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Caribbean Forester

El "Caribbean Forester", revista que el

Servicio Forestal del Departamento de Agri-

cultura de los Estados Unidos comenzo a pu-

blicar trimestralmente en julio de 1938 es de

distribucion gratuita y esta dedicada a encau-

zar la mejor ordenacion de los recursos fores-

tales de la region del Caribe. Su proposito es

estrechar las relaciones que existen entre los

cientificos interesados en la Ciencia Forestal

y ciencias afines encarandoles con los proble-

mas confrontados, las politicas forestales vi-

gentes y el trabajo que se viene haciendo pa-

ra lograr ese objetivo tecnico.

Se solicitan aportaciones de no mas de 20

paginus mecanografiadas. Deben ser someti-

das en el lenguaje vernaculo del autor, con el

titulo o position que este ocupa. Es impres-

cindible incluir un resumen conciso del estu-

dio efectuado. Los articulos deben ser dirigi-

dos al "Director, Tropical Forest Experiment

Station, Rio Piedras, Puerto Rico".

Las opiniones expresadas por los autores

de los articulos que aparecen en esta revista

no coinciden necesariamente con las del Ser-

vicio Forestal. Se permite la reproduction de

los articulos siempre que se indique su proce-

dencia.

The "Caribbean Forester", published since

July 1938 by the Forest Service, U. S. Depart-

ment of Agriculture, is a free quarterly jour-

nal devoted to the encouragement of im-

proved management of the forest resources

of the Caribbean region by keeping students

of forestry and allied sciences in touch with

the specific problems faced, the policies in

effect, and the work being done towards this

end through out the region.

Contributions of not more than 20 type-

written pages in length are solicited, They
should be submitted in the author's native

tongue, and should include the author's title

or position and a short summary. Papers
should be sent to the Director, Tropical Fo-

rest Experiment Station, Rio Piedras, Puerto
Rico.

Opinions expressed in this journal are not

necessarily those of the Forest Service. Any
article published may be reproduced provided

that reference is made to the original source.

Le "Caribbean Forester", qui a ete publie

depuis Julliet 1938 par le Service Forestier du
Departement de l'Agriculture des Etats-Unis,

est une revue trimestrielle gratuite, dediee a
encourager l'amenagement rationnel des fo-

rets de la region caraibe. Son but est d'entre-

tenir des relations scientifiques entre ceux
qui s'interessent aux Sciences Forestieres, ses

problemes et ses methodes les plus recentes,

ainsi qu'aux travaux effectues pour realiser

cet objectif d'amelioration technique.

On accepte voluntiers des contributions ne
depassant pas 20 pages dactilographiees.

Elles doivent etre ecrites dans la langue ma-
ternelle de 1'auteur qui voudra bien preciser

son titre ou sa position professionnelle et en

les accompagnant d'un resume de l'etude. Les
articles doivent etre addresses au Director,

Tropical Forest Experiment Station, Rio Pie-

dras, Puerto Rico.

La revue laisse aux auteurs la responsibili-

te de leurs articles. La reproduction est per-

mise si Ton precise 1'origine.

"The printing of this publication has been approved by the Director of the Bureau of the Budget (August
17, 1950)".
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Twelfth Annual Report
Tropical Forest Experiment Station

Tropica! Region

Forest Service

The work of the Tropical Forest Experi-

ment Station during 1951 included three

broad fields: international forestry develop-

ment, investigation of Puerto Rico's forest

problems, and related forestry education.

This report describes the more important

accomplishments in these three fields and

outlines a program for the coming year.

INTERNATIONAL FORESTRY
DEVELOPMENT

The Station participated in international

forestry development by training foreign

students, contacts with tropical foresters

both here and in their own countries, and

by dissemination of forestry information of

international significance.

The Station trained six foreign students

during the year, from Malaya, Costa Rica,

Thailand, Honduras, Java, and Ecuador.

The period of training of these students

ranged from a few days to three months.

They were shown or participated in forest

administration, research, and extension. In

addition the Station received visits from for-

esters or technicians in allied fields from

Brazil, the British Virgin Islands, Haiti,

Sweden, France, Paraguay, and Surinam.

The Division Chief made trips to the

American Virgin Islands, Guatemala, Costa

Rica, and Haiti. The trips to the Virgin

Islands, made in cooperation with the Soil

Conservation Service, resulted in the out-

lining of a farm forestry program for that

agency in this area. The Governor was con-

tacted and is now interested in furthering

forestry in the islands.

The trip to Guatemala was made at the

invitation of the Renewable Resources Serv-

ice of the Inter-American Institute of Agri-

cultural Sciences, at Turrialba, Costa Rica,

for participation in a one-month training

course in pine silviculture sponsored jointly

by the Institute and F.A.O. Foresters and

other technicians attended from Guatemala,

Honduras, El Salvador, Nicaragua, and Costa

Rica. The organization of the course was
excellent, and through field trips an oppor-

tunity was offrered to see a considerable

variety of forest conditions in Guatemala.

A number of tree species were seen which

deserve testing here and elsewhere.

Dissemination of tropical forestry inform-

ation continued through the publication of

the Caribbean Forester. This journal car-

ried 11 forestry articles in English and

Spanish concerning Brazil, British Guiana,

Costa Rica, Mexico, Puerto Rico, and Tri-

nidad. Included was the Eleventh Annual
Report of the Station. The mailing list of

this journal averaged 655 for the year, of

which about half is foreign. In addition a

total of 157 inquiries concerning tropical for-

estry, received by correspondence from 30

foreign countries, were handled.

An additional 137 forestry terms in Span-

ish were located and defined as a part of a

Spanish-English glossary of forestry termi-

nology. During the coming year all defi-

nitions, possibly 800 terms, will be pub-

lished as a first combined edition of this

terminology.

DEVELOPMENT OF FORESTRY IN
PUERTO RICO

The chief activity of the Station continued

to be the investigation of better forestry

practices for Puerto Rico. To a greater

degree than ever before the Station attempt-

ed to put the results of research before the

public and in the hands of the forest land-

owner.

The library facilities which which serve

both the research and educational activities

have grown. In all 1,060 new publications

were received during the past year, includ-
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ing 37 periodicals. An increase in funds

made possible the purchase of a number of

much needed new books. Indexing of a

large backlog of material is now nearly com-

plete; 11,650 index cards were filed during

the past year.

FOREST INVESTIGATIONS

Several individual projects stand out as

important or time-consuming during the past

year. The survey of forest plantations on

private lands to determine the adaptability

and growth of different tree species has gone

ahead on the coastal plain. Additional rec-

ords of old plantations have been found, so

this project may not be completed for sev-

eral months.

An extensive survey of the coffee region,

described in more detail later in this report,

was undertaken jointly with the Bureau of

Plant Industry-Soil Conservation Service Re-

search Unit.

Permanent sample plot work was also an
important accomplishment of the past year.

Thirteen one-acre growth plots in climax

forest in the Luquillo Mountains came due

for a five-year remeasurement. These, and

43 smaller plots scattered over the public

forests of the island on various sites and

with different species were remeasured.

The climax forest plot analyses are not yet

complete. Ten new permanent growth plots

were established.

The three experimental forests continued

to be the focus of field studies. New plan-

ting studies were established in all of them.

These forests also contribute directly to the

surrounding communities through free use

of dead wood for fuel. At Cambalache 103

families removed 106 cords of fagots from
470 acres. At St. Just 14 families removed
about 13 cords of fagots from the thinning

of 10 acres. Timber sales from Cambala-

che, included 371 poles and produced $107.50

in receipts.

FOREST EDUCATION

If the Station is to make the contribution

to the development of forestry in Puerto

Rico which its position as a center of re-

search makes possible, it must do more than

merely investigate. Judging by past expe-

rience it must do more than to merely pub-

lish the results of its research in technical

journals. If the gap between available know-
ledge and application is not to continually

widen as a result of research, the Station

must make a direct effort to reach the people

through educators and extension workers.

This philosophy has been the basis for a

more active educational program during the

past year.

The educational activities of the Station,

many of them accomplished in cooperation

with the Agricultural Extension Service, are

the presentation of two radio talks, the pub-

lication of three press releases, and three

field meetings at experimental forests held

for technicians of the Soil Conservation Serv-

ice, farmers, and rural school children. A
demonstration area for stand improvement
has been set up in the Camabalache Exper-

imental Forest. Three popular forestry ar-

ticles were published in Spanish. Talks were

presented to four civic groups. Conserva-

tion field trips were conducted for the Girl

Scouts, Boy Scouts, and Adventists. A plan

of cutting was laid out for a progressive

farmer on the north coast.

The Station has also been active in getting

more forestry into school curricula. The
staff lectured to University students in

courses in conservation and farm forestry

and led field trips for students in farm fo-

restry and pharmacognosy. Two teachers'

workshops on conservation were directed by

staff membres. As a result, a 12-year core

curriculum is to be prepared for the public

schools during the coming year.

Education of government officials is an-

other important phase of forestry develop-

ment. Staff members served on task forces

for the forest land resource and soil conser-

vation sections of an Agricultural Develop-

ment Program for Puerto Rico, being pre-

pared cooperatively by all agricultural agen-

cies.

RESEARCH RESULTS

The experiments in the research program
are directed toward the determination of:



January 1952 s

1. The extent and nature of the forests of

Puerto Rico.

2. The present and potential contribution

of the forests of Puerto Rico.

3. Practical methods of increasing forest

land productivity.

4. Practical methods of increasing1 the

utility of wood.

The outstanding results of experimental

work under these headings are here de-

scribed. These results are in part due to

the valuable cooperation of the administra-

tive officers of the Caribbean National For-

est, the Insular Forest Service, the Univer-

sity of Puerto Rico Agricultural Experiment
Station at Rio Piedras, and the Federal Ex-
periment Station at Mayagiiez.

The Extent and Nature of the Forests

The study of existing forests was contin-

ued, with emphasis on the growth character-

istics of climax stands, as indicated by per-

manent plots, some of which are now more
than five years old. The Station continued

its technical and procedural advice to the

Forest Inventory Project, a five-year forest

survey being conducted by the Insular For-

est Service, now completing its field work.

Remaining Climax Forests Located

The location and study of the few relicts

of climax forest in Puerto Rico has been of

high priority because these stands provide

Table 1.—Stand data

a guide to species characteristics and silvi-

cultural practice. The completion of a new
aerial survey of the island by the U. S. Geo-

logical Survey and the loan of an excellent

set of enlargements by the Soil Conservation

Service made it possible to locate all forests

which may be climax. Little-disturbed for-

est has a uniform upper canopy surface on

some sites, but elsewhere, because of emer-

gent trees it is variable and marked on the

photographs by deep shadows. Distinction

between climax and lightly cutover forest

or coffee plantations is not always easy to

make on the photographs, but crown areas

of individual trees are generally consider-

ably larger in coffee shade than in timber

forest. Low brush can be distinguished by

its shorter shadow length. Including doubt-

ful stands, a total of 225 areas were located

which merit study on the ground. Those

which prove to be climax or near-climax will

be sampled and described.

Climax Forest Mortality Ojiscts Increment

A climax forest, in reflecting the long-

term effects of climate and soil, tends to be

more stable than secondary forest. An di-

dication of this stability in the Luquillo For-

est is seen in the five-year record of nine

one-acre permanent plots in the tabonuco and

Colorado types. A summary of the stand

data for trees two inches in diameter and

larger appears in Table 1.

from climax forest

Plot

Number of trees Basal area — square feet

1945 1950 1945 1950

Tabonuco Type

TR-1 713 638 191 203

TS-3 947 850 181 187

Co lorado Type

CS-1 905 853 199 200
CS-2 727 675 169 169

CS-3 677 560 207 199

CS-4 732 689 234 231

CV-1 661 597 156 149
CV-2 587 468 104 107

CV-3 788 734 194 189

CV-4 805 761 149 153
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The stability of basal area evident in this

table is a result of the combined effect of

the mortality of numerous trees and the

growth of those remaining. The variation

in total basal area among the plots reflects

site differences.

Variability of Tabonuco Growth Unexplained

Plot remeasurements during the past few
years have indicaeed that trees of the same
species growing under apparently similar

conditions vary considerably in their growth

rates. Since the growth rates of different

trees affect materially the desirability of

cutting or leaving them in the forest, it was
decided to look for superficial tree charac-

teristics which might be good indexes of

growth rates and would, therefore, serve as

a guide in silviculture.

Tabonuco (Dacryodes excelsa Vah\), the most
prominent species of the climax tabonuco

type, was chosen. A five-year record of 172

trees in an undisturbed plot (El Verde #3)
in the Luquillo Forest (elevation 1,500 feet;

rainfall 120 inches annually) was analyzed.

The indexes tested were:

1. Diameter at breast height at the begin-

ning of the period.

2. Position in the canopy (crown class)

throughout the period.

3. Apparent vigor throughout the period.

4. Competition, as shown by the aggregate

basal area of all trees within 25 feet

at beginning of the period.

The correlation coefficients found were as

in Table 2.

Competition, as measured, was unreliable

as an index. Possibly because a larger or

smaller radius around the tree might have
proved more satisfactory. The multiple co-

relation of canopy position and vigor, the

simplest factors to appraise in the field, was
about as good as for all four factors com-
bined. These multiple correlations were all

highly significant but even with all factors

combined they explain only about 34 percent

of the variability in growth rate among the

trees. Apparently other factors than those

considered, possibly microedaphic environ-

ment, must be taken into account before the

growth rate of tabonuco can be satisfactorily

predicted.

A correlation of diameter, canopy posi-

tion, and vigor with 463 trees of tabonuco,

motillo (Sloanea berteriana ChoisyJ, ausubo
(Manilkara nitida (Sesse & Moc.) Dubard,)

and masa (Tetragastris balsawxfera (Sw.)

Kuntzej gave a coefficient of 0.61, indi-

cating that these associate species react

similarly.

Climax Swamp Forest Found

One of the original forest associations of

Puerto Rico, located in fresh-water swamps,
was dominated by palo de polio (Pterocarpus

officinalis JacqJ. Nearly all of this forest, be-

cause of its ready accessibility on or near

the coastal plain, has disappeared. A relict

which appears to be undisturbed was found

Table 2.—Correlation coefficients for tabonuco growth

Index

Diameter

Canopy position

Vigor

Competition

Canopy position and vigor

D B H, Position, and Vigor

All four

Number of trees Coefficient

172 + 0.47

172 + 0.56

172 + 0.30

172 4- 0.01

172 + 0.59

172 + 0.60

103 + 0.62
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on the west coast north of Mayagiiez. The
site is very wet, flooded part of the year.

A 3/10-acre plot was measured to deter-

mine the character of the stand. The dia-

meters of the trees were measured with a

tape, although becaufj of extreme fluting

of the boles it was impossible to determine

diameters accurately. There are 250 trees

per acre and the measured basal area is 376

square feet per acre. (More than half of

this was wood.) The average tree diameter

is 17 inches and the largest stems exceed 50

inches. The canopy is very uniform and

from 80 to 90 feet high. The larger trees

are branchy, apparently having been broken

by past hurricanes. The stand appears

even-aged, since there is no understory or

tree of less than six inches in diameter.

The only associate species is royal palm
(Roystonea borinquena Cook.,)

Palm Growth Varies zvith Age and Vigor

Sierra palm (Euterpe globosa Gaertn.J is a

common weed tree in the mountains forests.

Its growth rate is of importance, as it is a

factor in the aggressiveness of this species.

Previous reports have indicated that its

growth is not as rapid as had been expected.

Studies of five-year plot records during the

past year have provided more information

of this character. The average annual

height growth of this species in two one-

acre plots in the Luquillo Forest (elevation,

2,000 feet; rainfall, 160 inches annually) has

been as in Table 3.

For this analysis only trees which did not

change in class throughout the period were

used. Initial heights were marked by not-

ching the stem at the bottom of the lowest

green leaf sheath. Vigor was judged ocu-

larly by the crown size and leaf color, class

1 being the most vigorous.

Considering only trees in vigor class 2, it

is seen from the table that the dominant

trees are the slowest in growth and the sup-

pressed the most rapid. This reversal of

the usual relationship can only be explained

by the fact that the dominant trees are very

old, while the suppressed are generally

young.

Vigor is apparently a much better index

of growth rate than crown position, since

trees in vigor class 1 grew 50 to 100 per-

cent more rapid than less vigorous trees in

the same crown class. This might be ex-

pected, since vigor is itself partly a function

of environment. If vigor is a measure of

available nutrients, as it well may be, it

might be concluded that nutrients are more
of a limiting factor than light under these

conditions.

Palm Age and Growth Can be Estimated

The age and growth rate of most trees in

the rain forest is difficult to determine be-

cause of a lack of annual growth rings in

the stems. This makes it impossible to ra-

pidly appraise relative growth rates or site

values. The sierra palm (Euterpe globosa

GaertnJ, which grows in the Luquillo For-

est, produces leaf sheath scars on its trunk,

the spacing of which appeared to provide a

key to the growth rate. An analysis of the

five-year growth of 227 palms showed a re-

Table 3.—Growth of sierra palm by tree classes

Crown Class
Vigor Number of Annual height

Class trees growth

Feet

Dominant 2 25 0.33

Codominant 2 34 0.45

Intermediate 1 10 0.87

2 99 0.49

Suppressed 1 21 0.73

2 95 0.52
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lationship to exist between the vertical sep-

aration of leaf scars and the number of years

required to grow one foot in height as seen

in Table 4.

The distance between adjacent leaf scars

can be readily measured. Then the corre-

sponding figure in the second column of the

table gives the growth rate and the figure

in the right column, multiplied by the height

of the palm to the base of the lowest green

leaf sheath, gives an estimate of the age of

the palm. The use of these data thus makes
it possible to compare growth rates on dif-

ferent areas as an aid in site evaluation.

Inventory Analysis Nears Completion

The most complete data yet collected con-

cerning Puerto Rico's forests will soon be

available as a result of an island-wide for-

est inventory conducted by the Insular For-

est Service. The Station has planned the

analysis of the field data, including 2,800

quarter-acre plots and local volume-table

construction. The inventory will yield in-

formation as to the location and extent of

present forests, their density and composi-

tion, and available volume in and young
growth capable of becoming saw timber,

polewood, or fuelwood.

