continuacién, comenzando por la zona norte de su
distribucién y procediendo hacia el sur. Los cayos superiores
de la Florida por lo comudn sostienen a Sideroxylon

4

AMERICA DEL NORTE
Océano Atlantico

Golfo de
Distribuciéon natural

AMERICA
CENTRAL

—_——— ey ——-

Océano Pacifico
AMERICA DEL SUR

Figura 1.—Un drbol de almdcigo,Bursera simaruba, creciendo en
Puerto Rico.

Figura 2.—Distribucion natural del almdcigo, Bursera simaruba, en
la América Tropical.
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foetidissimum Jacq., Metopium toxiferum (L.) Krug. & Ur-
ban, Lysiloma latisiliqguum (L.) Benth., Chrysophyllum
oliviforme L., Gymnanthes lucida Sw. y Guaiacum sanctum
L. en asociacién con el almécigo (4). En las cuestas del este
de México, un bosque siempreverde que tipicamente contiene
almécigo se ve dominado por Brosimum alicastrum Sw. y
ocasionalmente Celtis monoica (Hemsl.) Sharp (30). El bosque
abierto y semi-arido del Llano de Liguanea en Jamaica
contiene almdcigo a la vez que Haematoxylum campechianum
L., Piscidia piscipula (L.) Sarg., Prosopis juliflora (Slo.) DC.
H.B.K,, y Acacia villosa (Sw.) Willd. (33). En los terrenos
boscosos secos de los cerros de piedra caliza de Puerto Rico,
gran parte del drea basal est4d constituida por el almacigo y
comparte la dominancia con Coccoloba diversifolia Jacq. (7).
En la costa occidental de Colombia, el almacigo crece en
bosques secos en asociacién con Acacia farnesiana (L.) Willd.,
Bursera tomentosa (Jacq.) Tr. & Pl., Pithecellobium sp. y
Prosopis juliflora (Sw.) DC. (16).

CICLO VITAL

Reproduccion y Crecimiento Inicial

Flores y Fruto.—El almaécigo es dioico por lo usual (flores
masculinas y femeninas en arboles diferentes), pero algunos
arboles producen flores poligamas (17, 36). Las flores de color
de verde palido a blanco son mintsculas (de 1 a 7 mm de
ancho) y forman agrupaciones (paniculas) al final de las
ramas (17, 19, 36). Las flores masculinas se parecen a las
flores femeninas, pero aparecen en mayor numero (hasta
5,000 a la vez) y producen méas néctar (36). Los insectos
polinizadores son atraidos en grandes cantidades. La
florescencia coincide por lo usual con el brote de hojas nuevas
al final de la estacion seca, pero varia de acuerdo a la localidad
(19). Después de la polinizacién, las frutas se ensanchan hasta
obtener su tamafio maximo en menos de una semana; sin
embargo, el embrién permacece de tamafio minisculo por 8
meses, para luego agrandarse justo antes de la maduracién
de las frutas (36). Las frutas, de 8 a 9 mm de didmetro y de
10 a 15 mm de largo, son de forma triangular o romboide en
su seccién transversal y ahusadas en sus extremos. La semilla
Unica se encuentra rodeada por una cubierta de consistencia
6sea dentro de un pericarpio carnoso y resinoso (17, 19, 27,
36).

Produccion de Semillas y su Diseminaciéon.—Los
arboles de almAcigo comienzan a producir frutas a los 5 afos
de edad e incluso antes cuando se cultivan a partir de estacas
(6). Los arboles de buen tamaiio pueden producir hasta 60,000
semillas en una sola cosecha, pero el promedio es de cerca de
600 semillas por arbol (36). Por otra parte, los arboles
creciendo a campo abierto, de tamano pequefio aunque no
necesariamente jévenes, producen unas cosechas de semillas
escasas. Las semillas maduran durante la mitad o al final
de la temporada seca (19, 36) y se ven dispersadas por muchas
especies de aves y mamiferos. Algunas dejan caer la semilla
al comerse la fruta, mientras que otras ingieren la fruta
entera y posteriormente expulsan las semillas sin dano
alguno (32, 36). Cien semillas secadas al aire recolectadas
en Puerto Rico promediaron 0.077 = 0.002 g por semillas o
13,000 semillas por kilogramo (observacién personal del
autor).

Desarrollo de las Plantulas.—Se puede esperar una
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germinacién del 40 por ciento de las semillas viables en un
periodo de 20 dias (6). No es necesario el tratamiento previo
(12). Dos intentos en Puerto Rico para germinar semillas de
almécigo no tuvieron éxito (10, observacién personal del
autor). La escasez de plantulas bajo los arboles de almacigo
y en aberturas cercanas parece indicar una baja tasa de
germinacién para las semillas soltadas de manera natural,
por lo menos en Puerto Rico. Las pldantulas silvestres
pequeiias (de alrededor de 10 cm de alto) sobrevivieron el
transplante a contenedores y se desarrollaron hasta alcanzar
un tamano adecuado para el transplante al campo (0.4 m de
alto) en un periodo de 6 a 8 meses (observacién personal del
autor). La exposicién al sol pleno o casi pleno parece ser un
requisito para el crecimiento 6ptimo. El plantado de estacas
y de provisiones de vivero en contenedores, o el transplante
de plantulas silvestres son todos métodos viables para el
establecimiento de ornamentales y de plantaciones
madereras. No hay informacién disponible para comparar
los métodos para el plantado.

Reproduccion Vegetativa.—La propagaciéon del
almécigo mediante estacas es facil (27, 39). Ramas de hasta
10 cm de diametro se arraigaran al insertar un extremo en
el suelo (31). El rebrote al ser cortados es vigoroso en arboles
que van de muy jovenes a tamano aserrable (observacion
personal del autor), y se reporta que los drboles volcados por
el viento rebrotan y se auto-regeneran (24). Después de la
corta de rodales, la regeneracién por rebrotes es quizéds un
método reproductivo mas importante que las semillas.

Etapa del Brinzal hasta l1a Madurez

Crecimiento y Rendimiento.—Los arboles de almacigo
por lo general crecen a una tasa moderada. En un bosque
subtropical himedo en un suelo de poca prufundidad de
arcilla sobre piedra caliza porosa, los drboles dominantes y
codominantes con didmetros a la altura del pecho (d.a.p.)
iniciales de 4 a 15 cm promediaron un incremento periédico
anual en didmetro de 0.28 cm por ano en un periodo de 17
anos.! Una plantaciéon de almacigo experimental en Costa
Rica, con arboles espaciados a 2 por 2 m, alcanz6 un area
basal de 11 m?ha y un d.a.p. promedio de 9 cm en 5 afios
(13). El almécigo es un arbol de larga vida y es capaz de
alcanzar 1 m en d.a.p. y una altura de hasta 30 m en los
mejores sitios (27). Por lo usual, los drboles no exceden los 20
m de altura y los didmetros no exceden los 0.6 m. Cuando el
arbol crece en sitios muy pobres rara vez pasa de 3 a 5 m de
altura. El tronco tiende a ser robusto comparado al de otras
especies a su alrededor, con ramas pesadas emergiendo en-
tre 2y 4 metros arriba de la superficie del terreno. En buenos
sitios, los fustes son rectos y libres de ramificaciones. La
ramificacién epicérmica ocurre nunca o muy rara vez. Los
troncos del almacigo se encogen de manera substancial du-
rante la estacién seca y se expanden de nuevo después de las
lluvias a medida que acumulan agua.?

Comportamiento Radical.—Las pldntulas producen
rapidamente una larga raiz pivotante. Los drboles en hébitats

!Calculado a partir de informacién archivada en el Instituto
Internacional de Dasonomia Tropical, Servicio Forestal del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, Rio Piedras,
PR 00928-5000.