The Present and Potential Contribution

of the Forests

The most important results of research in

this field concern the growth rates of dif-

ferent trees and stands which are subject

to some form of management. Such results

are indicative of the potential productivity

of different forest sites.

Broadlcaj Mahogany Continues Rapid Growth

The growth of 13-year-old plantations of

broadleaf mahogany (Swietenia macrophylla

King) in the Luquillo Forest (elevation,

1,000 feet; rainfall, 140 inches annually)

has been measured subsequent to a first

thinning in 1949. The average diameter of

trees in two quarter-acre plots was five

inches. Growth of the crop trees since thin-

ning has continued at the rate of 0.25 inch

per year. Increment has been rapid during

the past two years, as shown by table 5.

Table 4.—Sierra palm growth rates

Vertical Annual Period required
distance between

adjacent leaf
height to grow one foot

scars on trunk growth in height

Inches Inches Years

1 0.13 7.5

2 0.46 2.3

3 0.56 1.8

4 0.91 1.1

5 0.91 1.1

Table 5.—Broadleaf mahogany increment

Plot

Bisley

Coca

Basal area,
square feet per acre

1949 1951

63

84

78

100

Volume,
cubic feet per acre

1949 1951 Annual
1

increment

980 1,260 140

1,330 1,640 155
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West Indian Mahogany Growth Measured

West Indian mahogany (Swietenia mahagoni

Jacqj is native to the other Greater Antilles

and grows in environments similar to the

drier parts of Puerto Rico. A number of

plantations have been established here. Re-

cords from plots in three of the older plan-

tations were analyzed during the past year.

One is located in the Guanica Forest (ele-

vation, sea level; rainfall, 30 inches annually)

in a small valley on soil derived from lime-

stone.

Another plantation is located in the Susua

Forest (elevation, 500 feet; rainfall, 50

inches annually) on a shallow soil derived

from serpentine. A third plantation is lo-

cated on a protected slope of a sinkhole in

the Guajataca Forest (elevation, 500 feet;

rainfall, 80 inches annually). The growth
of these trees is shown in Table 6.

The effect of differences in site is appar-

ent in the mean diameter growth rate of

these plantations. The Guanica and Susua

plantations are growing at about the same
rate, the better soil at Guanica about off-

setting the lower rainfall in that area. The
Guajataca plantation is on a good soil and

receives ample rainfall.

The growth rate at Guanica and Guaja-

taca has begun to fall off. as is indicated by
the slower current rate as compared with

the mean to 1949. At Guanica this appar-

ently indicates increased competition for

moisture, since basal area is only 59 square

feet per acre and the dominant and codomi-

nant trees receive nearly full sunlight. At
Guajataca the decline in growth rate is pro-

bably caused by limitations in water and

nutrients. Here the stand reached a basal

area of 81 square feet per acre.

The Guanica plantation is only about 15

feet tall. Thinning does not seem desirable

since it will tend to perpetuate the already

branchy character of the trees. The plot

will be left untoched to observe the future

trend of its development. The Guajataca

plot has been thinned to a basal area of 66

square feet per acre, as described elsewhere

in this report.

Mangrove Volumes Studied

A cubic-foot volume table was prepared for

young stands of white mangrove ( Laguncularia

racemosa (L.) Gaertnj, based upon diameter

at breast height and total height, and using

the least squares formula method. All vol-

ume to the one-inch point at the top and in

the branches was included. The table is

based upon measurements of 130 trees in the

Aguirre Forest. The formula derived is:

Log volume (cubic feet) = 2.0378 Log.

d.b.h. (inches) + 1.0624 Log. height (feet)

— 2.7326. The aggregate difference of the

regression curve is 0.022 percent and the

aggregate deviation is 7.98 percent. The
table, in condensed form, appears as Table 7.

This table was prepared for analysis of

volume increment in a number of permanent
growth plots. Using local average-height

data, it was adapted for the white mangrove

Table. 6.—Dominican mahogany stand growth

Plantation
Age in

1951

Dominant and codominant trees

Number
Average
diameter
in 1951

Annual diameter growth rate

Current since
Mean to 1949

1949

Years Inches Inches Inches

Guanica 20 62 5.6 0.28 0.19

Susua 14 55 3.6 0.26 0.24

Guajataca 15 53 5.5 0.38 0.30
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stands of the San Juan Forest and applied

to stand data from five quarter-acre plots

which had been thinned in 1938. The re-

sults appear in Table 8.

It is seen from the table that these young
stands, averaging less than three inches in

tree diameter, were growing in excess of one

cord per acre per year. It is also seen that

increment is rising as the trees increase in

size. There was some trespass in Plot A
during the middle period.

Eucalyptus Growth Still Outstanding

The remeasurement of two sample plots in

plantations of eucalyptus (E. robusta Smith )

shows that this species is still the most
rapid growing in the central mountains.

One plantation is located in the Carite For-

est (elevation, 2,000 feet; rainfall, 90 inches

annually), and a second is located in the

Toro Negro Forest (elevation, 3,000 feet;

rainfall, 120 inches per year) . The data

appear in Table 9.

The growth at Carite has been especially

spectacular. It is the densest eucalyptus

plantation on the island, with a basal area

of 132 square feet per acre. The basal area

is still increasing rapidly, since it was only

108 square feet two years ago. The trees

are well formed and still are growing in

height. The decline in diameter growth in

the past two years may reflect overdensity.

Nevertheless, the canopy is not dense and a

vigorous stand of grass grows beneath the

trees.

The Toro Negro plantation increased in

basal area from 73 to 102 square feet per

acre during the past two years. Grass and

native trees are well established beneath this

stand. Both of these plots will be left to

determine the point of culmination of basal

area increment.

Table 7.—Cubic-foot volume table for white mangrove

Volume in cubic feet, based upon total height

D. B. H.

20 30 40 50 60

Inches

2 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

4 0.8 1.2 1.6 2.0 2.5

6 2.8 3.8 4.9 5.9 6.9 7.9

8 4.8 6.5 8.3 10.0 11.8 13.5

10 7.6 10.2 13.2 15.8 18.6 21.4

12 11.0 14.8 19.0 22.9 26.9 30.9

Table 8.—Increment in young white mangrove

Plot

Residual
volume
per acre
in 1938

Increment per acre per year

1938-42 1942-45 1945-49 Mean

Cu. ft. Cu. ft. Cu. ft. Cu. ft. Cu. ft.

A 568 53 9 141 73
B 238 92

'

70 113 93
C 312 79 74 113 90
D 232 82 58 95 80
E 495 81 109 82 89
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Tests of eucalyptus elsewhere indicate

that such rapid growth can be expected on

a large area of mountain lands. When mar-
keting is developed for the yield from more
than 1,000 acres of young plantations near-

ing harvest age, a great impetus in plantings

on private lands may result.

Tabonuco Type Growth Analyzed

Remeasurement of a tabonuco type forest

in the Luquillo Forest (elevation, 1,500 feet

;

rainfall, 120 inches annually) which was
subject to a light improvement cutting in

1937 (El Verde =3) has shown a continued

increase in stand density over a period of 14

years. During the past eight years the

number of trees per acre (of two inches or

more in diameter) rose from 530 to 730 and

the basal area increased from 107 to 139

square feet. The percentage of the trees

which are suppressed increased from 28 to

59, as a result of greater density. The ori-

ginal volume of the stand was 2,170 cubic

feet per acre and the increment during these

eight years was at the rate of 85 cubic feet

per acre per year. Natural reproduction of

the better species is increasing rapidly. A

comparative tabulation of the number of

saplings 4.5 feet tall to 1.5 inches d.b.h. of

some of these species appears in Table 10.

The creation of an environment in which
this increase in natural regeneration was
possible is one of the most important results

of the improvement cutting and shows what
can be done under these circumstances with-

out investment in underplanting.

Teak Growth Variable

Remeasurement of teak in plots on three

sites shows rapid initial growth of this

species but also that an early decline in

growth takes place on poor sites.

One plantation is located in the Carite

Forest (elevation, 300 feet; rainfall, 80

inches annually) on an alluvial gravel in a

protected valley. A second is in a sinkhole

in the Rio Abajo Forest (elevation, 500 feet;

rainfall, 80 inches annually) on a protected

site with soil derived from limestone. A
third is located in the Luquillo Forest (ele-

vation, 900 feet ; rainfall, 100 inches annual-

ly) on a slope with shallow soil. The growth
data appear in Table 11.

Table 9.—Eucalyptus stand growth

Plantation

Age in

1951

Dominant and codominant trees

Number

Average
diameter

in 1951

Annual diameter grow"th rate

Mean to 1949
Current since

1949

Carite

Toro Xegro

Years

12

12

22

38

Inches

10.4

7.9

Inches

0.95

0.66

Inches

0.55

0.58

Table 10.—Increase in reproduction in tabonuco type

Number of saplings per acre
Species

1943 1951

Dacryodes excelsa Yahl 18 84

Manilkara nitida (Sesse & Moc.) Dubard 13 125

Ocotea moschata (Pavon) Mez. 22 66

Sloanea berteriana Choisy 51 216

Tetragastris balsamifera (Sw.) Kuntze 4 65
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The growth in the Carite plantation is the

most rapid at present. The trees here are of

best form also, some to 50 feet tall, and the

basal area is 110 square feet per acre. The
Rio Abajo site is also good, but because of

a more shallow soil height growth has nearly

stopped at 30 to 35 feet. The decline in

diameter growth is probably partly due to

crowding, since this site appears unable to

carry the 90 square feet of basal area per

acre which the stand had attained. It was
thinned to 80 square feet.

The Luquillo plantation growth apparently

reflects the very shallow soil on which it is

growing. The average height of the trees

is only about 30 feet and the crowns are

small. The basal area of the plot is 83

square feet per acre.

Early cessation of height growth at Rio

Abajo and Luquillo is apparently an indica-

tion that little can be expected from teak

on these sites. This bears out the conclusion

that teak has almost no place in Puerto Rico,

unless it be as a roadside and fencerow tree.

We cannot afford to provide it with the good

sites it requires.

Colorado Type Plots Established

The availability of funds for stand impro-

vement in Puerto Rico has raised the ques-

tion as to the justification of such work on

the poorer sites, particularly in the Colorado

type. The growth in unimproved forest in

this type is very slow, and there is some
question as to how much an improvement
cutting will accelerate it. Only two small

plots had previously been established in this

Table 11.—Tea

Caribbean Forester

type, and both of these are on the same site

in the Luquillo Forest.

Four additional quarter-acre plots were

established in the Carite, Toro Negro, Gui-

larte, and Maricao Forests of the Cordillera.

All are located above 2,000 feet elevation

and with rainfall in excess of 100 inches an-

nually. Three of these plots were subjected

to an improvement cutting at the time of

establishment, leaving only about 50 square

feet of basal area per acre. The fourth had
been improved five years previously and now
has a basal area of 98 square feet. This last

plot may show accelerated growth not evi-

dent immediately after cutting. The open

character of these stands is indicated by the

fact that less than 20 percent of the trees

of two inches or more in diameter are in the

suppressed class.

Satinwood Growth Disappointing

A plantation of satinwood (Zanthoxylum

flavum Vahl ) established in the Guajataca

Forest (elevation, 500 feet; rainfall, 80 inches

annually) has made little growth. Two
years ago plot measurements showed the

average diameter of 68 dominant and co-

dominant trees to be 2.6 inches after 11

years of growth. This is a mean annual

diameter growth rate of 0.24 inch. This

growth rate, for one of our most valuable

species on a site similar to its natural envi-

ronment, was disappointing. It was hoped

that acceleration would take place, since the

trees at that time were well established yet

were still widely spaced. Current growth,

as indicated by measurements during the

stand growth

Plantation

Carite
Rio Abajo
Luquillo

Age in

1951

Years

15
12

13

Number

101
28

Dominant and codominant trees

Average
diameter
in 1951

Inches

7.2

6.3

5.6

Annual diameter growth rate

Mean to 1949

Inches

0.52

0.57

0.47

Current since

1949

Inches

0.45

0.35

0.19



January 1952 1-1

past two years, is even slower. The domi-

nant and codominant trees are now growing
only 0.17 inch in diameter per year. If this

slow growth continues, this species, valuable

as is its wood, may have no place in future

forestry here.

Maria Growth Records Continued

Growth plots were remeasured in plan .

a

tions of maria (Calophyllum antillanum (Jacq.)

Britton; on three sites. One is in the Ma-
ricao Forest (elevation, 2,000 feet; rainfall,

100 inches annually) on a poor laterite clay

soil. The second is in the Luquillo Forest

(elevation, 2,000 feet; rainfall, 100 inches

annually) on a less laterized clay soil. The
third is located in the Guajataca Forest (ele-

vation, 500 feet; rainfall, 80 inches annually)

on an exposed limestone hilltop with shallow
soil. The development of these plantations

is indicated in Table 12.

This tabulation shows that maria, on these

three very adverse sites, is making fair

growth and that the rate appears to be in-

creasing. At Maricao and Guajataca it is

growing where other trees planted have
failed.

Maga Development Unsatisfactory

Two years ago the first remeasurement
in plantations of maga (Montezuma speciosi-

ssima Sesse & Moc.j showed that growth had
virtually stopped in the limestone sinkholes

in the Rio Abajo Forest (elevation, 500 feet;

rainfall, 80 inches annually) on the north

coast. At that time it was also reported

that tree form in the Toro Negro Forest

(elevation, 2,500 feet; rainfall, 120 inches)

was superior to that on the coast. The se-

cond remeasurement of these plots, made
this last year, showed some new develop-

ments. The data appear in Table 13.

Current growth is very slow in both plan-

tations. At Rio Abajo it may be partly due

to the degraded soil, but it appears that this

species, to continue its rapid initial growth,

must have a well drained and fairly fertile

soil. The plantations are so open that over-

density cannot be considered a cause of slow

growth. Also, thinning is undesirable be-

cause as experience elsewhere has shown, it

leads to epicormic branching. Many of the

trees on the wet soil at Toro Negro have died

during the past two years, apparently as a

result of a root rot. The most rapid growing

trees there are near the base of a slope yet

above the alluvium. No additional plantings

of maga are being made until the fate of the

extensive plantations already established is

known.

Rapid Growing Cedar Trees Found

The most successful planting of cedar

(Cedrela mexicana Roem.j in Puerto Rico is

located in the Luquillo Forest (elevation,

1,500 feet; rainfall, 120 inches annually).

Table 12.—Maria stand growth

Plot

Age in

1951

Basal

area
per acre

in 1951

Dominant and codominant trees

Number
Average
diameter
in 1951

Annual diameter growth rate

Mean to

1949
Current since

1949

Years Sq. ft. Inches Inches Inches

Maricao

D 18 117 26 6.0 0.31 0.38
E 18 98 39 7.3 0.41 0.55

Luquillo 14 84 121 4.7 0.28 0.34
Guajataca 14 45 175 3.6 0.21 0.34
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The soil is clay but is shallow and relatively

well drained. The cedar was planted in mix-

ture with West Indian mahogany (Swietenia

mahagoni JacqJ. Many cedars died, leaving

only those which found adequate light and

favorable soil conditions.

A growth plot was established in this plan-

tation in 1947, 11 years after planting. At
that time the average diameter of the do-

minant and codominant trees was 5.5 inches

or a mean annual diameter growth of 0.50

inch. Since that time the current annual

diameter growth of the dominant and co-

dominant trees has been 0.38 inch, somewhat
less, but still rapid. These data indicate the

rapid growth possible by individual, well-

located cedar trees on this site. Unfortu-

nately, as is borne out by other plantings

throughout the island, only a small propor-

tion (15 percent here) of the trees planted

find conditions suited for such growth. In

this plantation the other trees, which grew
more slowly have been suppressed by the

mahogany and native trees.

Capd Prieto Growth Rate Declines

Capa prieto (Cordia dliodora Cham. J is one

of the more valuable furniture woods native

to Puerto Rico. It is widely distributed, and

on well drained rocky soils regenerates well

in nature. Its use in reforestation has been

tested on a number of sites here. One of

the best sites on public lands appeared to

be in the Carite Forest (elevation, 2,500

feet; rainfall, 100 inches annually) on a

loose granitic soil.

Caribbean Forester

A growth plot located in a plantation es-

tablished here in 1937 showed that when 12

years old the 36 dominant and codominant
trees averaged 5.9 inches in diameter, a very

satisfactory mean annual diameter growth
of 0.49 inch. The trees were well formed
and some were 50 feet tall. Current annual

diameter growth of the dominant and co-

dominant trees for the past two years is

only 0.20 inch. The decline is apparently

not due to crowding, since the basal area is

only 32 square feet per acre. Weather has

been favorable. Growth measurements are

being continued to determine the future

trend and to shed light on the causes for

this decline, since it could materially affect

plans for underplanting this species in de-

graded forest.

Capd Blanco Growth Measured

Capa bianco (Petitia domingensis Jacq.J pro-

duces a wood suitable for cabinet work and
also durable in the ground. In addition, the

tree is hardy on adverse sites. A consider-

able area in the public forests has been

planted with this species. One of the bet-

ter plantations is located in a sinkhole bot-

tom on a shallow limestone soil in the Gua-
jataca Forest (elevation, 500 feet; rainfall,

80 inches annually.).

Plot measurements in this plantation show
that in 1949, at age 13 years, the average

diameter of the 41 dominant and codominant

trees was 4.2 inches, a mean annual diameter

growth of 0.32 inch. Subsequently the cur-

rent annual growth has been 0.23 inch.

Table 13.—Maga stand growth

Plantation
Age in

1951

Rio Abajo

Toro Negro

Years

13

15

Basal

area

per acre

in 1951

Sq. ft.

58

42

Dominant and codominant trees

Average Annual diameter growth rate

Number diameter

in 1951 Mean to Current since

1949 1949

Inches Inches Inches

29 5.2 0.42 0.14

59 4.9 0.35 0.19
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This decline is apparently not due to crow-

ding since the basal area is only 36 square

feet per acre. It probably reflects the shal-

low soil and a resultant increasing shortage

of moisture as the stand progresses. Addi-

tional remeasurements are to be made to

determine the future of this plantation.

Practical Methods of Increasing Forest

Land Productivity

There are two main approaches to in-

creasing forest land productivity in Puerto

Rico, through (1) reforestation of bare lands

and (2) the improvement of forests already

existent. Reforestation involves selection

of species, seed collection, handling, storage,

germination, nursery propagation, and plan-

ting, and its success is measured by the

adaptability of the species to the site. For-

est improvement includes partial cuttings,

disease and insect control, and underplanting.

Research has been in progress in most of

these fields during the past year.

Pre-sowing Herbicides Effective in Nursery

A series of experiments was begun during

the past year to determine the degree to

which chemical herbicides might reduce the

cost of weeding in the nurseries. Consul-

tation with the staff of the Federal Expe-
riment Station at Mayagiiez led to a plan

including pre-sowing, pre-emergence, and
post-emergence treatment, and using casua-

rina (Casuarina equisetifolia Forst) and broad-

leaf mahogany (Swietenia microphylla King).

The pre-sowing phase of this study was
undertaken during the past year. Two che-

micals, sodium TCA and 2,4-D (in the amine
salt form) were tested. Since TCA is most
effective on grasses and 2,4-D on herbaceous
weeds, a mixture of the two, TCA at the

rate of 50 pounds per acre and 2,4-D at the

rate of 8 pounds per acre, is recommended
as a result of the tests. This application

prevented heavy weed growth for two
months. Sowing of mahogany done one
week subsequent to treatment showed no
injurious effects from the herbicide. Ca-

suarina survival was low when sown one
week after treatment with 2,4-D, but it was

unharmed after the second week. Seedlings

which broke the surface showed no subse-

quent ill effects from the herbicides. Pro-

tection for two months is not adequate to

eliminate all weeding until the stock is lifted

but gives the seedlings protection when it is

most needed.

Mangrove Clearctdting Study Begun

The rapid and dense regeneration of

cleared tidal flats with white mangrove

(Laguncularia racemosa (L.) Gaertnj is a com-

mon sight in Puerto Rico. It suggests sim-

ple clearcutting as a silvicultural practice.

A study of clearcutting was begun during

the past year to determine the rapidity of

development and the character of the resul-

tant regeneration.

A strip of one acre in area (66 X 660

feet) was clearcut in a 20-year-old stand in

the Aguirre Forest. The strip was laid out

north-south perpendicular to the prevailing

wind direction. It was planned to cut an

adjacent strip to the windward as soon as

regeneration was complete. At the end of

the year the area had not completely rege-

nerated, but apparently it will by the end

of the second year. There was no sign of

wind damage along the edge of the strip.

The cutting dried out the soil considerably.

Seedlings were generally absent on the driest

areas and on charcoal pit sites.

Second Thinning Made in Pinones Mangrove

The overdensity and stagnation common
in young mangrove stands was described

two years ago. It was pointed out that a

considerable loss is sustained in growth over

a period of several years due to excessive

competition among the trees. The reaction

of such dense young forest to early thinnings

was tested in 1949 in a 12-year-old stand

in the San Juan Forest. The average tree

diameter in this stand was 1.6 inches, the

largest trees being 5 inches. The thinning

attempted to leave a predetermined basal

area and to balance the distribution of trees

through the diameter classes, leaving about

an equal basal area in each. The results of

this thinning are shown in Table 14.
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Table 14.—Basal area increment in

white mangrove

Plot

Basal area per acre

11140 1951

Sq. ft.

A 79

C 61

E (unthinned) 148

Sq. ft.

127

91

141

In 1951 both Plots A and C appeared to

need more thinning and were rethinned, Plot

A to 86 square feet of basal area per acre

and Plot C to 61 square feet. Plot E, the

control, lost in basal area as a result of very

heavy mortality caused by excessive compe-

tition. About 4,500 trees per acre were

eliminated by this cause. Major differences

between the thinned and control plots are

in tree form and uniformity of spacing.

Mistletoe Eradication Fails

A year ago it was reported that an attempt

to control mistletoe in a plantation of maga
(Montezuma speciosissima Sesse & MocJ was

being made. Two limestone sinkholes with

an area of about 14 acres were selected in

the Guajataca Forest. Here, in a 13-year-

old plantation, about 80 percent of the trees

were infected with what is apparently a

species of Phthirusa. A test of the rate of

re-incidence of the parasite was made by

cutting out all infected branches on the trees

in this area. Trunks were lopped off where

necessary. The work was somewhat hazard-

ous and cost about five man-days per acre.

In spite of the heavy infection this eradi-

cation did not destroy the stand, and a year

later the general aspect of the plantation

is not unlike that before the treatment.

During the year mistletoe reappeared on

half the trees. Most of it is still small, with

sprigs less than six inches long. This

apparently is reincidence. Larger plants,

which are also common, apparently were

small and escaped notice at the time of the

treatment. Less than half of the infected

trees were freed from the parasite by the

treatment. The source of reinfection is

nearby infected trees, some of which are on

private lands. This source must be elimi-

nated before eradication can be successful.

Since maga, on other counts, is proving less

desirable as a plantation tree than was ori-

ginally supposed, no further effort will be

made to eradicate mistletoe at present. In

this vicinity it has attacked a small planta-

tion of capa prieto (Cordia alliodora Cham.)
but does not seem to attack either maria

( Calophyllum antillanum (Jacq.) Brittonj or

West Indian mahogany (Swietenia mahagoni

Jacq.). A number of trees of maga were
described and marked to make possible the

observation of the development of establish-

ed mistletoe and its effect on tree growth.

This problem can apparently be best avoided

by underplanting the maga plantations with

a tree species which is not attacked by mist-

letoe.

Girdling of Yagrumo Effective

Yagrumo hembra (Cecropia peltata L.), an

aggresive, rapid-growing tree with few uses

at present, frequently forms a nearly com-

plete overstory in secondary stands. The
tree is of value in places, where it rapidly

closes major breaks in the canopy, pre-

venting herbaceous vine growth beneath, but

it is also a weed where it dominates an

understory of valuable trees. Its eradica-

tion is a common problem.

A test of girdling and poisoning of 86 ya-

grumo hembra trees was made in the Luqui-

llo Forest during the past year. Seventy-

seven of these trees were frill-girdled and

then poisoned with a solution of ammate
(ammonium sulfamate) made by adding 10

pounds of crystals to a gallon of water. An
additional nine trees were frill-girdled with-

out poisoning. The trees ranged in size

from 2 to 29 inches, and most of them were

dominant in the canopy. They were treated

in January, prior to an extended dry period.

The results were slow in appearing. After

six months the tree crowns were still nor-

mal and no tree had begun to sprout beneath

the girdle. Most of the trees had increased
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in diameter immediately above the girdles,

but none had formed a bridge. There was
some sign of dead cambium below the gird-

les, apparently a result of the poison. After

10 months six of the nine trees not poisoned,

and 51 of the 77 poisoned trees were dead.

The results indicate primarily the effect of

girdling rather than poisoning. Trees of

all sizes were affected about equally, except

that trees of less than 10 inches in diameter

tend to sprout more vigorously than larger

trees. After 12 months only two trees

which had not been poisoned and seven

which had been poisoned were alive. Only

four of these have bridged the girdle. The
crowns of the others are apparently dying

and they have feeble sprouts beneath the

girdles.

The outstanding result of this study was
not the failure of the ammate poison to kill

the trees promptly, but, rather, that girdling

alone proved so effective. It had been sup-

posed that frill-girdles, which are generally

less than two inches wide, would be rapidly

bridged or that vigorous basal sprouts would
develop. The poison was applied to prevent

this, but evidently was neither effective nor

necessary. The sprouts which have deve-

loped are chiefly on trees exposed to con-

siderable light. It is very doubtful that the

sprouts in the shade will reach the canopy.

Girdling of yagrumo is now to be tested on

a larger scale.

Pomarrosa Sprouting Studied

Pomarrosa (Eugenia jambos L.;,a native of

tropical Asia, has become thoroughly natu-

ralized in Puerto Rico. It is generally

shrubby in form, but may grow to 35 feet

in height. It is tolerant and commonly in-

vades secondary woodlands in moist parts

of the island. Its great sprouting vigor is

an advantage where the tree is wanted and
a problem where it should be removed from
forests of better species. Presumably, by
different cutting practices it should be pos-

sible to (1) maximize fuelwood yield, (2)

improve stem form for the production of

posts, or (3) eliminate the tree from the

stand.

A preliminary study of the sprouting of

pomarrosa was undertaken during the past

two years in the Rio Piedras Woodlot. An
improvement cutting was made in a mixed
secondary forest with a large representation

of pomarrosa. Sixty-seven stumps of po-

marrosa were tagged and described as to

the presence of standing trees remaining in

the clump, diameter, and the canopy opening

above. The stump diameters ranged from
two to eight inches.

Data collected after 16 months show some
indications by comparing above—and be-

low—average groups. Only three stumps
failed to sprout. The average number of

sprouts per living stump was 11, and the

average height of the tallest sprout was 4.3

feet. Other relationships apparent within

the limits of the data are as follows:

1. The larger the stump the taller the

sprouts.

2. The larger the canopy opening the

greater the number of sprouts produced

and the more rapid is their growth.

3. Canopy opening is more important than
diameter in its effect upon sprouting

vigor.

4. Solitary stumps tend to put forth more
sprouts than those which form a part

of an incompletely cut clump.

From these relationships it is seen that

maximum fuelwood yield results from clear-

cutting and coppice. Tree form and dia-

meter growth may be improved somewhat
by removal of crooked stems from individual

clumps, since few new sprouts develop in

these clumps, especially if sufficient stems
remain to form a canopy above. Only three

stumps died, indicating that poisoning may
prove necessary for eradication of pomarrosa.

Broadleaj Mahogany Thinning Continued

The first experimental thinnings in broad-

leaf mahogany (Swietenia ihvcrophylla King J

were reported two years ago in 11-year-old

plantations in the Luquillo Forest (elevation

1,000 feet; rainfall, 140 inches annually).

Subsequent growth, as described elsewhere

in this report, is satisfactory, and wind dam-
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age, although some occurred, has been un-

important.

As a consequence additional thinnings

have been made in 500 acres of plantations

of the same age elsewhere in the Luquilio

Forest and in the Rio Abajo Forest (eleva-

tion, 500 feet; annual rainfall, 80 inches).

These thinnings left a basal area of 60 to

80 square feet per acre. The results are

generally satisfactory, with no wind dam-
age nor excessive vine growth. The vege-

tation beneath the stand has become more
dense, and includes saplings of a number
of desirable tree species. The mahogany
crowns are rapidly closing the canopy open-

ings.

A quarter-acre plot was thinned very

heavily to determine the desirability of this

practice. Its basal area was reduced from
90 to 42 square feet per acre. A number
of large dominant trees remain which should

be able to keep ahead of vine growth. The
average diameter after thinning was 5.1

inches. During the first six months there

has been no evidence of a vine problem.

West Indian Mahogany Thinned

Experimental thinning of a 20-year-old

plantation of West Indian mahogany (Swiete-

nia mahagoni JacqJ in the Luquilio Forest a

year ago showed the species to be windfirm,

but that it tended to produce abundant epi-

cormic branch growth when heavily thinned.

With this limitation in mind a thinning was
made in a 14,-acre growth plot in the Guaja-

taca Forest (elevation, 500 feet; rainfall, 80

inches annually).

This plantation, 15 years old, had attained

an average tree diameter of 5.5 inches and

a basal area of 81 square feet per acre. It

is growing on a protected site, but because

the soil is shallow, it was believed that

growth was probably decreasing. A large

number of misshapen trees were interfering

with the development of better formed indi-

viduals. The thinning reduced the number
of trees per acre from 700 to 520 and the

basal area per acre from 81 to 66 square

feet. Most of the suppressed trees were re-

moved, so that the percentage of the total

number of trees which are dominant or co-

dominant rose from 31 to 40. The form
of the trees remaining, while many are

branchy, is much better than that of those

removed.

Stagnated Maria Reacts Slowly to Thinning

Maria (Calophyttum antillanum (Jacq.) Brit-

ton ) grows well on adverse sites throughout

the humid portion of the island. Some of

the earliest plantations were of these species

in the Maricao Forest (elevation, 1,500 feet;

rainfall, 100 inches annually). A 20-year-

old plantation on a laterite soil in this area

had stagnated and was in need of a thinning.

In 1944 a plot in which the average diameter

was 4.7 inches was thinned from a basal area

of 165 to 112 square feet per acre. An in-

crease in tree growth rate took place during

the first year subsequent to the thinning but

it was not sustained, indicating that it may
have been due merely to good weather.

A heavier thinning was made in 1949 in

two other plots, leaving only 80 square feet

of basal area per acre. This thinning left

85 percent of the remaining trees with

crown freedom and overhead light. No
windthrow resulted. However, neither has

any growth acceleration. During the past

two years the basal area increased to 94

square feet per acre but the average annual

diameter growth was 0.15 inch, compared

with 0.16 inch before the cut. The crowns

are still narrow, with few new branches.

The solution does not appear to be heavier

thinning, because the trees are well sepa-

rated, but rather in more timely thinning.

The trees apparently react only very slowly

after having been suppressed so many years.

Had the stand been thinned 5 or 10 years

earlier it seems probable that rapid growth

would have been sustained. In an adjacent

plot where the forest was more open, never

exceeding 85 square feet of basal area per

acre, the average annual diameter growth of

the 26 dominant and codominant trees for

the same period has been 0.55 inch.

Partial Cuttings Improve Luquilio Forest

Since 1943 some 5,000 acres of secondary

stands of the tabonuco and Colorado types
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in the Luquillo Forest have been cut over.

These cuttings were made primarily to im-

prove the forest. They salvaged over-

mature timber, harvested mature trees, re-

moved inferior species and poorly formed

trees, and liberated and thinned sapling and

pole stands. They always left a protective

tree canopy. These cuttings were accom-

plished through timber sales. A number of

these sale areas were gone over to determine

the visible results in the stands five years

subsequent to cutting.

The appearance of the stands today is di-

rectly related to (1) the proportion of un-

saleable inferior trees which were in t he

overstory at the time of cutting, and (2)

the abundance of young growth in saplings

or small poles at that time. Where few un-

saleable trees were present in the forest ini-

tially and where young growth was dense

the stand became highly productive imme-
diately with just one cutting. Such stands

are now dense and composed of straight

stems suitable for posts and poles. Some
sawtimber species are also present. All

trees suited only for fuelwood have been

eliminated. A second cutting, usually for

posts or crossties, has been made in some
stands of this character in the tabonuco

type.

Where worthless sierra palms (Euterpe

globosa Gaertn.; or yagrumo hembra (Cecro-

pia peltata L.j trees dominated the canopy

at the time of the cutting, their represen-

tation has been increased. Nevertheless, in

some places desirable reproduction has de-

veloped beneath these trees. Such stands

cannot now be improved through further

timber sales, but only through removal of

worthless trees by paid crews. The priority

of this work in different areas is governed

by the quantity and quality of the regenera-

tion to be benefited.

Where advance reproduction was absent,

its development since cutting has not been

marked. Except on the poorest sites a jun-

gle of herbaceous vegetation, including razor

grass in the Colorado type, has developed.

This vegetation does not seem to have inter-

fered with saplings already established but

may have smothered new seedlings.

The cuttings have generally been benefi-

cial, particularly where the stand was in

good condition at the start. Elsewhere they

should be accompanied by the elimination

of worthless canopy trees remaining and or

artificial regeneration by underplanting.

Cofjee Shade Problems Surveyed

In the report of a year ago the interest

of the Forest Service in a healthy coffee in-

dustry was described. The coffee planta-

tions, which are a type of forest, have pro-

tected a large area in Puerto Rico that

should always remain tree covered. Never-

theless, these plantations are now being

gradually cleared. In an effort to stop this

trend the Station has begun a program of

research to increase the yield of these lands

in coffee, wood, or other tree products.

The staff participated in a joint study of

variability of coffee yields and the factors

responsible therefor, in cooperation with the

local Research Unit of the Bureau of Plant

Industry and Soil Conservation Service.

This study was in the form of a survey of

some 60 sites within 30 progressive coffee

farms. It was made during the autumn,

just before the harvest, so that the relative

yields of coffee trees growing under diffe-

rent conditions could be appreciated.

The survey brought forth a number of in-

dications of value in orienting future re-

search. Overhead shade intensity proved

to be the environmental factor most clearly

related to yield of the coffee tree. The
higher yielding trees are frequently beneath

openings in the canopy, suggesting that

shade is generally too intense. Some un-

explained variation from this relationship

indicates that competition for soil nutrients

may sometimes be more important than that

for light. A long time lag between cause

and effect may also obscure the picture.

Shade seems to become less important as

elevation increases. The foliage of coffee

trees beneath dense shade has a deeper green

color than elsewhere, but the trees produce

less fruit. Nevertheless, trees completely

exposed "burn out" after one to three years
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of heavy yields.There was some evidence

that irregular shade, permiting two or more
hours of continuous direct sunlight to reach

the coffee plant, is superior to light of simi-

lar aggregate amount which diffuses through
a uniform shade tree canopy. Opinion re-

garding the merits of different shade tree

species is variable, but legumes are general-

ly favored. Six species of trees are com-
monly used: guaba (Inga vera WilldJ, guama
(Inga lamina (Sw.) Willd.;, moca (Andira

inermis H.B.K.J, pollof Dcndropanax arboreum

(L.) Dene & PI. J, guaraguao (Guarca trichi-

lioides L.j, and bucayo (Erythrina poeppigiana

(Walp.) O.F. Cook;. The unexpectedly

high nitrogen content of soils beneath coffee

plantations, found in the same survey, lends

weight to the belief that the nodules of the

legumes make an important contribution.

Recently Introduced Species Tested

Primavera (Tabebuia donnell-smithii Rose;

was introduced four years ago for testing

on a variety of sites. In the Luquillo For-

est (elevation, 500 feet; rainfall, 110 inches

annually) on a deep lateritic soil, four-year-

old trees are 30 feet in height and four to

five inches in diameter. In the Cambalache
Forest (elevation, sea level; rainfall, 60

inches annually) on a shallow limestone soil

trees of the same age are 10 to 12 feet tall

and one to two inches in diameter. Addi-

tional plantings were made during the past

year on three new sites.