2Comunicacion personal, Ariel Lugo, Instituto Internacional de
Dasonomia Tropical, Rio Piedras, PR 00928-5000.



favorables tienen por lo normal raices profundas (11). Por lo
usual no se desarrollan contrafuertes, pero las raices laterales
en arboles viejos pueden volverse masivas y se proyectan
sobre la superficie cerca del tronco. Sin embargo, la especie
por lo general no ocasiona dafno a las aceras u otras
estructuras (31).

Reaccion a la Competencia.—El almacigo es
intolerante a la sombra. La reproduccién por lo usual no
ocurre debajo de rodales cerrados de almacigo u otras especies
que producen una sombra de moderada a densa (observacién
personal del autor). Sin embargo, por 1o menos una referencia
dice que la especie es tolerante a la sombra en todas las etapas
de crecimiento (24). El alméacigo tolera la “sombra abierta”
tal como la que se encuentra a lo largo de calles y playas
(31). La reproduccion exitosa ocurre en dos situaciones: dentro
de bosques secos y bajos en sitios secos y rocosos, y como una
especie secundaria emergiendo en claros de gran tamano en
sitios fértiles y hiumedos. Las plantulas y los rebrotes pueden
crecer a través de rodales ralos y abiertos y pueden competir
con las malas hierbas y la maleza en los claros. La tolerancia
a la sequia es probablemente mas importante que la
tolerancia a la sombra para que el almécigo obtenga
dominancia sobre la vegetacién en competencia. En unos
transectos de tres asociaciones vegetales en bosques
subtropicales secos en Guéanica, Puerto Rico, el 4rea basal
del almacigo constituyo el 2, 13 y 34 por ciento del total para
los tallos =5 c¢cm (21). Tres rodales the pequefio tamaino
dominados por el almacigo en Cambalache y Guénica, Puerto
Rico, tuvieron unas dreas basales totales de 18 m?ha, mas
de la mitad de las cuales fueron almacigo (observacién per-
sonal del autor). A pesar de que el alméacigo crece por lo gen-
eral como un componente de rodales mixtos, se le puede
también encontrar en rodales puros o casi puros (20).

Agentes Daiiinos.—A pesar de que varios agentes
dafiinos han sido reportados, no se sabe de ninguno
constituyendo una amenaza seria a la especie. Varios insectos
homoépteros han sido reportados alimentandose del follaje y
ramitas del almacigo en Puerto Rico (22). El mono Cebus
capucinus en Costa Rica se alimenta de los extremos tiernos
de las ramas durante la refoliacion al final de la estacion
seca y es capaz de defoliar el drbol entero (36).

Los escarabajos Xyleborus spp. y Platypus spp. atacan los
maderos verdes del almécigo, mientras que el escarabajo del
polvo de salvadera (Lyctus spp.) ataca los maderos ya secados
(20, 22). Lagochirus araneiformis L. y otros insectos que
taladran la corteza y la madera también se alimentan de
maderos y de drboles vivos de almacigo (22, 40). Tres especies
de termitas consumen la madera del almécigo en Puerto Rico:
Incisitermes snyderi Light, Cryptotermes brevis Walker y
Nasutitermes costalis Holmgren (22). A pesar de que la
madera del almacigo se lista como muy susceptible al ataque
de la termita de la madera seca, C. brevis (43), se le puede
conferir resistencia al ataque mediante el bafio en soluciones
de sulfato de cobre, cloruro de zine, cloruro de bario o nitrato
de cadmio (41, 42). La madera verde del alméacigo tiene un
alto contenido de humedad y, a menos que sea aserrada y
secada con prontitud o tratada con un fungicida, serd atacada
por el hongo que mancha la albura y se descolorara para
adquirir un tinte grisdceo (9, 20). La madera del almécigo no
es durable en contacto con el suelo y no es adecuada para el
uso en condiciones expuestas sin un tratamiento preservativo
(20). Los postes para cerca secos y sin tratar tuvieron una
vida de servicio de solamente 5 meses en Puerto Rico, pero
con un tratamiento preservativo permanecieron servibles por

un espacio de 4 a 7 afios (8). Muestras de madera de Venezuela
incubadas por 16 semanas a 27 °C y una humedad relativa
del 75 por ciento después de inoculadas con los hongos
Lenzites trabea y Polyporus versicolor perdieron el 50 y 52
por ciento de su peso, respectivamente (23). La pudricién del
duramen es también un problema comun en arboles de mayor
edad y tamario.

El almacigo es susceptible al dafio por incendios debido a
la resina combustible contenida en su corteza y madera (11).
En 4areas susceptibles a heladas, los arboles de almacigo
cultivados como ornamentales seran danados por las heladas
severas; sin embargo, los arboles maduros pueden resistir
heladas ligeras ocasionales durante el invierno (24). Ademaés
de esto, el almacigo es resistente a los vientos fuertes (38).
Los arboles en Puerto Rico y las Islas Virgenes de los Estados
Unidos expuestos al Huracan Hugo en 1989, con rafagas de
una velocidad maxima de 150 a 330 km por hora, fueron
despojados de sus hojas y ramitas y sufrieron una quiebra
extensa de ramas menores. A pesar de que algunas de las
ramas mayores se quebraron, no hubo quiebra de troncos de
arboles sanos, y pocos drboles se vieron volcados por el viento
(observacion personal del autor).

USOS

El uso principal del almécigo es para setos y postes de
cerca vivientes, los cuales se desarrollan después de que los
postes verdes de la especie desarrollan raices (3, 5, 17, 28).
En esta capacidad, los arboles también proporcionan sombra
a lo largo de caminos rurales (11). El almécigo es también
un 4rbol de sombra y ornamental urbano importante en dreas
secas y humedas (11, 24, 31). Su tamafnio mediano es
conveniente para areas residenciales, y su follaje de color
verde lustroso y su corteza cobriza que se semeja a la del
abedul son muy atractivas (17, 37).

La madera del almécigo es de un color que va de blanco
lustroso a pardo claro, y la albura no se distingue del duramen
(20). Unos pesos especificos de 0.28 g por cm? (secada al horno)
de la Republica Dominicana (1), 0.26 g por cm?® (secada al
horno) de México (29), de 0.30 a 0.40 g por cm? (secada al
aire) de Belice (20), 0.32 g por cm? (secada al horno) de Costa
Rica (38) y 0.25 g por cm? (secada al horno) de Puerto Rico
(observacion personal del autor) indican una madera liviana.
Un contenido de humedad del 88 por ciento en madera recién
cortada (peso del agua/peso de la madera secada al horno) se
reporta de México (29).

La madera es blanda y se tasa debajo de la madera de
pino, pinabete y abeto en todas las propiedades de fortaleza
a excepcion de la tendencia a rajarse, en la cual se compara
favorablemente con estas coniferas (20). La madera del
almécigo, con un contenido de humedad del 12 por ciento,
demostr6 una resistencia al doblado de 138,000 newtons/cm?,
un médulo de elasticidad de 21,000 newtons/cm? y una
resistencia a la compresiéon de 88,000 newtons/cm? (9). El
encogimiento de la madera a medida que va de verde a secada
al horno es de 2.3 por ciento radial, 3.6 por ciento tangencial
y 8.6 por ciento volumétrico (20). Se seca al aire a una tasa
moderada, por lo general sin la aparicién de defectos (34). La
madera se aserra, cepilla y tornea sin dificultad. Acepta el
tinte y se pule bien, y acepta los clavos con firmeza (20). Los
maderos se pueden pelar en tornos rotatorios sin necesidad
de calentamiento previo, para rendir una chapa parecida a
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la del abedul, (Betula papyrifera Marsh.) (20). Los usos
predominantes son para la triplex, tablero de particulas,
palillos de f6sforos, cajas y madera para construccién (2, 20,
27, 28). Con una fortaleza y una pulpa similares a la de
Gmelina arborea Roxb. y a la del abedul comercial (Betula
spp.), la madera del alm&cigo posee un rendimiento de pulpa
del 50 por ciento y puede ser usada para la produccion de
papel para imprimir y escribir (26). Cuando la madera esta
completamente seca, la madera es excelente para iniciar
fuegos y se usa extensamente como lefia y para carbén (24).
La madera del almacigo tiene un uso maderero y como com-
bustible més que nada debido a su abundancia y no debido a
sus cualidades superiores.