Mexican cypress (Cupressus lusitanica MillJ,

a valuable conifer from Mexico and Cen-

tral America, was introduced three years

ago. It has proven easy to propagate and

a very rapid growing species where planted

in the mountains at 2,000 feet and 3,500 feet

above sea level. Three-year-old trees are

eight to nine feet tall and very thrifty, even

on degraded sites. Additional seed was pro-

cured for further testing on new sites.

Mahoe Suffers from Die-back

Mahoe (Hibiscus elatus SwJ a cabinet wood
from the other Greater Antilles, has grown
very rapidly in recent plantings on a variety

of sites both near sea level and at 3,000 feet

elevation. Six-year-old trees under-planted
in the Rio Abajo Forest ( elevation, 500 feet;

rainfall, 80 inches annually) are 50 feet tall

and of excellent form. During the past

year a few of these trees died back as much
as 10 feet and subsequently put forth an
ugly branchy crown. The organism, which
causes a wilting of the leaves and blackening

of the upper trunk, is unknown. For some
months there has been no recurrence, so this

disease may be a problem only during cer-

tain periods.

Casuarina Fails on Wet Site

Casuarina ( C. equisetifolia Forst ) has been

planted in a number of areas within the Rio

Abajo Forest (elevation, 500 feet; rainfall,

80 inches annually) to improve farmed-out

soils. It has proved to be a very hardy tree

for this purpose, although this location is

near the upper altitudinal range for its best

growth.

One plantation, after a promising start,

now appears destined to failure. The site,

a degraded red clay worn out by tobacco

farming, was covered with course grass at

the time of planting. The trees grew ra-

pidly and in three years killed out the grass.

Then, apparently during rainy weather, the

soil became saturated and the tree crowns

yellowed. Subsequently a number of trees

have died as a result of what appears to be

a root rot. On nearby sites where the soil

is loose and porous the trees are thrifty.

On the worst sites at this elevation roble

(Tabebuia pallida MiersJ is apparently a bet-

ter tree for soil improvement.

Slash Pine Inoculated With Mycorrhizae

Considerable difficulty has been experi-

enced both in propagation in the nursery

and the establishment in the field of coni-

fers, especially slash pine (Pinus caribaea

Mor.j. All species tested, with the excep-

tion of Mexican cypress (Cupressus lusitanica

MillJ, have become chlorotic and weak in

the nursery and few reached lifting size.

Analysis of needles and stems of unthrifty

slash pine seedlings by Dr. Carl L. Stone of

the Department of Agronomy of Cornell
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University led to the recommendation that

ammonium phosphate be applied. The re-

action was feeble. Subsequently, mycorr-

hizae were received from Indonesia and cul-

tured by the University of Puerto Rico Agri-

cultural Experiment Station. Inoculation of

the seedlings with mycorrhizae appeared, at

least temporarily, to have a beneficial effect

in gradually eliminating the chlorosis. How-
ever, when the stock was lifted there was
no macroscopic evidence of mycorrhizae, nor

have treated seedlings proved superior in the

field. They are still too recently planted

to provide final conclusions. The trees re-

ferred to in last year's report as having re-

covered are not vigorous, but some appear

destined to survive.

Toon Responds Well to Release

Toon (Cedrelc toona Roxb.J has been pre-

viously reported as a rapid growing exotic

which showed promise in underplantings.

Plantations in a variety of sites show no

attack by the shoot borer (Hypsipyla) which

damages other cedars. A six-year-old plan-

tation in the Cambalache Forest (elevation,

sea level; rainfall, 60 inches annually) was
released completely from overhead shade

during the past year. The trees have

grown rapidly, the largest to three inches

in diameter and 20 feet in height. They
have not put forth excessive side branches,

and there is no evidence of shoot borer.

Practical Methods of Increasing the

Utility of Wood

Research in this field has been confined

largely to studies of the service life of un-

treated fence post and simple methods for

their preservation.

Penetration Secured by Cold Soaking

As a supplement to a comprehensive study

of the treatment of fence posts by the cold-

soaking method being undertaken by Miguel

A. Hernandez of the Insular Forest Service,

the Station made use of 265 excess posts of

57 species to determine capacity to absorb

the preservative and their subsequent du-

rability.

The posts, three inches in diameter, by
four feet in length, were soaked for 120

hours in a five-percent solution of penta-

chlorophenol in diesel oil. Absorption of the

solution ranged from 1.5 to 18.1 pounds per

cubic foot of wood. Results with a few of

the commoner species tested follow:

Absorption

Micropholis chrysophylloides Pierre 6.9

Inga laurina (Sw.) Willd. 6.5

Guaznma ulmifolia Lam. 3.3

Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. 12.3

Inga vera Willd. 6.5

Ormosia krugii Urban 5.0

Andira inernxs H.B.K. 5.8

Bursera simaruba Sarg. 15.1

Didymopanax morototoni (Aubl.)Dcne. 9.3

Tabebuia pallida Miers 5.4

These posts are being set in the ground,

some on the north coast and some in the

central mountains, to determine their du-

rability. The specific gravities of 20 of the

woods tested were determined as a part of

a study of the factors affecting absorption.

Treated Posts Serviceable Six Years in Mangrove

Six years ago 12 four-inch posts of casua-

rina (Casuarina equisetifolia ForstJ were set in

the San Juan Forest to mark the corners of

permanent growth plots. These posts were

first subjected to hot-and-cold-bath preser-

vative treatment, using carbolineum, with a

six-hour hot bath at 80 :

C. They were set

in mangrove soil which is usually but not

always above the brackish water level. Aft-

er six years 10 of these posts are entirely

sound. Two posts show a small amount of

decay near the top where they have end-

checked, but these are both still serviceable.

Test of Natural Durability .Yearly Completed

In 1947 a study of the natural durability

of the fence posts of 32 common post species

was begun. Eight posts of each species

were set in a graveyard within the Camba-

lache Forest. After 53 months only 27 of

the original 256 posts remain serviceable and

16 of these are infested with termites.
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Three species are outstanding: millo (Phy-

Uanthus nobilis Muell),with five posts service-

able, two of which are being attacked by
termites; pendula (Citharexylum jruticosum

Lj, with three posts serviceable, one of

which is being attacked by termites ; and

caimito de perro ( Chrysophyllum pauciflorum

Lam J, with four posts, all sound.

End-Diffusion Tested With Two Species

The end-diffusion preservative process is

one of the simplest methods for treating

posts. Freshly cut posts, with the bark on,

are stood vertically in a shallow bath of the

preservative solution, which diffuses up-

ward into the post. This method was tested

during the last year with eucalyptus (E. ro-

busta Smith; and guaba (Inga vera WilldJ.

A 25-percent aqueous solution of copperized

chromated zinc chloride was used. The
treatment, for absorption of one pound of

chemical per cubic foot, required from 17

to 21 days. The treated posts were dried

for three months before setting. Stain

tests made after drying indicate that absorp-

tion was confined to the outer sapwood. If

this is correct, the treatment will prove of

little value, since the central sapwood (no

heartwood present) is also highly suscep-

tible to decay. The posts were set to de-

termine their durability. Further tests will

be made on porous woods.

Charcoal-Cordwood Factor Determined

For some years the Station has attempted

to acquire reliable data relating charcoal

yield to the wood volume used in its manu-
facture. Such data would facilitate sales of

charcoalwood, making possible mere meas-
urement of the kiln, rather than counting

the sacks produced. Data from 100 kilns in

the Carite Forest were collected by the In-

sular Forest Service during the past year.

They indicated that the difference in yield

between sites used for the first time and
those previously burned, contrary to gen-

eral opinion, v/as insignificant. The aver-

age yield per cord using buried rectangular

kilns was twenty three 40-pound sacks,

whereas for the more common paraboloid

kilns it was 27 sacks. For rectangular kilns

the number of sacks can be satisfactorily

approximated by multiplying the length,

width, and height (all in feet) of the kiln

and dividing the product by six. For para-

boloid kilns the curved data indicate the

relationship shown in Table 15.

These data, which are for mixed fuelwood

from tabonuco type forest, may prove appli-

cable only locally. They are being tested in

the Carite Forest.

Effect of Post Cutting Time Studied

Two years ago it was reported that in for-

estry training courses given to the field men
of the Agricultural Extension Service and
the Soil Conservation Service these men
showed considerable interest in the question

as to the effect, if any, of cutting time upon

post durability. They had all been con-

fronted with this question in dealing with

rural people who adhere to various theories.

Table 15.—Charcoal yield from paraboloid kilns

Volume in sacks for different kiln heights
Circumference

of kiln
3 feet 4 feet / 5 feet 6 feet

Sacks Sacks Sacks Sacks

15 5

20 9 12 16

25 15 19 24 29

30 21 ,28 35 42

35 38 48 57

40 62 74

45 79 94
50 116
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In response to their request a study of this

nature was begun during the past year.

It is generally accepted by the rural peo-

ple that posts cut at certain times are more
durable than at other times. Their expla-

nation for this phenomenon usually centers

around moon phases, tides, days of the week,

or seasons of the year. There appears to be

no scientific evidence to support any of these

theories, yet with minor local variations

they are accepted and vigorously defended

throughout the tropical zone by peoples who
historically had no contact for centuries. A
local experiment to test these theories ap-

peared to have demonstrational, if not scien-

tific value.

Contact was made with a number of the

older farmers who had had long experience

and had a deep-seated belief of this nature.

All of their theories were considered in the

layout of an experiment which included the

following treatments

:

1. Two sites: coastal plain and central

mountains.

2. Four species: two perishable and two
durable.

3. Two moon phases: rising and waning.

4. Ten cutting times:

a. Spring, summer, fall, and winter.

b. High and low tides.

c. Clear and cloudy weather.

d. When trees are dormant and when
growing.

The experiment, including 1,800 fence

posts, has been established in the Toro Ne-

gro and Cambalache Forests. The last posts

were set in December, so no results are yet

evident.

Eucalyptus Used as Piling

Eucalyptus (E. robusta Smith ) is now avail-

able in some of the public forest plantations

to diameters as large as 15 inches. A satis-

factory market for this material has not

yet developed, so the Station arranged for

testing piling of this species in a housing

project near San Juan. The piling stood

the driving very well, and since they are

used underground, should prove as durable

as imported pine piling. As a result of this

test a number of contractors have made in-

quiries concerning this species.
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(Traduccion del articulo anterior)

Duodecimo Informe Anual d@ la Estaci*

de Experimentacion Forested Tropical

Durante el afio de 1951 el trabajo de la

Estaeion de Experimentacion Forestal Tro-

pical incluyo tres amplios campos: el desa-

rrollo de la dasonomia internacional, la in-

vestigacion de los problemas forestales de

Puerto Rico y la clivulgacion educativa. Es-

te informe describe los logros mas importan-

tes del afio en estos tres amplios campos y
bosqueja el programa para el afio venidero,

DESARROLLO DE LA DASONOMIA
INTERNACIONAL

La Estaeion participo en el clesarrollo de

la dasonomia internacional mediante el adies-

tramiento de estudiantes extranjeros, me-

diante comunicacion con forestales del tro-

pico tanto aqui como en sus propios paises

y por medio de la diseminacion de informa-

cion forestal de importancia internacional.

Durante el afio la Estaeion adiestro a seis

estudiantes extranjeros: de Malaya, Costa

Rica, Tailandia, Honduras, Java y Ecuador.

El perioclo de adiestramiento de estos estu-

diantes fluctuo entre varios dias hasta tres

meses. Les fueron demostrados o participa-

ron en administracion forestal, investigacion

y clivulgacion. Ademas, la Estaeion recibio

la visita de dasonomos y de tecnicos de cien-

cias afines, provenientes de Brasil, Islas Vir-

genes de Estados Unidos, Haiti, Suecia,

Francia, Paraguay y Honduras Holandesa.

El Jefe de Division efectuo viajes a las

Islas Virgenes de EEUU, Guatemala, Costa

Rica y Haiti. Los viajes a las Islas Virge-

nes, hechos en cooperacion con el Servicio

de Conservacion de Suelos dio como resul-

tado que se bosquejara un programa fores-

tal de la finca para dicha agencia en ese

area. Se puso en comunicacion con el Go-

bernador quien ahora esta interesado en el

progreso de la dasonomia en esas islas.

El viaje a Guatemala se hizo por invita-

cion del Servicio de Recursos Renovables del

Institute Interamericano de Ciencias Agrico-

las en Turriaiba, Costa Rica, para participar

en un carso da un mes de entrenamiento en

la selvkultura del pino y bajo los auspicios

del Institute de la F.A.O. Asistieron fores-

tales y otros tecnicos de diversos paises co-

mo Guatemala, Honduras, El Salvador, Ni-

caragua y Costa Rica. La organizacion del

curso era excelente y las excursiones dieron

una oportunidad de ver una variedad de con-

diciones forestales en Guatemala. Se vieron

algunas especies arboreas que merecen ser

probadas aqui y en otros sitios.

La diseminacion de informacion forestal

tropical continue a traves de la publicacion

de la revista "Caribbean Forester." En esta

revista se publicaron 11 articulos forestales

en ingles y espafiol, relatives a Brasil, Gua-
yana Britanica, Costa Rica, Mexico, Puerto

Rico y Trinidad, incluyendo tambien el un-

decimo informe anual de la Estaeion. El fi-

chero de envios de esta revista tiene un pro-

medio de 655 nombres, de los cuales la mitad

aproximadamente es de extranjeros.

Un total aclicional de 137 terminos en es-

pafiol fueron localizados y definiclos como
parte del Glosario de Terminologia Forestal.

En el afio venidero todas las definiciones

preparadas (posiblemente 800 terminos) se-

ran publicadas en la primera edicion combi-

nada y parcial de esta terminologia.

DESARROLLO DE LA CIENCIA
FORESTAL EN PUERTO RICO

La activiclad primordial cle la Estaeion

eontinuo siendo la investigacion de mejores

practicas forestales para Puerto Rico. Mas
que nunca antes hasta la fecha, la Estaeion

trato de poner ante el publico y el terrate-

niente los resultados de la investigacion fo-

restal.

Han aumentado las faciJidades en materia

de biblioteca, de utilidad tanto en activida-

des de investigacion como didacticas. Du-
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rante el ano se recibieron 1060 publicaciones

nuevas, entre ellas 37 revistas. Un aumen-
to presupuestario hizo posible la compra de

algunos libros nuevos, que se necesitaban.

Se clasifico un gran cumulo de material y se

archivaron 11650 tarj etas de catalogo biblio-

tecario.

INVESTIGACIOXES FORESTALES

Durante el ano pasado varios proyeetos

individuales sobresalen en importancia y por-

que toman mucho tiempo. En la zona cos-

tanera ha seguido adelante el inventario de

plantaciones forestales en tierras privadas

para determinar la adaptabilidad y creci-

miento de diferentes especies arboreas. Se

han encontrado registros adicionales de plan-

taciones viej as de manera que este proyecto

no se completara hasta pasados varios meses.

Conjuntamente con el Bureau of Plant

Industry - Soil Conservation Service Re-

search Unit se llevo a cabo un extenso estu-

dio de la zona cafetalera, el cual aparece des-

crito en mas detalle mas adelante.

Un logro importante en este ano pasado

lo ha sido tambien el trabajo en cuarteles

permanentes de ensayo. Se vencio el ter-

mino de un lustro para la remedicion de tre-

ce cuarteles de 0, 4 hectareas en el bosque

climacico de las Montanas de Luquillo. Se

midieron estos y otros 43 cuarteles mas pe-

quenos dispersos en los bosques publicos de

la isla en diferentes medios estacionales e

incluyendo muchas especies diferentes. Aun
no se han completado los analisis de los re-

sultados de mediciones de los cuarteles en

el bosque climacico. Se establecieron diez

nuevos cuarteles permanentes.

El foco de los estudios de campo continua-

ron siendolo los tres bosques experimentales.

Se establecieron en todos ellos nuevos estu-

dios de plantacion. Estos bosques tambien

aportan una contribucion directa a las co-

munidades aledanas, por medio del uso gra-

tuito de la lena seca. En Cambalache 103

familias se Uevarcn 106 "cuerdas" de ma-
dera en forma de haces de lena. En St. Just

14 familias extrajeron unas 13 cuerdas de

haces de lena provenientes del aclareo de 4

hectareas. Las ventas de madera del Bos-

que de Cambalache las cuales incluyeron 371

postes devengaron $107,50.

EDUCACIOX FORESTAL

Si la Estacion ha de contribuir al desa-

rrollo de la dasonomia en Puerto Rico, lo

cual es factible por su condicion de centro

de investigacion, no debe limitarse a la in-

vestigacion. A juzgar por las experiencias

del pasado no debe limitarse a publicar los

resultados de sus investigaciones. Para no

ensanchar la laguna entre el conocimiento y
su aplicacion practica, la Estacion debe ha-

cer un esfuerzo directo por llegar hasta el

pueblo a traves de los educadores y los tec-

nicos de divulgacion. Esta filosofia sirvio

de base para un programa didactico mas ac-

tivo durante el pasado ano.

Las actividades educativas de la Estacion,

muchas de ellas llevadas a cabo en coopera-

cion con el Servicio de Extension Agricola,

consistieron de dos programas de radio, la

publicacion de tres articulos en la prensa

local y tres reuniones en los bosques experi-

mentales, consistentes de tecnicos de Con-

servacion de Suelos, agricultores y ninos de

escuela. En el Bosque Experimental de

Cambalache se ha separado un area de de-

mostracicn de mejora de rodales. Se publi-

caron tres articulos de temas forestales en

idioma espanol. Se dieron conferencias a 4

grupos civicos. Se llevaron a cabo excursio-

nes para ensenanza de conservacion a las Ni-

nas Escuchas, Ninos Escuchas y A_dventis-

tas. Se trazo un plan de corta para un agri-

cultor progresista de la costa norte.