Los arboles de alméacigo producen una resina con un olor
y una textura similar a la brea que se usa localmente para
cola de bajo costo, para incienso, en la medicina popular y
para afiadir sabor a confites e infusiones de hierbas (20, 25,
27). La savia azucarada se usa en areas rurales para
alimentar a los bebés y nifios pequetios. El pericarpio carnoso
de las semillas y los retofios tiernos y carnosos son
consumidos por numerosas especies silvestres (36). En
algunos distritos rurales la gente también cocina los retofios
tiernos como un vegetal (17).

GENETICA

Existen alrededor de 90 especies de arboles y arbustos en
el género Bursera esparcidas a través de la América Tropi-
cal (11, 28). Entre los sinénimos boténicos para B. simaruba
se encuentran B. gummifera L., B. ovalifolia (Schlecht.)
Engler y Elaphrium simaruba (L.) Rose (19). La variacién
considerable en el color de la corteza y la forma del arbol
han llevado a algunos boténicos a la creencia de que puede
haber mas de una especie de alméacigo en existencia (17).
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Byrsonima spicata (Cav.) H.B.K.

Malpighiaceae

John K. Francis

Byrsonima spicata (Cav.) H.B.K., conocido cominmente
como maricao, doncella, bos tan y golden spoon (9), es un
arbol de tamafio mediano de las Indias Occidentales y del
norte de la América del Sur. Es un arbol de buen aspecto
comun en bosques secundarios (fig. 1), con follaje de un color
verde brillante con unas pocas hojas rojas esparcidas, y un
despliegue anual de flores amarillas. La madera es tutil para
muebles, molduras y postes.

HABITAT

Area de Distribucion Natural y de Naturalizacién

El area de distribucién natural del maricao incluye a las
Antillas Mayores (a excepcion de Jamaica), la mayoria de
las Antillas Menores (las Islas Virgenes de los Estados Unidos
y las Britdnicas, Antigua, Saba, St. Eustatius, St. Kitts,
Montserrat, Guadeloupe, Dominica, Martinica, St. Lucia, St.
Vincent y Barbados), Trinidad, Panam4 y el norte de la
América del Sur hasta Bolivia (4, 7, 12, 22, 30) (fig. 2). La
especie se planta como una ornamental en el sur de la Florida
(14). No hay reportes de naturalizacién fuera de su area de
distribucién natural.

Clima

El maricao crece por lo normal en ambientes célidos y
humedos. En las Indias Occidentales, la mayoria del habitat
recibe entre 1500 y 3000 mm de precipitacién anual promedio,
con una breve estacién seca durante la primavera. Las

Figura 1.—Arbol de maricao, Byrsonima spicata, plantado como
una ornamental en Puerto Rico.
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Maricao

Familia de las malpighias

temperaturas mensuales promedio en esta region fluctian
entre 22 °C en enero y 27.5 °C en el mes de julio (31). Las
temperaturas en su drea de distribucién sudamericana
tienden a ser un tanto mads cdlidas y a fluctuar muy poco
durante el transcurso del afio. En uno de los ambientes mas
inhospitalarios de su area de distribucion, las sabanas de la
Guyana, la temperatura anual promedio es de 28 °C y la
precipitacion oscila entre 1400 y 1650 mm por afo con una
temporada seca de 7 a 8 meses de duracién (10) durante el
final del otofio hasta el inicio de la primavera.

Suelos y Topografia

El maricao abunda y crece mejor a elevaciones de
medianas a bajas en dreas humedas o muy humedas (15),
pero la especie tolera condiciones diversas. Crece desde cerca
del nivel del mar hasta elevaciones de méas de 600 m (12, 22).
Las pendientes probablemente no sean importantes en
cuanto a hébitat, a pesar de que el maricao frecuentemente
invade dreas perturbadas por la actividad humana, lo que
tiende a ocurrir en pendientes leves. Los suelos arenosos o
margosos con una humedad en el suelo generosa son
probablemente los mejores, aunque la especie crece sobre
arenas lixiviadas (22) y Ultisoles arcillosos 4cidos
(observacion personal del autor). El maricao con frecuencia
invade tierras agricolas erosionadas y pobres en nutrientes
después de ser abandonadas (16). La especie se encuentra
confinada a suelos acidos (4). El maricao rara vez crece sobre
suelos pobremente drenados o con un drenaje excesivo.

AMERICA DEL NORTE Océano Atlantico

Distribucion
AMERICA natural

CENTRAL

Océano Pacifico

Figura 2.—Distribucién natural del maricao, Byrsonima spicata,
en el Neotrépico.



Cobertura Forestal Asociada

El maricao es un arbol del bosque humedo,
particularmente del bosque secundario, y crece con poca
frecuencia en brechas en el bosque pluvial. En un rodal en
un bosque subtropical himedo en Puerto Rico, el maricao es
un importante socio subordinado de Hymenaea courbaril L.,
Buchenavia tetraphylla (Aubl.) R. Howard, Manilkara
bidentata (A. DC.) Chev., Inga fagifolia (L.) Willd., Ocotea
leucoxylon (Sw.) Mez y Nectandra coriacea (Sw.) Griseb. (33).
En tierras agricolas abandonadas en Dominica, el maricao
en posiciones codominantes e intermedias comprendié el 9
por ciento del 4rea basal de un rodal de Tabebuia heterophylla
(DC.) Britton, Simaruba amara Aubl., Pithecellobium
Jjupunba (Willd.) Urb., M. bidentata y una especie de
Lauraceae (37). El maricao, Byrsonima coccolobiaefolia
H.B.K.y B. cressifolia Rich. alcanzan alturas de solamente 2
a 3 m en agrupaciones en el bosque tipo sabana en Guyana
dominado por las especies de mayor altura pero de menor
abundancia Curatella sp., Bowdichia virgilioides HB.K. y
Plumeria inodora Jacq. (10).

CICLO VITAL

Reproduccion y Crecimiento Inicial

Flores y Fruto.—Las flores amarillas, de 7 a 15 mm de
ancho, aparecen en grupos de 15 a 20 en racimos terminales
(12). A pesar de que cada arbol florece en una sola florescencia
anual, se pueden encontrar arboles en flor durante la mayor
parte del afio (12, 16). Las flores tienen un perfume ligero y
atraen insectos polinizadores, en especial las abejas (16). A
pesar de que sé6lo una fraccién de las flores producen fruta,
pueden haber varios cientos de frutas producidas en un 4rbol
creciendo a campo abierto. Las frutas maduran alrededor de
5 meses después de la florescencia (22). Cada fruta consiste
de una drupa de 8 a 20 mm de didmetro y contiene una pepita
dura y dentada (12). La pepita, de 7 a 10 mm de didmetro,
encierra de una a tres semillas.

Produccién de Semillas y su Diseminacion.—Al
madurar, las frutas caen al suelo y se ven dispersadas por
varios tipos de aves, murciélagos y animales terrestres
domésticos y salvajes (14). La fruta se pudre con rapidez si
no es consumida, y la pepita entra en contacto con el suelo.
La mayoria de las pepitas con sus semillas adentro
permanecen bajo el 4rbol materno (22).

Las semillas se recolectan de la superficie del terreno con
facilidad y se extraen de la fruta un tanto seca ya sea a mano
o por métodos mecdnicos. Las semillas se pueden almacenar
por un ano o mas mediante el secado al aire y el
almacenamiento a 4 °C en un contenedor sellado. Una
muestra de 100 semillas secadas al aire de Puerto Rico
promedié 0.321 + 0.005 g por semilla o alrededor de 3000
semillas por kilogramo (observacién personal del autor).

Desarrollo de las Plantulas.—La germinacién, la cual
es epigea, parece verse promovida por ciertas condiciones
favorables para la supervivencia de las plantulas, tales como
la apertura del rodal o la remocién del estrato inferior
mediante incendios (22). Las semillas pueden permanecer
en el suelo por hasta un afio antes de germinar (16). La
germinaciéon de las semillas en el vivero es erratica. En
pruebas en Puerto Rico, el tiempo promedio para la

germinacién fue de 35 dias (20). Pruebas en Trinidad y To-
bago rindieron una germinacién de cero a 15 por ciento, con
una germinacién inexistente cuando las semillas se
encontraron bajo sombra (22). En un periodo de 5 meses, un
lote de semillas de Puerto Rico produjo una germinacién del
35 por ciento bajo un 50 por ciento de sombra (observacion
personal del autor). Las pruebas de vivero en Puerto Rico
indicaron que las semillas almacenadas por varios meses a
temperatura ambiente germinaron mejor que las semillas
frescas (19, 32). En una prueba en Puerto Rico sobre la
siembra directa de semillas, la siembra al vuelo de 9,600
semillas no produjo plantulas en 6 meses y s6lo 50 en 1 ano.
En sitios labrados, sé6lo 9 plantulas se encontraron presentes
después de 6 meses de un total de 600 semillas sembradas
(18).

Las plantulas producen su primer par de hojas cuando
los tallos tienen alrededor de 5 cm de altura (22). Pueden ser
transplantadas sin dificultad a partir de semilleros o bandejas
de germinacion a bolsas de vivero después de que las primeras
hojas se encuentren plenamente expandidas (2.5 cm de largo).
Se necesita de aproximadamente 6 meses en el vivero para
que las plantulas crezcan a un tamano plantable (una altura
de 30 a 40 cm). El plantado del maricao como plantulas con
las raices desnudas resulté por lo general en una baja
supervivencia en Puerto Rico. La poda de la parte superior
de la plantula mejor6 los resultados un tanto (19). Se
recomienda el uso de pldntulas en contenedores para
aumentar la supervivencia.

La regeneracion natural del maricao probablemente se
pueda promover de manera 6ptima mediante el sistema de
cortas sucesivas en rodales conteniendo maricao. La mayoria
del estrato superior debera ser removida, dejando tantos
arboles de maricao como sea posible en densidades del estrato
superior de alrededor de 15 m%ha. El suelo forestal debera
ser perturbado durante las operaciones forestales o despejado
con incendios leves a nivel del terreno. Tan pronto como las
plantulas se hayan establecido, se deberd remover el estrato
superior. El crecimiento de las plantulas naturales durante
el primer afio puede variar entre 30 y 90 cm, dependiendo de
la calidad del suelo y la precipitacion (22).

Los fustes de maricao tienden a ser cortos, y su forma es a
veces pobre, en particular cuando el maricao crece a campo
abierto. La densidad inicial del rodal debera ser lo
suficientemente alta como para asegurar la poda por la
sombra de las ramas laterales inferiores hasta que el fuste
de tamafo mercantil se haya desarrollado, y
consecuentemente se deberdan efectuar repetidos
entresacados intensos para promover un crecimiento
acelerado.

Reproduccion Vegetativa.—Los arboles de maricao
jovenes rebrotan con facilidad al ser cortados y los rebrotes
aparentemente se desarrollan en drboles bien formados; los
arboles de mayor edad no rebrotan bien al ser cortados (22).
Las raices adventicias no ocurren y no se sabe si es posible
arraigar las estacas.

Etapa del Brinzal hasta 1a Madurez

Crecimiento y Rendimiento.—La tasa de crecimiento
del maricao se puede describir como moderada. En una
plantacién pequena en Puerto Rico los drboles dominantes
promediaron 1 m de altura a los 3 afios, 2 m en 4 afios, 9 m
en 10 afios y 12 m en 15 afios (21). Otra plantacién pequefia
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en Puerto Rico produjo arboles de 7.6 a 10.2 cm en didmetro
ala altura del pecho (d.a.p.) yde 3.7 a 4.6 m de altura a los 9
anos (19). En una plantaciéon desatendida de maricao de 45
anos de edad, también en Puerto Rico y en un drea en donde
el maricao constituye hoy en dia el 17 por ciento del drea
basal, el maricao promedié 17.4 cm en d.a.p. y 15.4 m de
altura. El maricao de mayor tamarfio, un dominante, tuvo 26.3
cm en d.a.p. y 22.5 m de altura (observacién personal del
autor). La eliminacion de la competencia puede tener una
gran influencia en el crecimiento. El incremento en didmetro
anual periédico del maricao creciendo de manera natural en
un rodal entresacado en Puerto Rico fue de 0.48 cm/afio,
comparado con 0.16 cm/afio en un rodal sin entresacar (34).
Elmaricao parece alcanzar su tamafo maximo en las Antillas,
con d.a.p. alcanzando 50 cm en Puerto Rico (3), 60 cm en
d.a.p. y 30 m de altura en Dominica (36), 100 cm en d.a.p.y
36 m de altura en Trinidad y Tobago (22), 60 cm en d.a.p. en
St. Kitts (5) y 85 cm en d.a.p. en St. Lucia (27). En algunas
partes de su drea de distribucién y en hdbitats desfavorables
el maricao es un arbol pequeio con alturas de tan solo 2 a 10
m.

En un rodal del bosque subtropical himedo (secundario)
en Puerto Rico, el maricao constituyé el 10 por ciento del
area basal (33). En 1980, el 4rea basal total del maricao en
Puerto Rico se estimé en 9,144 m?, haciéndolo el nimero 44
en abundacia de un total de cerca de 500 especies en base a
su area basal (3). Un censo forestal de la isla de St. Lucia
revel6 que el maricao constituyé el 1.3 por ciento de todos los
tallos muestreados de 10 cm en d.a.p. y mayores (27). La
distribucién diamétrica del maricao a través de Puerto Rico
se representa en la figura 3. Se reportaron unas relaciones
de copa (el diametro promedio de la copa entre el d.a.p.) de
20 y 25 para arboles codominantes e intermedios
respectivamente (37).

Debido a la poca demanda y la tasa de crecimiento
variable, la siembra comercial del maricao es poco probable.
Sin embargo, la especie se podria plantar para el beneficio
de los ecosistemas y para promover la diversidad en proyectos
de reforestacion. El manejo del maricao ya presente en
bosques secundarios es probablemente una buena inversién.
Ellimpiado y entresacado de rodales ciertamente aceleraria
el crecimiento y mejoraria la calidad de la madera producida,
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Figura 3.—Porcentajes de drboles de maricao, Byrsonima spicata,
encontrados en parcelas censadas a través de Puerto Rico
en las clases de d.a.p. de 5 cm.
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al mismo tiempo que proveeria de postes y lefia.

Comportamiento Radical.—Las plantulas desarrollan
un sistema radical lateral muy ramificado en suelos arcillosos
y de textura mediana (observacién personal del autor). Los
arboles tienen unos sistemas radicales superficiales, incluso
en suelos arenosos (22). La especie no desarrolla contrafuertes
(36).

Reaccion ala Competencia.—E]l maricao es intolerante
a la sombra (22), y crece como una especie pionera (26) o
invade bosques secundarios degradados (36). Unos pocos
comienzan tan pronto después de una perturbacién como para
establecer y mantener una posicién dominante en el dosel.
Sin embargo, en la competencia feroz de los nuevos rodales
en tierras agricolas abandonadas y en bosques secundarios
perturbados, su destino comun es la relegacién eventual a
posiciones de copa intermedias y suprimidas por especies de
crecimiento més rapido. Es raro encontrar al maricao en
rodales puros, siendo por lo general un componente comin
pero menor de bosques secundarios. La especie es lo
suficientemente tolerante a la sombra como para
desarrollarse en rodales abiertos tales como plantaciones
nuevas de crecimiento lento (22) y ha sido regenerado por el
sistema de cortas sucesivas (“shelterwood” ) (24); sin em-
bargo, se estancard y morird eventualmente si no se logra
mantener cierto grado de luz procedente de arriba. El maricao
se ha reportado invadiendo y suprimiendo plantaciones de
Calophyllum celeba L. (Britt.) Standl. y Carapa guianensis
Aubl. (22).