La Estacion tambien ha desplegado acti-

vidad en el sentido de tratar de incluir mas
ensenanza forestal en el curso de estudios

escolar. Los miembros del personal tecnico

ofrecieron conferencias sobre conservacion

y dasonomia aplicada a la finca y organiza-

ron viajes al campo para estudiantes de da-

sonomia y farmacognosia. Bajo la direc-

cion de miembros del personal tecnico se

reunieron dos grupos de maestros y como

resultado el ano que viene se habra de in-

cluir la ensenanza de las fases de conserva-

cion de diversos recursos en el plan de estu-
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dios de 12 anos de las escuelas publicas de

Puerto Rico.

Otra fase importante del desarrollo de la

dasonomia es el asesoramiento de los funcio-

narios gubernamentales. Los miembros del

personal tecnico de la Estaeion formaron

parte del "consejo asesorador" para las sec-

eiones de conservacion de recursos forestales

y suelos de un Programa de Fomento Agri-

cola para Puerto Rico, que estan preparando

conjuntamente todas las agencias agricolas.

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

En el programa de investigacion los expe-

rimentos van encaminados hacia la determi-

nacion de:

1. La extension y naturaleza de los bos-

ques de Puerto Rico.

2. La aportacion actual y potencial de los

bosques de Puerto Rico.

3. Los metodos practicos para aumentar la

productividad de los terrenos forestales.

4. Los metodos practicos para aumentar la

utilidad de la madera.

En estas paginas y bajo esos epigrafes

aparecen descritos los resultados mas sobre-

salientes del trabajo experimental. Estos

resultados se deben en parte a la valiosa

cooperacion de los funcionarios administra-

tivos del Bosque Nacional Caribe, del Ser-

vicio Forestal Insular, de la Estaeion Expe-
rimental Agricola de la Universidad de

Puerto Rico en Rio Piedras y de la Estaeion

Experimental Agricola Federal en Mayagiiez.

Extension y Naturaleza de los Bosques

La Estaeion continuo el estudio de los bos-

ques existentes, dandole entasis a las carac-

teristicas de crecimiento de los rodales cli-

macicos, segun observado en cuarteles de en-

sayo permanentes, algunos de los cuales tie-

nen ya mas de cinco anos. Tambien conti-

nuo el asesoramiento tecnico y procedente al

Inventario Forestal, proyecto de un lustro,

que lleva a cabo el Servicio Forestal Insular

y que esta completando ahora su trabajo de

campo.

Localizados los Bosques Climdcicos Remanentes

La localizacion y estudio de las pocas re-

liquias del bosque climacico de Puerto Rico

ha teniclo gran prioridad porque estos roda-

les proveen una guia en cuanto a caracteris-

ticas de las especies y sus practicas selvicul-

turales. Gracias a que el Servicio Geodesico

de EE. UU. termino un nuevo reconoci-

miento aereo de la isla y a que el Servicio

de Conservacion de Suelos presto una exce-

lente serie de ampliaciones fotograficas fue

posible localizar todos los bosques que pue-

Tabla 1.—Datos de rodales en bosque climacico

Numero de arboles Area basimetriea

Cuartel (metros cuadradosj

1945 1945 1950 1950

Tipo tabonuco

TR-1 713 638 43,6 46,7

TS-3 947 850 41,6 43,0

Tipo Colorado

CS-1 905 853 45,7 46,0

CS-2 727 675 38,9 38,9

CS-3 677 560 47,6 45,8

CS-4 732 689 53,8 53,1

CV-1 661 597 35,9 34,3

CV-2 587 468 23,9 24,6

CV-3 788 734 44,6 43,5

CV-4 805 761 34,3 35,2
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dan ser climaeicos. El dosel del bosque que

ha sido poco perturbado tiene una superfi-

cie uniforme en algunos sitios pero en los

demas, debido a los arboles emei'gentes, es

variable y se caracteriza en las fotografias

por sombras obscuras. En las fotografias

no es siempre facil diferenciar entre el bos-

que climacico y el bosque poco talado o los

cafetales pero las copas individuales son por

lo general considerablemente mas grandes

en los arboles de sombra de cafe que en el

bosque propiamente dicho. La maleza baja

puede distinguirse debido a su sombra mas
corta. Un total de 225 areas, incluyendo

las dudosas, han sido localizadas, como me-
recedoras de un estudio "in situ". Aquellas

que resultaren ser climacicas o casi climaci-

cas seran estudiadas mediante muestreo y
debidamente descritas.

La Martalidad Neutraliza el Incremento

en el Bosque Climacico

Un bosque climacico, al reflejar los efec-

tos de largo plazo del clima y del suelo,

tiende a ser mas estable que el bosque se-

cundaria Un indicio de esta estabilidad en

el Bosque de Luquillo puede verse en el re-

gistro de cinco afios de nueve cuarteles de

0,4 hectareas en los tipos tabonuco y Colo-

rado. En la Tabla Num. 2 aparece un re-

sumen de los datos para arboles de 5 cm.

o mas.

La estabilidad del area basimetrica evi-

dente en esta tabla es ocasionada por el

efecto combinado de la muerte de numero-
sos arboles y el crecimiento de los restantes.

La variacion en el area basimetrica total

entre los diferentes cuarteles es un reflejo

de las diferencias en los medios estacionales.

Xo Tiene Explicacion Ic Variabilidad

en, el Crecimiento del Tabonuco

La re-medicion de cuarteles de prueba du-

rante los ultimos afios ha indicado que ar-

boles de una misma especie creciendo bajo

condiciones aparentemente similares varian

considerablemente en compas de crecimien-

to. Debido a que el compas de crecimiento

afecta materialmente la eleccion entre de-

jarlos o cortarlos, se decidio buscar caracte-

risticas superficiales que pudieran ser bue-

nos indices de la capacidad de crecimiento

y que por lo tanto fueran una buena guia

para el procedimiento selvicultural.

Se escogio para la prueba al tabonuco

(Dacryodes excelsa Vahlj, la especie mas pro-

minente del tipo climacico tabonuco. Se
analizo un registro de cinco afios relativo a

172 arboles en un cuartel imperturbado (El

Verde it 3) en el Bosque de Luquillo (500

metros de elevacion; precipitacion anual de

3.048 mm.). Los indices probados fueron:

1. Diametro a la altura del pecho al co-

menzar el periodo.

2. Posicion en el dosel (clase segun la

copa) a traves del periodo.

3. Vigor aparente a traves del periodo.

4. Competencia, segun indicada por el area

basimetrica total de todos los arboles

comprendidos en un radio de 8 metros,

al comenzar el periodo.

En la tabla Num. 2 aparecen los coeficien-

tes de correlacion que se obtuvieron en el

estudio.

Tabla 2.—Coeficientes de correlacion para el crecimiento del tabonuco

I n d i c e Niimero de arboles Coeficiente

Diametro
Posicion en dosel

Vigor
Competencia
Posicion en el dosel y vigor
DAP, Posicion y vigor
Todas las cuatro

172 + 0,47

172 + 0,56

172 + 0,30

172 + 0,01

172 + 0,59

172 + 0,60

103 + 0,62
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La competencia, segun se midio, no re-

sulto ser un indiee confiable, posiblemente

debido a que hubiese sido mas satisfactorio

un radio mayor o menor alrededor del arbol.

La correlacion multiple de posicion en el do-

sel y vigor, los factores que mas facilmente

se determinan en el eampo, fue casi tan bue-

na como la de los cuatro factores combina-

dos. Estas correlaciones multiples eran to-

das altamente significativas pero aun con

todos los factores combinados solo se explica

alrededor del 34 por ciento de la variabili-

dad en indiee de crecimiento entre los distin-

tos arboles. Aparentemente entran en jue-

go otros factores ademas de los que se toma-

ron en cuenta, entre ellos posiblemente el

ambiente micro-eclafico, los cuales deben

considerarse para poder predecir satisfacto-

riamente el indiee de crecimiento del tabo-

nuco.

Una correlacion entre el diametro, la po-

sicion en el dosel y el vigor de 463 arboles

de especies como tabonuco, motillo (Sloanea

berteridna ChoisyJ, ausubo (Manilkara nitida

(Sesse & Moc.) Dubard j y masa (Tetragastris

balsamifera (Sw.) KuntzeJ did un coeficiente

de 0,61, lo cual indica que esta associes re-

acciona en forma similar.

Se Encuentra un Bosque Climdcico de Pantano

En una de las asociaciones forestales ori-

ginates de Puerto Rico, localizada en los pan-

tanos de agua dulce, dominaba el "palo de

polio" (Pterocarpus officinalis JacqJ. Casi to-

do ese bosque ha desaparecido debido a su

facil accesibilidad en o cerca de la planicie

costanera. En la costa oeste, al norte de

Mayaguez se ha encontrado una reliquia de

ese bosque, aparentemente imperturbada. El

medio estacional es muy humedo y esta inun-

dado durante parte del ano.

Se senalaron y midieron los arboles en un
cuartel de prueba de 0,12 hectareas para de-

terminar la naturaleza del rodal. El diame-

tro de los arboles se midio con cinta calibra-

da pero este no pudo cleterminarse con exac-

titud clebido a las estriaciones de los bolos.

Los datos del estudio fueron: 100 arboles

por hectarea y el area basimetrica era de

86,33 metros cuadrados por hectarea. (Mas
de la mitad cle esta cantidad era madera ase-

rrable). El diametro promedio de los ar-

boles es de 43 centimetres y los troncos mas
grandes pasaban de 127 centimetros. El do-

sel es muy uniforme y tiene de 26 a 30 me-
tros de altura. Los arboles mas grandes

son ramosos, aparentemente porque han sido

quebrados por los huracanes. El rodal pa-

rece ser de edad coetanea ya que no hay
sotobosque ni arboles cle menos de 15 cm.

de diametro. La unica especie asociada es

la palma real (Roystonea borinquena Cook ).

El Crecimiento de la Palma de Sierra

Verio con la Edad y con el Vigor

La palma de sierra (Euterpe globosa Gaertn.,)

es un arbol indeseable bastante comun en

los bosques de las montahas. Su compas cle

crecimiento reviste importancia ya que es un
factor en la agresividad de la especie. Se-

gun informes anteriores, su compas de cre-

cimiento no es tan rapido como se suponia.

El ano pasado el estudio cle registros de 5

ahos cle cuarteles de ensayo ha ofrecido

mayor informacion sobre este aspecto. En
la tabla num. 3 aparece el crecimiento anual

Tabla 3.—Crecimiento en altura de la palma se sierra por clases segun la copa.

Clase Segun Clase Segun Num. de Crecimiento anual

la Copa el Vigor arboles en altura

Dominante 2 25 10,00
Codominante 2 34 13,72
Intermedio 1 10 26,52

2 99 14,94
1 21 22,25

Dominado 2 95 15,65
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promedio en altura de esta especie en dos

cuarteles de 0,4 hectareas, en el Bosque de

Luquilio (elevacion, 666 metros; precipita-

cion 4064 mm. al aho).

Para ese analisis se usaron solo los arbo-

les que no habian cambiado de clase a lo lar-

go del periodo. La altura inicial se marco
haciendo una muesca en el tronco a la altura

de la rama verde mas baja. Se determino

el vigor ocularmente a base del tamano de

la copa y el color de la hoja, poniendole el

numero uno a ia mas vigorosa.

Considerando solamente los arboles en la

clase 2 (a base de vigor) puede verse que los

arboles dominantes eran los de mas lento cre-

cimiento y los dominados los mas rapidos.

Esta relacion inversa a lo usual puede expli-

carse solamente por el hecho de que los ar-

boles dominantes son muy viejos y los do-

minados son por lo general jovenes.

Aparentemente el vigor es muclio mejor

indice del compas de crecimiento que la po-

sicion en el dosel pues los arboles en la cla-

se 1 (segun el vigor) crecieron con rapidez

de 50 a 100 por ciento mayor que los arbo-

les menos vigorosos en la misma clase se-

gun la copa. Esto era de esperarse ya que

el vigor en si era parcialmente una funcion

del ambiente. Si el vigor es una medicla de

los nutrientes disponibles, como bien pudiera

ser, puede llegarse a la conclusion de que

bajo esas condiciones los nutrientes son un
factor limitante de mas empuje que la luz.

Fuede Compittarse la Edad

y Crecimiento de las Palmas

En el bosque pluvial la edad y el compas
de crecimiento de la mayoria de los arboles

es dificil de determinar debido a que los

troncos carecen de anillos de crecimiento

anual. Esto imposibilita la determinacion

rapida del compas relativo de crecimiento

o el valor relativo del medio estacional. La
palma de sierra (Euterpe globosa Gaertn.J que
crece en el Bosque de Luquilio, produce ci-

catrices foliares en su tronco, cuyo espacia-

miento parece proveer una clave de su com-
pas de crecimiento. Segun analisis de un
lustro en el crecimiento de 227 palmas se en-

contro una relacion entre la separacion ver-

tical de las cicatrices de la hoja y el numero
de afios que se requieren para crecer 0,33

metros en altura (Tabla Num. 4).

Tabla 4.—Compas de crecimiento de la

palma de sierra.

Bistancia verti- L . ,

cal entre cica- Crecimiento ^snodo requeri"

trices foliares anual en °n ?f
ra C1

"eCei"

advacentes en altura °- metros

el tronco en aitura

Cm. Cm. Anos

2,54 0,33 7,5

5,08 1,17 2,3

7.62 1.42 1,8

10,16 2,31 1.1

12,70 2,31 1.1

La distancia entre cicatrices foliares adva-

centes puede medirse con facilidad. La ci-

fra en la segunda columna de la tabla da el

compas de crecimiento y la cifra en la ter-

cera columna multiplicada por la altura de

la palma hasta la base de la penca verde

mas baja da un calculo de la edad de la pal-

ma. El uso de estos datos hace posible com-
parar el compas de crecimiento en distintas

areas, como una ayuda en la valorizacion de

medios estacionales.

Casi Completo el Analisis

de Existencias Forestales

Pronto estara disponible el cumulo de da-

tos mas completo que se haya recogido hasta

la fecha sobre los bosques de Puerto Rico,

como resultado de un inventario global que
ha llevado a cabo el Servicio Forestal Insu-

lar. La Estacion ha hecho los planes del

analisis de los datos de campo incluyendo

2800 cuarteles de un decimo de hectarea y
construccion de tablas volumetricas locales.

El inventario dara informes sobre la locali-

zacion y extension de los bosques existentes,

su densidad y composicion y el volumen ac-

tual y potencial en madera aserrable, postes

y leha.

Aportacion Actual y Potencial de los Bosques

Los resultados mas importantes de la in-

vestigacion en este campo se refieren al com-
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pas de crecimiento de diferentes arboles y
rodales bajo algun plan de ordenacion. Ta-

les resultados son indicios de la productivi-

dad potencial de los diferentes medios esta-

cionales forestales.

La Caoba Hondnrcha Continue

Su Rdpido Crecimiento

Se ha medido el crecimiento de plantacio-

nes de caoba hondurena (Swietenia macrophylla

King) de 13 ahos en el Bosque de Luquillo

(elevacion 333 metros
;
precipitacion anual

3.556 mm.) despues del primer aclareo efec-

tuado en 1949. El diametro promedio de

los arboles en dos cuarteles de un decimo de

hectarea era de 12,70 centimetros. Despues
del aclareo el crecimiento de los arboles ha

continuado a razon de 0,63 centimetros al

aho. El incremento ha sido rapido durante

los ultimos dos anos, segun lo indican las

cifras de la tabla num. 5.

Medido el Crecimiento de la Caoba Dominicana

La caoba dominicana (Swietenia mahagom
JacqJ es nativa de las Antillas Occidentales

Mayores y crece en ambientes pareeidos a

los de las areas mas secas de Puerto Rico.

En la isla se han establecido algunas plan-

taciones. Durante el pasado aho se analiza-

ron los registros de cuarteles en las tres

plantaciones mas viejas. Una de estas esta

situada en el Bosque de Guanica (elevacion:

al nivel del mar; precipitacion 762 mm. al

ano), en un pequeho valle con suelo de ori-

gen calizo. Otra plantation esta situada en

el bosque de Susua (elevacion: 166 metros;

precipitacion; 1270 mm. al aho) con suelo

somero clerivado de serpentina. La otra

plantacion esta situada en una ladera pro-

tegida en una hoya en el Bosque de Guaja-

taca (elevacion: 166 metros; precipitacion

anual: 2032 mm.). El crecimiento de estos

arboles aparece en la tabla num. 6.

Tabla 5.—Incremento de la caoba hondurena

Cuartel

Area basimetrica
(metros cuadrados por ha.)

Volumen
(metros cubicos por ha.)

1949 1951 1949 1951
Incremento

anual

Bisley 14,46 17,90 68,6 88,2 9,8

Coca 19,29 22,96 93,1 114,8 10,8

Tabla 6.—Crecimiento en rodales de caoba dominicana

Arboles dominantes y codominantes

Plantacion
Edad en

1951
Numero Crecimiento

promedio
en 1951

Compas de
anual en

crecimiento
diametro

Media hasta
1949

Actual desde
1949

Afios cm. cm. cm.

Guanica 20 62 14,22 0,71 0,48

Susua 14 55 8,14 0.66 0,61

Guajataca 15 53 13,97 0,96 0,76
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El efecto de las diferencias en medio es-

tacional es aparente por el compas de cre-

cimiento promedio en diametro de estas

plantaciones. Las plantaciones de Guanica

y Susua crecen a mas o menos el mismo

compas, el mejor suelo de Guanica casi esta

contrarrestado por la menor precipitacion en

ese area. La plantacion de Guajataca esta

en buen suelo y tiene amplia precipitacion.

El compas de crecimiento en Guanica y
Guajataca ha comenzado a declinar segun lo

corrobora el ser mas lento el compas actual

de crecimiento, en comparacion con la media

hasta 1949. En Guanica esto indica aparen-

temente una mayor competencia por hume-

dad ya que el area basimetrica es de solo

13,55 metros cuadrados por hectarea y los

arboles dominantes y codominantes reciben

iluminacion solar casi plena. En Guajataca

la decadencia en el compas de crecimiento

se debe probablemente a las limitaciones en

humedad y nutrientes. Aqui el rodal alcan-

zo un area basimetrica de 18,60 metros cua-

drados por liectarea.