En ciertas ocasiones es deseable el matar los 4rboles de
maricao durante tratamientos de liberacién y preparacion
del sitio. En una prueba sobre control quimico unos anillos
por corte simple se rociaron con una solucién de 5 por ciento
de 2,4,5-T en aceite diesel, murieron 22 de 36 arboles en un
espacio de 6 meses (29).

Agentes Daiiinos.—Varias especies de Coleoptera,
Homoptera y Lepidoptera se reportan consumiendo el follaje
del maricao (23). Un insecto, Megalopyge krugii (Dewitz), es
capaz de ocasionalmente defoliar arboles en su totalidad en
Puerto Rico. La madera del maricao es muy susceptible al
ataque por la termita de la madera seca, Cryptotermes brevis
(Walker) (35). El maricao es aparentemente mads resistente
a la carcoma (de cualquiera de los varios géneros) que la
mayoria de las maderas puertorriqueiias, pero no es
resistente a la polilla de mar, Teredo spp. (17). La madera del
maricao no se ve afectada por lo usual por los hongos que
manchan la albura (17) y es un tanto resistente a la
descomposicién (6). La vida de servicio promedio de los postes
sin tratar de 5 a 8 cm de grueso colocados en suelo himedo
fue de 1.4 anos, pero luego de un bafio en frio en
pentaclorofenol al 5 por ciento en aceite diesel, la vida de
servicio subi6 a 7.3 afos (8). El maricao se consider6 como
entre el 10 por ciento mejor de las especies locales probadas
en su resistencia a la descomposiciéon. En un censo en 1980
de los recursos madereros de Puerto Rico, el 55 por ciento de
los arboles de maricao de tamano maderero aserrable
tuvieron defectos en la forma que resultarian en una pérdida
promedio del 23 por ciento del volumen al ser descartados.
No se reporté ningin descarte debido a la pudricién del
duramen o de la base del arbol entre los 355 arboles
considerados (1). Los arboles de maricao parecen encontrarse
arriba del promedio en su resistencia a quebrarse con los
vientos fuertes (observacién personal del autor), pero son
susceptibles a ser volcados por los mismos (22).
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El duramen del maricao es de color de pardo oscuro a pardo
rojizo con franjas un tanto més oscuras. La albura contrasta
por su color de gris a pardo rojizo claro (17). La madera es
dura, pesada, de textura moderadamente fina y lustrosa. La
densidad cuando secada al aire (15 por ciento de contenido
de humedad) de una muestra de Puerto Rico fue de 0.77 g
por cm? (17). La madera del maricao se seca a una tasa de
moderada a lenta con una cuarteadura leve y un poco de
torsién. El encogimiento al ir de madera verde a secada al
horno es de 4.0 por ciento radial, 8.2 por ciento tangencial y
12.2 por ciento volumétrico (9). La madera, a un nivel de
humedad del 12 por ciento, muestra una resistencia al
doblado de 12,400 newtons/cm?, un médulo de elasticidad de
1,300 newtons/cm?, y una resistencia maxima a la compresién
de 6,700 newtons/cm? (9). La madera se aserra, cepilla y lija
con facilidad y se produce una superficie fina con el acabado
(17). La madera se puede rajar si los hoyos para los tornillos
no se taladran a un tamafio adecuado. Tanto el duramen como
la albura del maricao se usan para muebles de lujo,
ebanisteria, torneado, pisos y molduras (17). En 4reas rurales
la madera se usa también para construcciones burdas, postes,
carbén y lena (6, 11). La corteza ha sido usada para curtir
cuero (13).

Varias partes del arbol se usan en la medicina popular
(25). Se reporta que el arbol es una buena fuente de néctar
para las abejas (16). A pesar de que las pequenas frutas
amarillas son un tanto astrigentes, cuando maduras tienen
un sabor parecido al de manzanas agrias y son consumidas
por los nifios al igual que por animales domésticos y salvajes
(30). La fruta tiene un alto contenido de vitamina C (28),y a
veces se usan para hacer licores y jaleas (14). Hasta cierto
punto, el maricao se usa como una especie ornamental en las
Indias Occidentales y en la Florida (14). Su alta resistencia,
su tamafo moderado, follaje de buen aspecto y su despliegue
floral anual deberdn atraer la atencién de arboricultores y
propietarios de residencias en el futuro.

GENETICA

Existen alrededor de 100 especies de Byrsonima en la
América Tropical creciendo como &drboles, arbustos y
enredaderas (2). El maricao ha sido conocido previamente
por los nombres Malpighia spicata Cav., B. guadaloupensis
Don, B. coriacea var. spicata (Cav.) Niedenzu (12), B. coriacea
(Sw.) DC. y B. horneana Britton & Small (15). E1 maricao
parece hibridizarse de manera natural con B. [ucida (Miller)
DC. en Dominica (12).
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Calophyllum calaba L.

Clusiaceae Familia del cupey

Peter L. Weaver

Calophyllum calaba L., conocido como maria, santa maria
o mamey falso, es un arbol tropical siempreverde de tamaro
mediano. Se le usa frecuentemente para la reforestacion.
Aunque se establece con facilidad mediante la siembra directa
de semillas y crece bien en casi cualquier tipo de suelo, su
crecimiento es por lo general lento. Tolera el rocio salino y
forma una copa densa con unas flores pequerias y fragantes
que lo hacen popular como un arbol de sombra o en setos o
cercas protectivas. La madera se usa ampliamente en los
tropicos cuando es necesario usar una madera fuerte,
moderadamente durable y de utilidad general.

HABITAT

Area de Distribucion Natural y de Naturalizacién

El maria es nativo a Puerto Rico y las Islas Virgenes y se
encuentra extensamente distribuido a través de las Indias
Occidentales. Su distribucién abarca desde México, a través
de las Guyanas, hasta Peru, Bolivia y Brasil. Se encuentra
naturalizado en las Bermudas y se le ha introducido en el
sur de la Florida (15).

En Puerto Rico es nativo a las regiones hiumedas costeras
y de piedra caliza, encontrandose posiblemente hasta los 150
m de elevacién. En otras partes del Caribe, el maria se
encuentra cerca de la costa a bajas elevaciones en sitios que
van de humedos a muy himedos y ocasionalmente en areas
que se ven inundadas por cierta parte del afio (16, 18, 30,
31). En la parte norte de la América del Sur, se le puede
encontrar a lo largo de los bancos de los rios y en los valles
de arroyos (25). Una vez establecido, el arbol es capaz de

Figura 1.—Arbol de maria, Calophyllum calaba, creciendo a campo
abierto y mostrando un follaje muy denso y una copa
esparcida.

Maria, santa maria

crecer en los suelos degradados.

Clima

En Puerto Rico, el maria se encuentra de manera natural
en la zona de vida forestal subtropical himeda. La
precipitacion anual varia entre aproximadamente 1500 y
2000 mm, con una evapotranspiraciéon que va de 1,500 a 1,780
mm. La temperatura anual promedio es de 25 °C, con muy
poca variacién a través del afo (7). Sin embargo, se han
establecido plantaciones en los sitios mas hiumedos y més
secos, inclusive en la zona de vida forestal subtropical seca,
con una precipitacién anual de tan solo 1000 mm. Los sitios
de la plantaciones en la Cordillera Central y la Sierra de
Luquillo tienen una precipitacion anual de hasta 3050 mm.
En Nicaragua, el maria ocurre en el bosque pluvial de tierras
bajas y el bosque montano bajo pluvial (5), con una
precipitacién anual que va de 1980 a 5000 mm (31). En Belice
(19) y en otras partes del Caribe, la precipitacién anual varia
desde alrededor de 1500 hasta 2500 mm. Ninguna de estas
areas tiene temperaturas bajo el punto de congelacion.

Suelos y Topografia

El maria es nativo a los suelos arenosos de la costa norte
de Puerto Rico, en donde crece méas que nada en los suelos de
los 6rdenes Inceptisoles, Oxisoles y Alfisoles. Se le puede
también encontrar en las arenas costeras en las Antillas
Menores centrales (4). En Puerto Rico se le ha plantado en
las montarias del interior en las arcillas profundas y los suelos
serpentinos, a la vez que en los suelos superficiales de piedra
caliza a bajas elevaciones cerca de la costa (22). En general,
tolera los sitios degradados y una gran variedad de
condiciones de drenaje. Se le puede encontrar en cimas,
pendientes, valles abiertos, llanos y pantanos.

En Puerto Rico el maria no es plantado en los buenos sitios,
debido a que alli se prefieren las especies de crecimiento méas
rapido. Sin embargo, se le recomienda en lugares en donde
la erosion ha agotado la fertilidad del suelo, en pendientes
llanas, en cimas y en pendientes convexas (22). En la Guyana
Britanica y en Surinam, crece en los pantanos de agua fresca,
mientras que en Jamaica se le encuentra en esquistos
volcdnicos y metamorficos (2, 25).

Cobertura Forestal Asociada

En Puerto Rico, el maria estd asociado con el ucar (Bucida
buceras L.), el roble blanco (Tabebuia heterophylla (D.C.)
Britton), el algarrobo (Hymenaea courbaril L.), el palo de pollo
(Pterocarpus officinalis Jacq.) y la palma real (Roystonea
borinquena O.F. Cook), especies todas en el bosque subtropi-
cal himedo.

En otras partes de su distribucién, el maria es un
constituyente de varios tipos de bosque (tabla 1) y se le
encuentra en asociacién con numerosas especies. En particu-
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lar, el arbol se puede encontrar en los bosque primarios de
himedos a muy himedos a unas elevaciones bajas y en los
bosque secundarios. En la América Central, se le encuentra
a menudo asociado con la caoba hondurefia (Swietenia
macrophylla King) y el cedro hembra (Cedrela odorata L.)
(18). En Belice, se le encuentra en los bosques sucesionales
junto con los géneros Orbignya, Dialium, Virola, Terminalia,
Symphonia y Vochysia (30). En las Antillas Menores, estd
asociado con el almécigo (Bursera simaruba (L.) Sarg.), la
malagueta (Pimenta racemosa (Mill.) J.W. Moore), el laurel
avispillo (Nectandra coriacea (Sw.) Griseb.) y el cupey (Clusia
rosea Jacq.) (4).

CICLO VITAL

El 4arbol de maria maduro se puede identificar con facilidad
debido a una combinacién de caracteristicas, las cuales
incluyen sus hojas de color verde oscuro, elipticas y opuestas,
con numerosas venas laterales paralelas y un follaje muy
denso (fig. 1). De las hojas y ramitas cortadas, a la vez que de
las incisiones en el tronco, el drbol exuda una savia
amarillenta. La corteza tiene muchas grietas en forma
romboide.

En Puerto Rico, el arbol por lo comun alcanza una altura
de 12 a 20 m y aproximadamente 45 cm de didmetro. En
otras partes de su distribucién en donde las condiciones son
favorables, alcanza a veces una altura de 30 a 45 m y se ve
sostenido por un fuste recto y sin contrafuertes de 90 a 215
cm de didmetro. A la madurez, el maria es un drbol del dosel
con una copa densa y redondeada.

Reproduccion y Crecimiento Inicial

Flores y Fruto.—El maria es un arbol poligamo; las flores
masculinas y bisexuales aparecen en racimos de 5 cm en el
mismo arbol. Las flores bisexuales tienen cuatro sépalos

blancos y redondeados de aproximadamente 0.65 cm de largo;
los pétalos blancos, de menor tamano, se encuentran por lo
comun ausentes. Las flores masculinas tienen alrededor de
40 a 50 estambres formando una conspicua agrupacién de
color naranja, de mas de 6 mm de ancho, y a menudo un
pistilo rudimentario. En Puerto Rico, la florescencia ocurre
mas que nada en la primavera y el verano y la fruta madura
en el otono (15). En Trinidad, el periodo normal para la
florescencia es de septiembre a octubre, pero los arboles
también florecen en otros meses. Las frutas, las cuales
consisten de unas drupas de una sola semilla y de forma
globosa, de aproximadamente 2.5 cm de didmetro, por lo usual
se maduran durante el mes de mayo o junio siguiente. Se
han observado algunos arboles floreciendo y produciendo
frutos cuando tienen solamente 3 afos de edad. Se encontré
que los afios buenos para la producciéon de semillas son
irregulares en Trinidad (23), aunque los arboles producen
frutos de manera abundante anualmente en Puerto Rico.

Produccion de Semillas y su Diseminacion.—Un
porcentaje substancial de las semillas cae debajo del arbol
materno, en donde las semillas germinan y forman unos
rodales de plantulas densos. Sin embargo, en las pendientes
escarpadas, algunas de ellas se ven removidas por las lluvias
fuertes.

Las semillas mantienen bien su viabilidad y se obtiene
una tasa moderadamente buena de germinacién incluso con
semillas que han sido almacenadas por 1 afio en un cuarto
seco. La germinacién promedio en Puerto Rico es de
aproximadamente 70 por ciento.

El uso de semillas frescas es lo ideal para el
establecimiento de las plantaciones. Las semillas por lo usual
se siembran directamente en el suelo y muestran una
capacidad favorable para la germinacién, excepto cuando las
semillas se encuentran vacias.

En Trinidad, el aguti acarrea las frutas y las almacena en
un escondrijo; los murciélagos ayudan también en la
dispersién (23). En Puerto Rico, las aves, los murciélagos y
las ratas son todos agentes de la dispersién (21).

Tabla 1.—Presencia del maria, Calophyllum calaba, en los bosques tropicales del Hemisferio Occidental

Localidad* Clasificacion del tipo de bosque* Precipitacién anual
mm
Puerto Rico (15) Bosque subtropical humedo, piedra caliza 1500 a 2000
Belice (19) Bosque tropical humedo 2000 a 4000
Nicaragua (31) Bosque siempreverde de tierras bajas 2000 a 4000
Bosque montano bajo 3000 a 5000
Jamaica (7, 2) Bosque estacional siempreverde, piedra caliza 2000
Bosque montano bajo pluvial 3000
Cuba (25, 29) Bosque pluvial de tierras bajas 1500
St. Kitts (4) Bosque seco siempreverde 1500
Dominica (4) Bosque pluvial secundario 2000
Martinica (4) Bosque estacional siempreverde 1500 a 3000
Surinam (16) Bosque pantanoso ndf
Costa Rica (13, 27) Bosque tropical humedo 1000 a 2000
Bosque tropical muy himedo 2000 a 4000
Bosque premontano muy himedo 2000 a 4000
Venezuela (10) Bosque tropical humedo 1000 a 2000
Bosque premontano muy humedo 2000 a 4000

* Holdridge (12, 13)-Puerto Rico, Belice, Costa Rica y Venezuela; Beard (2, 5)-Nicaragua, Jamaica, Cuba,
St. Kitts, Dominica y Martinica; Lindeman (16)-Surinam.

T No disponible.
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Desarrollo de las Plantulas.—Durante el
almacenamiento de las frutas, el contenido de agua no debera
ser de menos del 35 por ciento y la temperatura de
almacenamiento no deberd bajar de 0 °C (37). La germinaci6én
es hipogea y ocurre en un espacio de 6 semanas, siempre que
las semillas se siembren sin el endocarpo. Las frutas sin
tratar dan el mismo resultado después de 16 semanas. El
retraso en la germinacion es ocasionado por el endocarpo, el
cual inhibe la absorcién de agua. El endocarpo se puede
quebrar usando un martillo.