La plantacion de Guanica tiene solo cerca

de 5 metros de altura. No parece deseable

el aclareo ya que se inclinaria a perpetuar

el caracter ya ramoso de los arboles. El

cuartel no se tocara para observar asi la ten-

dencia futura de su desarrollo. El cuartel

de Guajataca ha sido aclarado hasta un area

basimetrica de 15,15 metros cuadrados por

hectarea, segun se describe en otra parte de

este informe.

Tabla 7.—Tabla de volumen (en

Se Estudio el Volumen de los Arboles de Mangle

Se preparo una tabla de volumen (en pies

cubicos) para rodales jovenes de mangle

bianco ( Laguncularia racemosa (L.) GaertnJ

basado en diametro a la altura del pecho

y altura total, usando el metodo de la for-

mula de cuadrados minimos. Se incluyo el

volumen hasta el punto de diametro de una

pulgada en la punta del tronco y ramas. La

tabla se basa en medidas tomadas en 130

arboles en el Bosque de Aguirre. La for-

mula derivada es: Volumen de la troza (en

pies cubicos — 2,0378 Log. d.a.p. (en pulga-

das) + 1,0624 Log. altura (en pies) - 2,7326.

La diferencia agregada de la curva de regre-

sion es de 0,022 por ciento y la desviacion

agregada es de 7,98 por ciento. En la tabla

7 aparece en forma condensada la tabla que

fue derivada.

Esta tabla fue preparada segun analisis

del incremento en volumen de un numero de

cuarteles permanentes de crecimiento. Usan-

do datos de alturas promedio locales, esta ta-

bla se adapto para rodales de mangle bianco

del Bosque de San Juan y se aplico a datos

de rodal obtenidos de cinco cuarteles de un

cuarto de acre que habian sido aclarados en

1938.

Los resultados de esa adaptacion apare-

cen en la tabla num. 8.

Por esta tabla puede verse que estos ro-

dales jovenes, cuyo diametro es menos de tres

pulgadas, crecen a razon de mas de una cuer-

da (de madera) por acre por ano. Puede
verse tambien que el incremento va subiendo

segun los arboles aumentan en tamano. En

pies cubicos) para mangle bianco

D. A. P.

Volumen en pies cubicos, basado en altura total

20 30 40 50 60 70 80

Pulgadas

2 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

4 0,8 1,2 1,6 2,0 2,5

6 2,8 3,8 4,9 5,9 6,9 7,9

8 4,8 6,5 8,3 10,0 11.8 13,5

10 7,6 10,2 13,2 15,8 18.6 21,4
12 11,0 14.8 19,0 22,9 26,9 30,9
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Tabla 8.—Increment© en arboles de mangle bianco

Cuartel
Volumen residual

Incremento por acre por ano

por acre en 1938
1938-42 1942-45 1945-49 Media

Pies cubicos Pies cu. Pies cu. Pies cu. Pies cu._

A 568 53 9 141 73
B 238 92 70 113 93
C 312 79 74 113 90
D 232 82 58 95 80
E 495 81 109 82 89

el cuartel A hubo algunas transgresiones a

mediados del periodo.

Ai'u? cs Sobresaliente cl Crecimiento del Eucalipto

Una re-medicion de dos cuarteles de en-

sayo en plantaciones de eucalipto (E. robusta

Smith ) indica que esta especie sigue siendo

la de mas rapido crecimiento en las monta-

has centrales. Una plantacion esta situada

en el Bosque de Carite (elevacion: 666 me-
tres; precipitacion anual: 2286 mm.) y hay
otra en el Bosque de Toro Negro (elevacion:

1000 metros
;
precipitacion anual : 3048 mm.)

.

Los datos recopilados aparecen en la Tabla

mim. 9.

En Carite el crecimiento ha sido especial-

mente espectacular ; es la plantacion de eu-

calipto mas densa de la isla, con un area

basimetrica de 30,31 metros cuadrados por

hectarea. El area basimetrica continua

aumentando rapidamente ya que era de solo

24,8 metros cuadrados hace dos anos. Los
arboles estan bien formados y aun estan

creciendo en altura. La decadencia en el

crecimiento en diametro durante los ultimos

dos anos puede ser un reflejo de clensidad ex-

cesiva. Sin embargo, el dosel no es denso

y bajo los arboles crece un vigoroso pastizal.

Durante los ultimos dos anos el aumento
en area basimetrica en la plantacion de

Toro Negro fue de 16,76 metros cuadrados

por hectarea en 1949 hasta 23,42 metros

cuadrados por hectarea en 1951. Bajo este

rodal se han establecido bien yerbas y arbo-

les nativos. No se toeara ninguno de estos

rodales para determinar el punto culminante

del incremento en area basimetrica.

Las pruebas con eucalipto en otros sitios

indican que ese rapido crecimiento es de es-

perarse en una gran parte de las tierras mon-

Tabla 9.—Crecimiento de rodaels de eucalipto

Plantacion
Edad en

1951

Arboles dominantes y codominantas

Numero Diametro
promedio
en 1951

Compas de crecimiento
anual en diametro

Media hasta

1949

Actual desde

1949

Anos Cm. Cm. Cm.

Carite 12 22 20,1 1,67 1,47

Toro Negro 12 38 26,4 2,41 1,39
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tanosas. Al desarrollarse el mercado para

el rendimiento de mas de 400 hectareas de

plantaciones jovenes que se acercan a la epo-

ca de cosecha puede que haya un gran auge

de plantacion de esta especie en terrenos

privados.

Se Analiza el Crecimiento del Tipo Tabonuco

La re-medicion de un bosque de tipo ta-

bonuco en el Bosque de Luquillo (elevacion:

500 metros; precipitacion: 3048 mm.), el

cual habia sido sometido a una ligera corta

de mejora en 1937 (El Verde # 3) ha mos-
trado un aumento continuo en densidacl en

un periodo de 14 anos. Durante los ultimos

ocho anos el numero de arboles por hectarea

(de diametros de 5 cm. o mas) aumento de

212 a 292 y el area basimetrica aumento de

24,56 a 31,9 metros cuadrados por hectarea.

El por ciento de arboles dominados aumento

de 28 a 59 como resultado de la mayor den-

sidad. El volumen original del rodal era de

152 metros cubicos por hectarea y el incre-

mento durante esos ocho anos fue a razon

de 6 metros cubicos por hectarea al aho. La
reproduccion natural de las mejores especies

esta aumentando rapidamente. En la tabla

num. 10 aparece el numero de arbolitos de

algunas de esas especies, de un tamano desde

1,5 metros de altura hasta 3,8 cm. de d.a.p.

Uno de los resultados mas importantes de

la corta de mejora es la creacion de un am-
biente en el cual ha sido posible este aumen-
to en la reproduccion natural y demuestra
lo que puede hacerse bajo esas circunstancias

sin incurrir en gastos de subplantacion.

Variable el Crecimiento de la Tcca

La re-medicion de cuarteles de teca en tres

medios estacionales indica un rapido creci-

miento inicial de esta especie pero tambien

muestra una temprana decadencia en creci-

miento en los sitios pobres.

Una de las plantaciones esta situada en

el Bosque de Carite (elevacion: 100 metros;

precipitacion anual: 2032 mm.) en suelo alu-

vial arenisco, en un valle protegido. Una
segunda plantacion esta situada en una hoya
en el Bosque de Rio Abajo (elevacion: 166

metros; precipitacion anual: 2032 mm.) en

sitio protegido, sobre suelo derivado de ca-

liza. Una tercera plantacion esta situada

en el Bosque de Luquillo (elevacion: 300 me-
tros; precipitacion anual: 2540 mm.), sobre

ladera de suelo somero. En la tabla numero
11 aparecen los datos de crecimiento de los

arboles de esas plantaciones.

Hoy dia la plantacion de Carite es la de

crecimiento mas rapido, los arboles son los

de mejor forma, algunos alcanzan hasta

16,66 metros de altura y el area basimetrica

es de 25,25 metros cuadrados por hectarea.

El medio estacional en Rio Abajo tambien

es bueno pero debido a que el suelo es mas
somero el crecimiento en altura casi se ha

estacionado al llegar a 10 - 11 metros. La
decadencia en crecimiento en diametro se

debe probablemente en parte al apifiamiento

de los arboles, ya que este sitio parece in-

capaz de soportar un area basimetrica de

20,66 metros cuadrados por hectarea, que es

la que ha alcanzado. Se aclaro hasta un

Tabla 10.—Aumento en la reproduccion natural en el tipo tabonuco

Numero de arbolitos por ha.

Especie
1943 1951

Dacryodes excelsa Vahl 7,2 33,6

Manilkara nitida (Sesse & Moc.) Dubard 5,2

8,8

50,0

Ocotea moschata (Pavon) Mez. 26,4

Sloanea berteriana Choisy 20.4 86,4

Tetragastris balsamijera (Sw.) Kuntze 1,6 26,0
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Tabla 11.—Crecimiento de los arboles en rodales de teca

Arbol-es dominantes y codominantes

Plantacion:
Edad en

1951 Numero
Diametro

Compas de crecimiento
anual en diametro

promedio
en 1951 Media hasta

1949

Actual desde

1949

Anos Cm. Cm. Cm.

Carite
Rio Abajo
Luquillo

15
12
13

101
28
32

18,3

16,0

14,2

1,32

1,45

1,19

1,14
0,89

0,48

area basimetrica de 18,37 metros cuadrados

por hectarea.

El crecimiento en la plantacion de Lu-

quillo aparentemente es un reflejo de la na-

turaleza tan somera del suelo sobre el cual

crece. La altura promedio de los arboles

es de solo 10 metros y las copas son peque-

nas. El area basimetrica de la parcela de

prueba es de 19,06 metros cuadrados por hec-

tarea.

El cese temprano del crecimiento en altura

en Rio Abajo y Luquillo es aparentemente

un indicio de que hay poco que esperar de

la teca en esos sitios. Esto evidencia la con-

clusion de que la teca no es para Puerto

Rico, a menos que no sea en arbolados de

carretera o en plantaciones de alineacion.

Nosotros no podemos proveerle los buenos

sitios que esta especie requiere.

5c Establecen Cuarteles de Prueba

en el Tipo Colorado

En Puerto Rico la falta de fondos para el

mejoramiento de rodales forestales ha sus-

citado la pregunta que si se justifica que se

efectuen esos trabajos en los sitios mas po-

bres, especialmente en el tipo Colorado. El

crecimiento de bosques no mejorados en este

tipo es muy lento y hay duda sobre cuanto

lo aceleraria una corta de mejora. En este

tipo solo dos cuarteles pequenos habian sido

establecidos, ambos en el mismo medio es-

tacional en el Bosque de Luquillo.

Se establecieron cinco cuarteles mas de

0,10 hectareas en los Bosques de Carite,

Toro Negro, Guilarte y Maricao en la Cor-

dillera. Todos estan situados sobre 666 me-

tros de elevacion y con una precipitacion

anual de mas de 2540 mm. Tres de estos

cuarteles fueron sometidos a una corta de

mejora cuando fueron establecidos, dejan-

dose solamente un area basimetrica de unos

11,48 metros cuadrados por hectarea en cada

uno. El cuarto cuartel habia sido mejorado

hace cinco anos y tiene hoy un area basime-

trica de 22,49 metros cuadrados por hectarea.

Este ultimo cuartel puede que muestre un

crecimiento acelerado que no es evidente in-

mediatamente despues de la corta. El he-

cho de que menos del 20 por ciento de los

arboles de 5 cm. o mas de diametro perte-

nezcan a la clase dominada es indicio de que

estos rodales son bastante abiertos.

Desalentador el Crecimiento del Aceitillo

Una plantacion de aceitillo (Zanthoxylum

flavum VahlJ establecida en el Bosque de

Guajataca (elevacion: 166 metros; precipi-

tacion: 2032 mm.) ha crecido poco. Hace

dos anos al medir los cuarteles se obtuvo

para 68 arboles entre dominantes y codomi-

nantes un diametro promedio de 6,6 cm. des-

pues de 11 anos de crecimiento. Esto im-

plica un compas de crecimiento anual pro-

medio de 0,61 cm. Este compas de creci-

miento en el caso de una de nuestras espe-

cies mas valiosas en un sitio similar a su

medio-ambiente natural es muy desalenta-
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dor. Se esperaba que hubiese aceleracion

ya que para esa epoca los arboles estaban

bien establecidos pero estaban aun bastante

espaciados. El crecimiento actual es aun
mas lento segun lo indican las medidas to-

madas en los ultimos dos afios. El diametro

de los arboles dominantes y codominantes

esta creciendo ahora a razon de solo 0,43 cm.

al afio. Si este crecimiento continiia lento,

no importa lo valiosa que sea la madera, esto

eliminaria a la especie en el futuro del de-

senvolvimiento forestal de la isla.

Se Cont'inuaron los Registros

sobre el Crecimiento de Maria

Se re-midieron los cuarteles de prueba de

crecimiento en las plantaciones de maria

(Calophyllum antillamnn (Jacq.) Britton; en

tres medios estacionales. Uno de estos esta

en el Bosque de Maricao (elevacion 666

metros; precipitacion anual: 2540 mm.) en

un suelo lateritico arcilloso pobre. La se-

gunda plantacion esta en el Bosque de Lu-

quillo (elevacion: 666 metros; precipitacion

anual: 2540 mm.) sobre suelo arcilloso me-
nos laterizado. La tercera plantacion esta

situada en el Bosque de Guajataca (eleva-

cion: 166 metros; precipitacion anual 2032

mm.) en una loma caliza expuesta, sobre

suelo somero. En la tabla numero 12 apa-

rece el desarrollo logrado por estas planta-

ciones.

Esta tabla muestra que maria, en estos

tres sitios tan adversos esta logrando un cre-

cimiento bueno y que el compas de creci-

miento parece estar aumentando. En Mari-

cao y Guajataca esta creciendo donde otras

especies plantadas han fallado.

Xo es Satisjactorio el Desarrollo de la Maga

Hace dos afios la primera re-medicion que

se hizo en las plantaciones de maga (Montc-

zujk'-c speciosissivia Sesse & MocJ demostro que

el crecimiento habia terminado virtualmente

en las hoyas calizas del Bosque de Rio Abajo
(elevacion 166 metros; precipitacion anual

2032 mm.), en la costa norte. En esa fecha

tambien se habia informado que la forma
de los arboles en el Bosque de Toro Negro
(elevacion: 833 metros; precipitacion anual:

3048 mm.) era superior a la forma de los ar-

boles de la costa. La segunda re-medicion

de estos cuarteles que se hizo el aho pasado

sefiala nuevos acontecimientos. En la tabla

numero 13 aparecen los datos recopilados.

El crecimiento actual es muy lento en am-
bas plantaciones. En Rio Abajo puede de-

berse en parte a la degradacion del suelo,

pero parece que para continuar su crecimien-

to inicial rapido, esta especie debe tener un
suelo bien drenado y mocleradamente fertil.

Las plantaciones son tan abiertas que la cau-

sa del lento crecimiento no puede achacarse

a la densidad excesiva. Tambien, el acla-

reo es indeseable segun lo demuestran las

experiencias de otros sitios, porque da lu-

gar a ramificacion epicormica. Muchos de

Tabla 12.—Crecimiento de arboles en rodales de Maria

Cuartel
Edad en

1951

Area basime-
trica por ha.

en 1951

Arboles dominantes y codominantes

Numero
Diametro
promedio
en 1951

Compas de
anual en

crecimiento
diametro.

Media hasta
1949

1

1

Actual desde
1949

Aries Metros 2 Cm. Cm. Cm.

Maricao

D 18 26,86 26 15,24 0,79 0,97

E 18 22,50 39 18,54 1,04 1,39

Luquillo 14 19,29 121 11,94 0,71 0,86

Guaj ataca 14 10,33 175 9,14 0,53 0,86
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Tabla 13—Crecimiento de los arboles en rodales de maga

Arboles dominantes y codominantes

Plantacion
Edad en

1951

Area basime-

trica por ha.

en 1951 Numero
Diametro

Compas de crecimiento
anual en diametro.

promedio
en 1951 Media hasta

1949
Actual desde

1949

Afios Metros cua. Cm. Cm. Cm.

Rio Abajo 13 13,32 29 13,2 1,07 0,36

Toro Negro 15 9,64 59 12,5 0,89 0,48

los arboles en el suelo humedo de Toro Ne-

gro han muerto durante los ultimos dos anos,

debido aparentemente a podredumbre de la

raiz. En Toro Negro los arboles de mas ra-

pido crecimiento estan cerca de la base de

una ladera pero mas arriba del aluvion. No
se haran siembras adicionales de maga hasta

tanto no se sepa la suerte de las extensas

plantaciones ya estableciclas.

Se Encuentran Arboles de Cedro

de Rapido Crecimiento

El plantio de cedro (Ccdrela mexicana

Roem.) que mas exito ha teniclo en Puerto

Rico esta situado en el Bosque de Luquillo

(elevacion: 500 metros
;
precipitacion anual:

3048 mm.) El suelo sobre el cual crece es

arcilla pero es somera y esta relativamente

bien drenada. El cedro se planto en siembra

mixta con caoba dominicana (Swietenia maha-

goni JacqJ. Muchos de los cedros murieron,

quedando solo aquellos que encontraron luz

adecuada y condiciones edaficas favorables.

En 1947, o sea a los once ahos de sem-

brada, se establecio en esa plantacion un

cuartel de ensayo de crecimiento. En esa

fecha el diametro promedio de los arboles

dominantes y codominantes fue de 13,97 cm.

o sea un crecimiento medio anual en diame-

tro de 1,27 cm. Desde esa fecha el creci-

miento anual promedio de los arboles domi-

nantes y codominantes ha sido de 0,96 cm.

lo cual es algo menor, pero continua siendo

rapido. Estos datos indican el rapido cre-

cimiento que pueden lograr en este sitio los

arboles de cedro indivicluales y bien situados.

Desafortunadamente, segun lo muestran los

demas plantios a traves de la isla, solo una

pequeha proporcion (15 por ciento en este

caso) de los arboles plantados encuentran

condiciones favorables para lograr un cre-

cimiento de esa naturaleza. En esa planta-

cion los otros arboles de cedro que crecieron

mas lentamente han sido dominados por la

caoba u otros arboles nativos.

Decae el Ritmo de Crecimiento del Capd Pricto

El capa prieto (Cordia alliodora Cham. ),

arbol nativo de Puerto Rico, suministra una

de las maderas de ebanisteria mas valiosas

de la isla. Esta ampliamente distribuida y
en sitios rocosos y bien drenados se regenera

bien espontaneamente. En la isla se ha en-

sayado la repoblacion artificial en varios si-

tios. Uno de los mejores medios estaciona-

les para esa especie en los terrenos publicos

parece ser en el Bosque de Carite (elevacion:

833 m.; precipitacion anual; 2540 mm.), so-

bre suelo granitico suelto.

Un cuartel de ensayo de crecimiento si-

tuado en una plantacion establecida en ese

bosque en 1937 indico que a los 12 anos de

edad los 36 arboles entre dominantes y co-

dominantes tenian un diametro promedio de

14,99 cm. con un crecimiento anual prome-

dio muy satisfactorio e igual a 1,24 cm.

Los arboles estaban bien formados y algu-

nos tenian hasta 16 metros de altura. El

crecimiento anual en diametro de los arboles

dominantes y codominantes en los ultimos
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dos afios ha sido solo de 0,5 cm. Aparente-

mente el descenso no se debe a apifiamiento

ya que el area basimetrica es de solo 7,35

metros cuadrados por hectarea. Las condi-

ciones climaticas han sido favorables. Se

ha de continual" midiendo el diametro para

determinar la tendencia futura y para arro-

jar alguna luz sobre las causas de esta de-

cadencia, que podria afectar materialmente

los planes de subplantacion con esa especie

en bosques degi'adados.

Se Mide el Crecimiento del Capd Blanco

El capa bianco (Petitia domingensis Jacq.;

produce una madera util en ebanisteria y
tambien duradera bajo tierra. Ademas, el

arbol es resistente en sitios adversos. Esta

especie ha sido plantada en un area conside-

rable de los bosques publicos. Una de las

mejores plantaciones esta situada en el fondo

de una hoya, sobre suelo calizo somero, en

el Bosque de Guajataca (altura: 166 metros;

precipitacion anual 2032 mm.).
Segun las medidas de cuarteles en esta

plantacion (1949) a la edad de 13 ahos el dia-

metro promedio de 41 arboles entre domi-

nantes y codominantes fue de 10,67 cm.,

equivalente a un crecimiento anual promedio

en diametro de 0,81 cm. Subsiguientemente

el crecimiento anual promedio ha sido de 0,58

cm. Este descenso no se debe aparentemen-

te a apifiamiento ya que el area basimetrica

es de solo 8,26 metros cuadrados por hecta-

rea. Probablemente es un reflejo del suelo

somero lo cual da como resultado creciente

escasez de humedad segun el rodal va desa-

rrollandose. Se haran medidas adicionales

para determinar el futuro de esta plantacion.

Metodos Practicos Para Aumentar la

Productividad de los Terrenos Forestaies

El aumento en productividad de las tierras

forestaies de Puerto Rico puede abordarse

en dos formas primordiales ; es decir, a tra-

ves de (1) reforestacion de terrenos baldios

o (2) mejora de los bosques ya existentes.

La reforestacion incluye: seleccion de espe-

cies, recoleccion, manipuleo, almacenaje y
propagacion de semilla y la plantacion sub-

siguiente y su exito se mide en terminos de

la adaptabilidad de las especies al medio es-

tacional. La mejora forestal incluye cortas

parciales, control de enfermedades e insectos

y la subplantacion. El progreso de la inves-

tigacion ha continuado en la mayria de estos

campos durante el afio pasado.

Ejectivo en el Vivero el Uso de

Yerbicidas previo a la Siembra

Durante el pasado afio se comenzo una se-

rie de experimentos para determinar hasta

que punto el uso de yerbicidas en el vivero

podria disminuir el costo de los desyerbos.

Al consultar con la Estacion Experimental

Federal en Mayaguez se planeo un estudio

que incluia tratamiento pre-siembra, pre-

brote y post-brote de la semilla, usando ca-

suarina (Casuarina equisetijolia Forstj y caoba

(Swietenia macrophylla King).

La fase de pre siembra de este estudio se

llevo a cabo el afio pasado. Se probo con

dos reactivos quimicos TCA sodico y 2-4 D
(sal amina). Siendo el TCA el mas efec-

tivo contra gramineas y 2-4 D contra herba-

ceas, como resultado de estas pruebas se re-

comienda una mezcla de ambas a razon de

8 Kg por hectarea para TCA y 1,4 Kg por

hectarea para 2-4 D. Este tratamiento

evito el crecimiento denso de yerbajos du-

rante dos meses. No hubo efectos delete-

reos de parte del yerbicida al sembrar caoba

una semana despues de efectuado el trata-

miento. La supervivencia de la casuarina

fue baja cuando se sembro una semana des-

pues de haber regado con yerbicida pero no
hubo efecto perjudicial al sembrar dos se-

manas despues del tratamiento con yerbi-

cida. Las plantulas que brotaban de la tie-

rra no mostraban efectos perjudiciales de

parte de los yerbicidas. Aunque a pesar

del tratamiento con yerbicida no se elimina

la necesidad de desyerbar antes del arran-

que, ofrece sin embargo, proteccion adecua-

da para eliminar las malas yerbas durante

los dos primeros meses que es cuando mas
la necesita.

Se Enjpieza un Estudio sobre

Corta Total de Mangle

En Puerto Rico es un espectaculo corriente
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la rapida y clensa regeneracion de mangt
( Laguncularia racemosa L. Gaertn.J que sigue

a los claros de la marea. Ello sugiere el

uso de la corta total simple como practica

selvicola. Un estudio a ese respecto se co-

menzo el ano pasado para determinar la ra-

pidez de desarrollo y el caracter de la rege-

neracion resultante.

Se corto una faja de 22 metros por 220
en un rodal de 20 anos en el Bosque Aguirre.

La faja se hizo en direction norte a sur per-

pendicular a la direccion prevaleciente del

viento. Se planed cortar una faja adya-

cente hacia barlovento tan pronto como la

regeneracion fuese completa. No habia se-

hales de dano por el viento a lo largo del

borde de la faja. La corta seed el suelo con-

siderablemente. Por lo general no habia se-

millones en las areas secas ni en las carbo-

neras.

Se Hace un Segundo Aclareo

en el Manglar dc Pihones

Hace dos anos describimos la densidacl ex-

cesiva y el estancamiento comunes en los ro-

dales jovenes de mangle. Se senalo que hay
una perdida considerable por concepto de

crecimiento en un periodo de varios anos

clebido a la competencia excesiva entre los

arboles. En 1949 se probo la reaccion de

tal bosque joven y denso a aclareos, usan-

dose para la prueba un rodal de 12 anos en

el Bosque de San Juan. El diametro pro-

medio de los arboles en este rodal era de 4,1

cm. y el del arbol mas grande era de 12,7

cm. Al hacer el aclareo se llevaba en mente
dejar un area basimetrica predeterminada

y hacer una distribucion balanceada de los

arboles a dejar a traves de las clases dia-

metricas, dejando mas o menos la misma
area basimetrica en cada clase. En la tabla

niimero 14 aparecen los resultados de ese

aclareo.

En 1951 los Cuarteles A y C parecian

necesitar mas aclareo y se volvieron a acla-

rar, el Cuartel A hasta 19,7 metros cuadra-

dos por hectarea y el Cuartel C hasta 18,1

metros cuadrados. El Cuartel E (testigo)

tuvo una baja en area basimetrica debido

a la elevada mortalidad causada por la com-

Tabla 14.—Increments de mangle bianco
en area basimetrica

Cuartel

Area basimetrica por hectarea

1949 1951

m2 m2

A 18,1 29,2
C 14,0 20,9
E (sin aclarar) 34,0 32,4

petencia excesiva. Por esta causa se elimi-

naron unos 1800 arboles por hectarea. Las
diferencias principales entre los cuarteles

aclarados y el cuartel testigo son en cuanto

a forma del arbol y uniformidad en el espa-

ciamiento.
«

Fracasa la elimination

del Mnerdego o "Pinila"

El ano pasado se informo que se estaba

haciendo un esfuerzo por controlar el muer-

dago o "pihita" en una plantacion de maga
(Montezuma speciosissima Sesse & Moc.j. Se

seleccionaron dos hoyas calizas con un area

de cerca de 5,6 hectareas en el Bosque de Gua-

jataca. Alii, en una plantacion de 13 anos

de edad, cerca del 80 por ciento de los arbo-

les estaban infestados con lo que aparente-

mente es una especie de Phthirusa. Se hizo

una prueba sobre la rapidez de re-incidencia

del parasito cortando todas las rarnas infes-

tadas en los arboles de ese area. En los ca-

sos necesarios, se desmocharon los arboles.

El trabajo era algo arriesgado y costo alre-

dedor de cinco jornadas por acre. A pesar

de lo fuerte del ataque de esta plaga su erra-

dicacion no destruyo el rodal y un ano mas
tarde el aspecto general de la plantacion no

es diferente a como estaba antes del trata-

miento.

En el transcurso del ano reaparecio la "pi-

hita" en la mitad de los arboles. La mayor
parte de las plantas estan todavia pequenas,

con vastagos de menos de 15 cm. de largo,

tratandose aparentemente de una re-inciden-

cia. Tambien abundan plantas mas gran-

des que aparentemente no se percibieron al

hacer el tratamiento por estar pequenas en-
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tonces. El tratamiento libero a menos de la

mitad de los arboles infestados. La fuente

de infeccion radica en arboles infestados cer-

canos, algunos situados en terrenos priva-

dos. Para tener exito la erradicacion pre-

cisa eliminar ese foco. Como en otros res-

pectos la maga esta resultando ser menos

deseable como arbol de propagacion de lo

que se suponia originalmente, al presente no

se hara ningun otro esfuerzo por erradicar

el muerdago. En las cercanias ha atacado

una pequefia plantacion de capa prieto (Cor-

dia alliodora Cham.; pero no parece atacar a

la maria ( Calophyllum antillanum (Jacq.) Brit-

to) ni a la caoba dominicana (Swietenia ma-

hagoni Jacq.;. Para hacer posible la obser-

vacion del desarrollo del muerdago y su efec-

to en el crecimiento de los arboles se marca-

ron y describieron varios arboles. Aparen-

temente la mejor manera de evitar este pro-

blema es subplantando la maga con arboles

no susceptibles al ataque de esta plaga.

Ejectivo el Capado del Yagrumo

El yagrumo hembra (Cecropia peltata L.J,

arbol agresivo, de crecimiento rapido y de

poca utilidad en el presente, forma frecuen-

temente un dosel superior casi completo en

los rodales secundarios. El arbol es de va-

lor en aquellos sitios donde sirve para cerrar

rapidamente los claros en el dosel, evitando

el crecimiento herbaceo debajo, pero consti-

tuye una especie indeseable en los sitios

donde domina a un sotobosque de arboles

valiosos. Su erradicacion es problema co-

rriente.

Durante el pasado ano se efectuo en el

Bosque de Luquillo una prueba sobre capado

y envenenamiento de 86 arboles de yagrumo
hembra. Setentisiete de estos arboles fue-

ron capados y envenenados con una solucion

de ammate (sulfamato de amonio) prepa-

rada mediante dilucion de 10 libras de cris-

tales por galon de agua. Los otros 9 arbo-

les fueron capados pero sin aplicarles ve-

neno. El tamano de los arboles fluctuaba

entre 5 y 73 cm. de diametro y la mayoria
dominaba en el dosel. Fueron tratados du-

rante el mes de enero, antes de un periodo

prolongado de sequia.

Los resultados tardaron en evidenciarse.

Al cabo de seis meses las copas de los arbo-

les aun eran normales y ningun arbol habia

comenzado a brotar debajo del sitio donde
se capara, pero la mayoria habia aumentado
en diametro inmediatamente mas arriba de

ese sitio, aunque ninguno habia formado
puente. Habia indicios de cambium muerto
mas abajo de la ranura del capado, aparen-

temente debido al veneno. Despues de diez

meses se habian muerto 6 de los 9 arboles

que no fueron envenenados y 51 de los 77

envenenados. Los resultados senalan prin-

cipalmente el efecto del capado mas que del

envenenamiento. Los arboles de todos ta-

manos fueron afectados mas o menos igual,

excepto que los arboles de menos de 25 cm.
de diametro tenian la tendencia de brotar

mas vigorosamente que los arboles mas
grandes. Al cabo de 12 meses solo resta-

ban vivos dos de los arboles que no se habian
envenenado y siete de los que habian sido

tratados con veneno. Solo cuatro de es-

tos arboles han tendido puente sobre la ra-

nura del capado. Las copas de los demas
estan muriendose y tienen brotes endebles

mas abajo de la ranura del capado.

El resultado sobresaliente de este estudio

no fue el fracaso del "ammate" al no matar
pronto los arboles sino lo efectivo que era

el capado de por si. Se suponia que el me-
todo de capado de ranura menor de 5 cm. de

ancho seria rapidamente cruzado o que se

desarrollarian poderosos vastagos bajo las

ranuras. El veneno se aplico para obviar

este posible efecto pero evidentemente no fue

ni efectivo ni necesario. Los brotes que se

han desarrollado estan en los arboles expues-

tos a mucha luz. Es dudoso que los vasta-

gos en la sombra lleguen a crecer hasta la

altura del dosel. Se probara el capado del

yagrumo en mayor escala.

Se Estudia el Brote de Vastagos en la Pomarrosa

Pomarrosa, (Eugenia jambos h.j nativa del

Asia tropical se ha naturalizado extensa-

mente en Puerto Rico. Por lo general tiene

forma arbustiva pero puede crecer hasta 12

metros de altura. Es tolerante y a menudo
invade los arbolados secundarios en las par-
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tes humedas de la isla. Brota vigorosa-

mente de cepa lo cual es una ventaja cuando

es deseado y un problema cuando es precise-

eliminarlo de los bosques donde se prefieren

mejores especies. Es de presumirse que

usando diferentes metodos de corta sea po-

sible uno de los siguientes efectos: (1) lle-

var a un maximo su rendimiento en lena

(2) mejorar la forma del tronco para la

produccion de espeques o (3) eliminarlo por

completo de los rodales.

Un estudio preliminar del vigor del brote

de cepa de la pomarrosa se ha llevado a cabo

durante los ultimos dos anos en el Bosquete

de Rio Piedras. En un bosque secundario

mixto con amplia representacion de poma-

rrosas se llevo a cabo una corta de mejora.

Se senalaron sesentisiete tocones de poma-

rrosas y se describio cada cepa segun nu-

mero de troncos, diametro y el grado de

abertura superior en el dosel. El diametro

de los troncos fluctuaba entre 5 y 20 cm.

Segun los datos recopilados al cabo de 16

meses pueden compararse los grupos sobre

y bajo el promedio. Solo tres tocones no

brotaron de cepa. El numero promedio de

brotes por tocon fue de 11 y la altura pro-

medio del brote mas alto era de 1,4 metros.

Las demas relaciones aparentes en los limi-

tes de estos datos son las siguientes:

1. Mientras mas grande el tocon mayor el

brote.

2. Mientras mayor era el claro en el dosel

mayor era el numero de brotes produ-

cido y mas rapido su crecimiento.

3. Los claros en el dosel son mas impor-

tantes que el diametro en relacion con

el vigor del brote de cepa.

4. Los tocones solitarios tienen la tenden-

cia de producir mas brotes que aquellos

que forman parte de una cepa que no

se corto del todo.

El estudio de estas relaciones nos lleva a

la conclusion de que el rendimiento maximo
en lena es el resultante del regimen de corta

total y el de tallar. La forma del arbol y el

crecimiento en diametro pueden mejorarse

algo removiendo los troncos torcidos de las

cepas individuales ya que son pocos los bro-

tes que se desarrollan en esas cepas, espe-

cialmente si se dejan suficientes troncos

para formar un dosel superior. Solo tres

troncos han muerto, lo cual indica que quizas

sea necesario el uso de venenos para erradi-

car la pomarrosa.

Se Ccntinuan los Aclareos de la Caoba Hondurena

Hace dos anos que se informo sobre los

primeros aclareos experimentales de la cao-

ba hondurefia (Swietenia macrophylla King) en

plantaciones de once anos de edad en el Bos-

que de Luquillo (elevacion: 333 metros; pre-

cipitacion anual: 3556 mm.). Segun se des-

cribe en otro sitio en este informe el creci-

miento subsiguiente ha sido satisfactorio y
aunque ha habido algun dano por efecto del

viento, este no ha sido importante.

Como consecuencia se han hecho aclareos

aclicionales en 200 hectareas en plantaciones

de esa misma edad en otros sitios del Bos-

que de Luquillo y en el Bosque de Rio Abajo
(elevacion: 166 metros; precipitacion anual:

2032 mm.). Estos aclareos clejaron el area

basimetrica de 13,78 a 18,37 metros cuadra-

dos por hectarea. En la generalidad de los

casos los resultados son satisfactorios, sin

danos por accion eolica ni crecimiento exce-

sivo de bejucos y enredaderas. El sotobos-

que se ha tornado mas denso, incluyendo en-

tre la vegetacion vardazcos de especies ar-

boreas deseables. Las copas de los arboles

de caoba estan cerrando rapidamente los cla-

ros en el dosel.

En un cuartel de 0,1 hectareas se hizo un
aclareo muy intenso para determinar si es

cleseable esta practica. Se redujo el area

basimetrica de este cuartel de prueba de

20,66 a 9,64 metros cuadrados por hectarea.

Restan en el sitio algunos arboles dominan-

tes grandes que deben ser capaces de man-
tener en rayo el crecimiento de bejucos.

Despues del aclareo el diametro promedio

era de 12,95 cm. Durante los primeros seis

meses no hubo evidencia de problema de

bejucos.