La siembra de las semillas al vuelo bajo condiciones
adecuadas resulta en la germinacién. Sin embargo, las
plantaciones se establecen por lo usual mediante la siembra
de las semillas en el suelo a una profundidad de 2.5 cm,
usando un plantador. La siembra directa de las frutas del
maria se ha efectuado bajo la sombra ligera del pino
australiano (Casuarina equisetifolia L. ex J.R. & G. Forst, en
areas en donde los agricultores deseaban perpetuar los
rompevientos. Las plantulas mostraron una supervivencia
de casi el 100 por ciento, con un crecimiento en altura de 1.2
m en tan solo 2 anos. Las semillas del maria se han también
sembrado entre hileras de plantas de frijol, las cuales proveen
de sombra y protegen a las plantulas contra la desecacién
(23). En las montafias del noreste de Puerto Rico, en donde
la precipitacion anual es de mas de 2500 mm, las frutas se
colocaron en pilas de tierra, en donde la germinacién tuvo
lugar con un crecimiento exitoso (11).

Las primeras hojas son producidas cuando las semillas
tienen aproximadamente 10 cm de altura. Cuando la plantula
alcanza alrededor de 15 cm, como lo determinan las reservas
alimenticias en la semilla, a menudo cesa de crecer en altura,
mientras el sistema radical se establece. Las semillas
sembradas en semilleros en el vivero producen plantas con
una altura maxima de 1 m en 1 afo.

El personal del Instituto Internacional de Dasonomia
Tropical ha efectuado varios experimentos con las plantulas
del maria. Las semillas pre-germinadas en musgo himedo y
m3s tarde plantadas con radiculas o hipocétilos de 8 cm o
menos, tuvieron menos éxito que las frutas sembradas con
un plantador sin tratamiento previo alguno. Las provisiones
con las raices desnudas, cortadas a una altura de
aproximadamente 10 cm, en condiciones expuestas,
fracasaron en casi un 100 por ciento debido a la desecacién.
Los resultados fueron los mismos bajo una sombra densa.
Bajo condiciones expuestas, el transplante del maria ha sido
exitoso sé6lo cuando las plantas fueron movidas con el terréon.
Los mejores resultados se obtienen cuando los transplantes
se efectian durante la temporada lluviosa.

Reproduccion Vegetativa.—E]l maria no rebrota al ser
cortado, excepto cuando muy joven, como tampoco produce
vastagos radicales. De manera similar, ni las estacas
provenientes de las raices ni de los vastagos han tenido éxito
como un método para el establecimiento.

Etapa del Brinzal hasta l1a Madurez

Crecimiento y Rendimiento.—El crecimiento del maria
en todas las etapas de su ciclo vital parece ser lento en Puerto
Rico. El arbol no alcanza su tamano maximo en la isla y la
mayoria de la informacién sobre el crecimiento proviene de
sitios pobres.

Las plantaciones en Trinidad y Puerto Rico varian entre
22 y 34 anos de edad y muestran que el incremento anual
promedio (IAP)en el volumen es de 4.3 a 12.6 m® por hectarea
(tabla 2). E1 IAP en altura varia entre 0.6 y 1.4 m y el IAP en
el diametro entre 5.6 y 13.8 mm. Los cédlculos preliminares
del TAP en la biomasa son de entre 2.2 y 6.4 toneladas
métricas por hectarea. Otras mediciones en otras partes de

Tabla 2.—Incremento y rendimiento anual promedio para drboles de maria, Calophyllum calaba, creciendo en plantaciones en los bosques

tropicales del Hemisferio Occidental (35)*

Caracteristicas del sitio

Rodal

Rendimiento
anual promedio

Incremento
anual promedio

Localidad Elevacion Precipitacion  Suelo  Densidad Edad Altura D.a.p. Volumen Biomasa Volumen Biomasa
m mm Arboles/ha Arfios m mm m?3/ ha t/ha m?/ ha t/ha
Trinidad
Carretera
Arena 46 2440 Arena 620 9 1.2 11 4.33 2.20 0.22 0.11
304 14 1.1 10 5.29 2.69 1.00 0.52
185 19 1.0 9 4.95 2.51 1.74 0.90
nd T 31 1.0 11 nd nd nd nd
Reserva de la
Cuenca Sur 35 1650 Arena 1349 8 14 14 5.25 2.67 0.75 0.38
823 14 1.1 11 7.21 3.68 2.21 1.12
311 25 0.8 10 712 3.63 3.84 1.95
nd 34 0.6 10 nd nd nd nd
Puerto Rico
Maricao 630 2670 Serpentino 1297 25 0.7 6 12.60 6.41 7.00 3.56
1001 33 0.6 7 nd nd nd nd
Luquillo 450 3050 Arcilla 922 22 0.7 7 nd nd nd nd

* Los valores para la altura y el didmetro se derivan solamente de los arboles dominantes y codominantes. El volumen fue medido incluyendo
la corteza hasta un didmetro superior del tallo de 10 cm. Biomasa = Volumen x 0.51 (peso especifico del maria). Este valor es alto debido a que
no se efectué una correccién tomando en cuenta el grosor de la corteza.

+ No disponible.
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Puerto Rico confirman estas tasas de crecimiento en el
didametro y la altura (tabla 3).

Comportamiento Radical.—El maria es una especie
con raices profundas, por lo menos cuando joven. La plantula
produce una raiz pivotante bien definida, con un nimero de
raices laterales cortas a intervalos regulares.

Incluso en los cerros de piedra caliza expuestos, en donde
el suelo es demasiado superficial para la siembra de las
plantulas, las raices del maria, una vez establecidas, penetran
a una profundidad considerable. El plantado en bolsones de
suelo superficial en las pendientes inferiores y en las tierras
en la base ha dado unos resultados excelentes.

Reaccion a la Competencia.—El maria es intolerante
ala sombra densa durante la etapa de plantula. Las semillas
bajo la densa cobertura del drbol materno pueden germinar,
pero a menudo se ven encrustadas con musgo y liquenes. En
contraste, las pldntulas bajo pleno sol pueden sufrir
quemaduras por el sol durante la temporada seca. La sombra
ligera durante los primeros dos afios parece rendir el mejor
crecimiento. Sin embargo, después del establecimiento
exitoso, se necesita de un sol pleno para el desarrollo mas
rapido. Tomando todo en cuenta, el maria se clasifica como
intermedio en su tolerancia a la sombra.

En las dreas sujetas a las sequias, puede ser que el
desyerbado no sea necesario. En las dreas humedas, el
desyerbado circular en un radio de 1 m alrededor de las
plantulas debera efectuarse por lo menos una vez al afo
durante 3 afios. En un experimento conducido por el per-
sonal del Instituto Internacional de Dasonomia Tropical con
plantulas plantadas en una cobertura vegetal terrestre de
Panicum spp. e Ipomoea spp., las plantulas desyerbadas
tuvieron una supervivencia del 50 por ciento, con una altura
promedio de 2.3 m, pero los drboles sin desyerbar mostraron
una supervivencia de solamente el 12 por ciento y un
crecimiento a una altura de 1.2 m.

El maria tiene un tallo robusto y su cualidad mas
sobresaliente es su capacidad para dominar las gramineas,
los helechos o las enredaderas cuando es plantado en sitios
adversos (21). Por lo usual se utilizan unos espaciamientos
de 1.8 por 1.8 m o de 1.5 por 1.5 m para acelerar el cierre de
las copas y evitar la ramificacién lateral (20). Los
espaciamientos méas amplios producen un incremento més
rapido en el didmetro, pero resultan en una forma arbérea
pobre.

La mejora del crecimiento mediante el entresacado han
sido intentada en unos rodales densos, con una provisién
excesiva y de 18 afios de edad en Puerto Rico (34). Los rodales
estaban localizados en suelos serpentinos infértiles en la

Cordillera Occidental y tuvieron una densidad de 1,280 a
3,530 tallos por hectarea. Los rodales tuvieron un altura de
aproximadamente 10 a 15 m y un d.a.p. de alrededor de 10
cm.

Las 4areas basales variaron entre 13.3 y 37.9 m? por
hectdrea. La diferencia en el didmetro entre los tallos
dominantes y suprimidos fue de sélo 2.5 cm.

En el rodal mas denso, el area basal se redujo de 37.9 m?
por hectarea a 25.7 m? por hectarea, pero después de 5 afios
no se observ6 una aceleracion en el crecimiento en el didmetro.
En las parcelas adyacentes se efectué un entresacado mas
agresivo, dejando solamente 18.4 m? por hectarea. En este
caso, el 85 por ciento de los arboles restantes tuvieron libertad
de copa y luz directa superior. Después de 3 afios no fue
evidente una aceleracion detectable en el crecimiento en el
didmetro. Las copas permanecieron estrechas y se formaron
pocas ramas nuevas (33).

Agentes Daiiinos.—El duramen se considera como du-
rable a moderadamente durable con respecto a la resistencia
a la descomposicion, pero susceptible a la polilla de mar (6,
9), la termita de la madera seca (Cryptotermes brevis) en
Puerto Rico (18, 36) y las termitas subterrdaneas (Captotermes
brevis, Heterotermes convexinotatus, H. tennis y Nasutitermes
corniger) en Panamé (6). Cuando el maria se usé para
sustituir traviesas de ferrocarril importadas en Belice, se
observé una marcada diferencia entre las secciones himedas
y secas de la via. En las secciones humedas, el ataque fungal
fue prevalente; en las secciones secas, el ataque por las
termitas fue mas pronunciado (24).

Un marchitamiento que ocasiona una rdapida mortalidad
y que afecta todos los tamarfios arbéreos en aproximadamente
la misma cantidad de tiempo se observé en la América Cen-
tral (8). Se hace inicialmente evidente por una rama seca en
la parte superior del drbol y 4 semanas después por un follaje
clorético y luego por la muerte. Internamente, se observan
unas rayas de color pardo oscuro en el sistema vascular,
causadas por la goma que obstruye los vasos. El agente
causante es una especie de Cephalosporium. La enfermedad
fue descrita como la primera enfermedad epidémica en la
América Central y su virulencia se comparé con la del afiublo
del castafio (Cryphonectria parasitica), la de olmo holandés
(Ceratocystis ulmi) o la del marchitamiento del diéspiro
(Acremonium diospyri) en los Estados Unidos (32).

En Trinidad, un rizo de las hojas es prevalente en las
plantas jévenes y puede ser una respuesta a las condiciones
ambientales. Un hongo que causa un afiublo, posiblemente
Corticium stevensii, fue observado en una propiedad y, en
otra 4rea, unos pocos drboles fueron atacados por un hongo

Tabla 3.—Incremento anual promedio para el maria, Calophyllum calaba, creciendo en plantaciones en Puerto Rico

(20, 22)
Caracteristicas del sitio Incremento anual
Edad del

Localidad Elevacién  Precipitacion Suelo rodal Altura D.a.p. Areabasal

-m-- --mm - - Afios --m-- --mm-- m?lha
Guajataca 150 2000 Piedra caliza 13.0 0.2 5.3 0.67
Luquillo 450 2550 Arcilla profunda 13.0 0.5 7.0 0.88
Luquillo 360 3050 Arcilla profunda 6.5 0.9 8.2 nd *
Luquillo 300 2500 Arcilla superficial 7.0 0.9 8.7 nd
Luquillo 300 2500 Arcilla 13.0 0.7 9.6 nd

* No disponible.
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de las raices identificado tentativamente como una especie
de Rosellinia. Los arboles de gran tamario en Trinidad por lo
general se encuentran sanos en su base (23).

También en Trinidad, el maria se ve infectado por
micorrizas que se encuentran presentes a través del sistema
radical pero que no son extremadamente abundantes. Se han
observado micorrizas similares en el 85 por ciento de las
especies de la flora de Trinidad, incluyendo a otras especies
forestales (14).

En Puerto Rico, un barrenador de las semillas sin
identificar fue observado en el bosque de Maricao (11). Sin
embargo, es mas comun encontrar manchas en las hojas y
una defoliacién prematura cuando existe una infestacion
severa por los tisanépteros (Thripidae).

USOSs

La madera del maria es ampliamente usada en los
trépicos. El duramen varia en color de un rosado amarillento
hasta pardo rojizo, mientras que la albura es por lo general
de un color maés claro. La fibra es por lo general entrelazada
y el peso especifico es de 0.51 a 0.57. La madera es facil de
trabajar, clasificdndose como arriba del promedio en cuanto
al modelado, el lijado y el enmechado y como debajo del
promedio en cuanto al cepillado, el torneado y el taladrado.
Es moderadamente dificil de secar al aire y muestra un
torcimiento de moderado a severo. La albura es facil de
impregnar con preservativos ya sea bajo presién o usando
bafios en tanques abiertos, pero el duramen es
extremadamente resistente a la impregnacion (9, 17, 18).

La madera de maria es adecuada para la construccién
general, los pisos, la construccién de puentes, los muebles, la
construccion de botes, la ebanisteria, los tejemaniles, la
construccion interior, los implementos agriculturales, las
pértigas, las traviesas de ferrocarril y los mangos (15, 25).
Es una buena madera de utilidad general dondequiera que
se necesite una madera considerablemente fuerte y
moderadamente durable. En Belice, se le us6 para sustituir
traviesas con creosote importadas, pero fue necesario
reemplazarlas después de 3 a 4 afos (24). En México se
intent6 usar la madera en la industria de la chapa decorativa
y los tableros en capas sin éxito considerable (26).

El arbol se planta también como sombra a lo largo de las
calles y como un rompevientos o como proteccién contra el
rocio salino en areas cerca del mar. Con frecuencia se le poda
para formar un seto denso a lo largo de los limites de las
propiedades en dreas urbanas (28).

El latex exudado por el tronco ha sido usado
medicinalmente. Las frutas se usan como alimento para el
ganado porcino y de las semillas se extrae un aceite para
lamparas (15, 25).

La adaptabilidad del arbol a una variedad de sitios en
Puerto Rico lo ha hecho popular entre los cientificos de suelo
y los dasénomos para la rehabilitaciéon de las tierras
degradadas.

GENETICA

Existe al presente un gran debate sobre la nomenclatura
del maria. Calophyllum brasiliense var. antillanum (Britton)
Standl. fue considerado como una variedad de C. brasiliense

Camb. (15). El primero se consideré también como sinénimo
con C. calaba Jacq., perono L., ala vez que con C. antillanum
Britton y C. jacquinii Fawe. & Rendle (15). Sin embargo,
posteriormente C. brasiliense Camb. fue reemplazado por C.
calaba L.

La “variedad” antillanum se encuentra en Puerto Rico y
las Islas Virgenes y esta distribuida desde Cuba a Jamaica a
través de las Antillas Menores hasta Granada. Una especie
estrechamente relacionada, Calophyllum lucidum Benth., o
una variedad conocida como galba, crece en Trinidad, Tobago
y la Guyana Britanica (15). Los maderos son similares en
apariencia y propiedades técnicas y aparecen en el mercado
bajo un solo nombre comercial (18).

La familia Clusiaceae y el género Calophyllum necesitan
de mucha més investigacion. Debido a que la distribucién de
esta especie es extensa, aproximadamente desde la latitud
23° N. hasta la 20° S., es muy probable que existan otras
variedades por describir y pueden esperarse mas cambios
en la nomenclatura.
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