Aclarcada la Caoba Dominicana

El aclareo experimental efectuado hace un
afio en una plantacion de caoba dominicana
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(Swietenia mahagoni Jacq.j de 20 anos de edad,

en el Bosque de Luquillo indieo que la espe-

cie es resistente al viento pero que tiene la

tendencia de producir ramificacion epicor-

mica excesiva cuando se aclarea intensa-

mente. Con esta limitacion en mente se hizo

un aclareo de un cuartel de prueba de creci-

miento de 0,1 heetareas en el Bosque de

Guajataca (elevacion: 166 m; precipitacion

anual: 2032 mm.) Esta plantacion, de 15

alios de edad, habia alcanzado un diametro

promedio de 13,97 cm. y un area basimetrica

de 18,6 metros cuadrados por hectarea. Es-

ta creciendo en sitio protegido pero por lo

somero del suelo se cree que el crecimiento

probablemente esta decreciendo. Un gran

numero de arboles malformados estaba in-

terfiriendo con el desarrollo de ejemplares

mejor formados. El aclareo redujo el nu-

mero de arboles por hectarea de 280 a 208

y el area basimetrica de 18,6 a 15,15 metros

cuadrados por hectarea. La mayoria de los

arboles dominados fue eliminada de manera
que el numero de arboles dominantes y co-

dominantes subio de 12 a 16. La forma de

los arboles restantes, a pesar de ser ramosos

en su mayoria, es mucho mejor que la de los

que fueron eliminados.

La Maria Estancada Reacciona

Lentcmente al Aclareo

Maria, (Calophyllum antillanum (Jacq.) Brit-

ton J crece bien en sitios adversos a traves

del sector humedo de la isla. Algunas de

las primeras plantaciones efectuadas fue de

esta especie en el Bosque de Maricao (eleva-

cion : 500 metros
;
precipitacion anual : 2540

mm.). El crecimiento en una plantacion de

20 anos en suelo lateritico en esta area se

habia estancado y necesitaba un aclareo.

En 1944 un cubrtel de diametro promedio
de 11,9 cm. fue aclarado de un area basime-

trica de 37,88 metros cuadrados por hecta-

rea hasta una de 25,71. Entonces durante
el ano subsiguiente tuvo lugar un aumento
en el compas de crecimiento el cual no con-

tinuo despues. Esta reaccion favorable ini-

cial podia haberse debido a buenas condicio-

nes climaticas para esa fecha.

En 1949 se hizo un aclareo mas intenso

en otros dos cuarteles rebajando el area ba-

simetrica hasta 18,36 metros cuadrados por

hectarea. Este aclareo dio libertad a la co-

pa y luz superior a un 85 por ciento de los

arboles restantes. No hubo caidas de arbo-

les por accion del viento. Sin embargo, tam-
poco acelero el crecimiento. Durante los ul-

timos dos anos el area basimetrica aumento
hasta 21,58 metros cuadrados por hectarea

pero el crecimiento anual promedio fue de

solo 0,38 cm. en comparacion con 0,41 cm.

antes de la corta. Las copas aun son es-

trechas, con pocas ramas nuevas.

La solucion del problema no parece ser un
aclareo mas fuerte, pues los arboles estan

bastante separados, sino que un aclareo mas
oportuno. Aparentemente los arboles reac-

cionan despacio despues de haber estado do-

minados por tantos anos. Si el rodal hubie-

se sido aclarado 5 o 10 anos antes parece

probable que se hubiese obtenido rapido cre-

cimiento. En un cuartel adyacente donde el

bosque era mas abierto y nunca excedia de

19,52 metros cuadrados por hectarea, el cre-

cimiento anual promedio en diametro de los

26 arboles dominantes y codominantes para
ese mismo periodo era de 1,40 cm.

Las Cortas Parciales Mejoran

el Bosque de Luquillo

Desde 1943 unas 2.000 heetareas de bos-

que secundario de los tipos tabonuco y Co-

lorado en el Bosque de Luquillo han sido so-

metidas a cortas totales. El objetivo pri-

mordial de estas cortas era mejorar el bos-

que. Mediante estas cortas se salvo la ma-
dera extramadura, se cosecharon los arboles

maduros, se eliminaron las especies de infe-

rior calidad y de forma pobre y se liberaron

y aclararon los vardazcos y fustales, dejando

siempre un dosel forestal protector. El ma-
terial cortado fue vendido y algunas de las

areas de venta se examinaron el ano pasado

o sea cinco anos despues para determinar los

resultados visibles de la corta.

Hoy dia el aspecto de los rodales esta di-

rectamente relacionado con (1) la proporcion

de arboles de inferior calidad y sin valor eco-

nomico que formaban parte del dosel supe-
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rior al hacer la corta y (2) la abundancia de

arboles pequenos (vardazcos y frutales) para

la fecha de la corta. Alii donde habian po-

cos arboles sin valor comercial o donde el

crecimiento de arbolitos era denso el rodal

se torno altamente productivo inmediata-

mente y con solo una corta. Tales rodales

son hoy dia densos y estan compuestos por

arboles de troncos derechos, utiles para es-

peques y postes. Tambien contienen algu-

nas especies de madera aserrable. Se han
eliminado todos los arboles que solo sirven

para lena. En algunos rodales del tipo ta-

bonuco se ha efectuado una segunda corta

para obtener postes y traviesas.

En aquellos casos en que las inservibles

palmas de sierra (Euterpe globosa Gaertn.) o

el yagrumo hembra (Cccropia peltata LJ do-

minaban el dosel en la epoca de la corta, su

representacion despues ha aumentado. Sin

embargo, en algunos sitios bajo esos arbo-

les la regeneracion espontanea ha sido bas-

tante satisfactoria. Esos rodales no pueden

mejorarse por medio de ventas de madera
sino solamente por medio de la eliminacion

de arboles sin valor a efectuarse por cuadri-

llas a sueldo. La prioridad de este trabajo

en diferentes areas esta condicionada por la

calidad y la cantidad del diseminado que se

va a beneficiar.

En los casos en que no habia diseminado

bastante avanzado, su desarrollo desde que

se hizo la corta no ha sido marcado. Exeep-

to en los sitios mas pobres se ha desarrollado

una maraha de vegetacion herbacea, inclu-

yendo yerba cortadera en el tipo Colorado.

Esta vegetacion no parece haber interferido

con los arbolitos ya establecidos pero puede

que haya sofocado los nuevos semillones.

Por lo general las cortas han sido benefi-

ciosas, particularmente cuando el rodal esta-

ba en buenas condiciones al hacerlas. En
otros sitios las cortas deben estar acompa-

hadas de la eliminacion de arboles indesea-

bles que resten en el dosel o con regenera-

cion artificial por subplantacion o con am-

bas practicas.

Se Invcstiga el Problema de la Sombra de Cafe

Un aho atras el Informe del Servicio Fo-

restal describia el interes que tenia porque

hubiese en Puerto Rico una industria cafe-

talera floreciente. Los cafetales que son en
si un tipo forestal han protegido grandes ex-

tensiones en Puerto Rico, las cuales siempre
deben estar cubiertas de vegetacion. Sin

embargo, hoy dia se estan desmontando gra-

dualmente estas plantaciones. En un es-

fuerzo por ponerle coto a esta tenclencia la

Estacicn ha comenzado un programa de in-

vestigacion para aumentar el rendimiento de

estas tierras tanto en cafe como madera u

otros productos forestales.

Los miembros del personal tecnico partici-

paron conjuntamente con la Unidad de In-

vestigacion local del Negociado de Industrias

de Plantas y del Servicio de Conservacion de

Suelos, en un estudio sobre la variabilidad de

los rendimientos en cafe y los factores res-

ponsables de esas variaciones. Este estudio

se hizo a manera de un reconocimiento de

unos 60 medios estacionales en 30 fincas de

cafe progresistas. Se hizo en el otoho, po-

co antes de la cosecha de manera que se pu-

diera apreciar el rendimiento relative de los

arboles de cafe segun las diversas condicio-

nes existentes.

El reconocimiento puso de manifiesto cier-

tas relaciones de valor en la orientacion de

las investigaciones futuras. La intensidad

de la luz vortical resulto ser el factor am-
biental mas claramente relacionado con el

rendimiento del arbol de cafe. Los arboles

de mayor rendimiento eran frecuentemente

los que estaban situados en claros en el do-

sel lo cual sugeria la idea de que por lo ge-

neral la sombra ofrecida al cafe era muy in-

tensa, Algunas variaciones inexplicables de

esta relacion indican que la competencia por

nutrientes edaficos puede a veces ser mas
importante que la competencia por la luz.

Tambien puede obscurecer el cuadro el tiem-

po prolongado entre causa y efecto.

El factor sombra parece tornarse menos

importante segun aumenta la elevacion. El

follaje de los arboles de cafe bajo sombra

densa es de un color verde mas intenso que

en otros sitios pero los arboles producen me-

nos fruto. Sin embargo, los arboles comple-

tamente expuestos a la luz solar se queman
despues de uno a tres anos de rendimiento
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copioso. Hubo alguna evidencia de que la

sombra irregular, que permite dos o mas ho-

ras de luz directa continua sobre el cafe es

mejor que luz similar conjunta, pero que lle-

ga difusa a traves de un dosel de sombra uni-

forme. Es variable la opinion con respecto

a los meritos de las diferentes especies a

usar como sombra pero generalmente la se-

leccion recae sobre las leguminosas. Hay
seis especies que se usan con freeuencia:

guaba (Inga vera Willd.J, guama (Inga laurina

(Sw.) Willd.;, moca (Andira inennis H.B.KJ,
polio (Dendropanax arboreum (L.) Dene & PI.,),

guaraguao (Guarea rrichilioides L.J y bucayo

(Erythrina poeppigiana (Walp.) 0. F. Cook,).

El alto contenido en nitrogeno en los suelos

de los cafetales apoya la idea de que los no-

dulos de las leguminosas ofrecen una impor-

tante aportacion.

Se Hacen Pruebcs con Especies

Recientemente Introducidas

Hace cuatro afios se introdujo la primavera

(Tabebnia donnell - smithii Rose; para probarla

en distintos sitios. En el Bosque de Luqui-

llo (elevacion: 166 metros; precipitacion:

2794 mm.) sobre suelo lateritico profundo,

los arboles de cuatro afios de edad tenian 10

metros de altura y de 10 a 12 cm. de diame-

tro. En el Bosque de Cambalache (eleva-

cion: a nivel del mar; precipitacion: 1524

mm.), sobre suelo calizo somero, los arboles

de la misma edad tienen de 3 a 4 metros de

alto y d.e 2,5 a 5 cm. de diametro. El afio

pasado se hicieron siembras adicionales de

esta especie en otros tres sitios.

El cipres mejicano (Cuppressus lusitanica

MillJ, una valiosa conifera de Mexico y Ame-
rica Central fue introducida en la isla hace

tres afios. Ha demostrado ser facil de pro-

pagar y de crecimiento muy rapido donde se

sembro o sea en las montafias desde 666 has-

ta 1000 metros de elevacion. Los arboles de

tres afios de edad tienen de 2,66 a 3 metros
de altura y se ven prosperos aun en sitios

degradados. Se pidio mas semilla para se-

guir ensayando en otros sitios.

La Majagua Sujre de Marchitez Descendiente

La majagua (Hibiscus elatus Sw.J una raa-

dera de ebanisteria de las demas Antillas

Mayores ha crecido muy rapidamente en

plantios recientes efectuados en una varie-

dad de sitios tanto cerca del nivel del mar
como a 1000 metros de elevacion. Unos ar-

boles de 6 afios de edad originados por sub-

plantacion en el Bosque de Rio Abajo (ele-

vacion: 166 metros; precipitacion: 2032

mm.) tienen 16 metros de altura y son de

forma excelente. Durante el afio pasado al-

gunos de estos arboles sufrieron de marchi-

tez descendiente a lo largo de por lo menos
3 metres y subsiguientemente desarrollaron

una copa fea y ramosa. No se conoce el

agente causante que provoca sintomas tales

como marchitez de las hojas y ennegreci-

miento de la parte superior del tronco. No
ha habido reincidencia durante algunos me-
ses de manera que esta enfermedad puede

que constituya un problema solo durante

ciertos periodos.

La Casuarina Falla en Sitios Humedos

La casuarina ( C. equisetifolia Forst.J ha sido

plantada en algunas areas en el Bosque de

Rio Abajo (elevacion: 166 metros; precipi-

tacion: 2032 mm.) para mejorar suelos ex-

haustos por el cultivo. Ha resultado ser

muy rustica para ese proposito a pesar de

que es el limite superior altitudinal para su

optimo crecimiento.

Despues de un comienzo prometedor, una

de las plantaciones parece ahora encaminada

al fracaso. El sitio, una arcilla roja degra-

dada y exhausta por el cultivo de tabaco es-

taba cubierta de matojo antes de la siembra.

Los arbolitos sembrados crecieron rapida-

mente y en tres afios eliminaron la verba.

Luego, aparentemente durante la epoca llu-

viosa, el suelo se saturo de agua y las copas

de los arboles se tornaron amarillas. Subsi-

guientemente algunos arboles han muerto co-

mo resultado de lo que aparentemente es una

podredumbre de la raiz. En sitios cercanos

donde el suelo es suelto y poroso, los arboles

se ven prosperos. En los peores sitios a esta

elevacion parece ser que el roble (Tabebuia

pallida MiersJ es mejor para mejorar el suelo.

El pino macho (Pinus caribaea)

inoculado con micorrizas.

Ha tropezado con gran dificultad la pro-
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pagacion en el vivero y el establecimiento de-

finitive en el campo de las coniferas, sobre

todo el pino macho (Pinus caribaea Mow).
Todas las especies ensayadas (de las conife-

ras), con la unica excepcion del cipres me-
xicano (Cuppressus lusitanica Mill.,) se han
vuelto cloroticas y endebles en el vivero y po-

cas han llegado al tamaho de arranque.

Del analisis efectuado por el Dr. Carl L.

Stone, del Departamento de Agronomia de

la Universidad de Cornell de las aciculas y
troncos de los arbolitos entecos de pino macho
surgio la recomendacion de que se aplicase

fosfato de amonio. La reaccion fue floja.

Subsiguientemente se recibieron micorrizas

de Indonesia las cuales fueron cultivadas por

la Estacion Experimental Agricola de la Uni-

versidad de Puerto Rico. Al inocular los ar-

bolitos con micorrizas se observe, al menos
temporeramente, un efecto beneficioso al eli-

minar la clorosis gradualmente. Sin embar-
go, cuando se arranco el material del vivero

no habia evidencia macroscopica de la pre-

sencia de las micorrizas ni los arbolitos tra-

tados tampoco han resultado superiores en la

siembra definitiva en el campo. Pero aim
hace poco que se plantaron para derivar con-

clusiones terminantes. Los arboles de esta

especie mencionados en el informe del ano

pasado como que habian recobrado fuerzas

no se ven vigorosos pero algunos parece que

sobreviviran.

El Cedro toona Reacciona bleu a la Liberation

El cedro toona (Cedrela toona RoxbJ segun
ha sido previamente informado es una espe-

cie exotica de rapido crecimiento que parece

prometedora en subplantaciones. En una
variedad de medios estacionales las planta-

ciones de esta especie no muestran estar ata-

cadas por el taladrador del renuevo (Hypsi-

pyla) que inflige danos a otros cedros. El

ano pasado una plantacion de seis afios de

edad, en el Bosque de Cambalache (eleva-

cion: a nivel del mar; precipitacion : 1529

mm.) fue liberada completamente de la som-

bra vertical superior. Los arboles han cre-

cido rapidamente, los mas grandes han al-

canzado hasta 7,6 cm. de diametro y 6,6 me-
tros de altura. No han desarrollado exceso

de ramas laterales y no hay evidencia de

ataque de taladradores de renuevos.

Metodos Practices Para Aumentar
la Utilidad de la Madera

La investigacion en este campo se ha limi-

tado en su mayor parte a estudiar el periodo

de vida en servicio de los espeques sin tratar

y los metodos simples para su preservacion.

Se Logra Penetration por el

Meiodo de Remojo en Frio

Como un suplemento al estudio de trata-

miento de espeques por el metodo de remojo

en trio, el cual esta llevando a cabo el Sr.

Miguel A. Hernandez, del Servicio Forestal

Insular, la Estacion utilize unos 265 espe-

ques de 57 especies para determinar su ca-

pacidad de absorcion de preservative y su

ulterior durabilidad.

Los espeques, que tenian 7,6 cm. de dia-

metro por 1,33 metros de largo fueron su-

mergidos en una solucion al 5 por ciento de

pentaclorofenol en aceite cliesel, por espacio

de 120 horas. La absorcion de la solucion

fluctuo entre 0,09 y 1,13 Kilogramos por me-
tro cubico de madera. Los resultados obte-

nidos con algunas de las especies mas comu-

nes fueron como sigue:

Especie Absorcion
Kg. / m 3

.

Micropkolis chrysophylloides Pierre 0,43

Inga leurina (Sw.) Willd. 0,41

Guazuma ulmijolia Lam. 0.21

Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. 0J7
Inga vera Willd. 0,41

Ormosia krugii Urban 0,31

Andira inermis H.B.K. 0,36

Burscra simaruba Sarg. 0,94

Didymopanax morotoni (Aubl.) Dene. 0,58

Tabebuia pallida Miers 0,34

Estos espeques se entierran por una extre-

midad en tierra ( a modo de cerca), algunos

en la costa norte y otros en las montahas

centrales para determinar su durabilidad.

Se determine el peso especifico de 20 de las

maderas tratadas, como parte de un estudio

sobre los factores que afectan la absorcion.
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Espeques Tratados 1 odavie Servibles

dcspues de Seis Anos en el Mangle.

Hace seis anos se usaron 12 espeques de

casuarina (C. equisetijolia Forstj de 10 cm. de

diametro, para marear las esquinas de cuar-

teles permanentes de crecimiento en el Bos-

que de San Juan. Estos espeques habian si-

do sometido a tratamiento con preservative

mediante el proceso de bano en caliente y
frio, usando carbolina, con bafio caliente de

seis horas a 176° F. Fueron introducidos

en suelo de mangle el cual esta por lo gene-

ral pero no siempre sobre el nivel del agua

salobre. Al cabo de seis anos 10 de estos

espeques estan totalmente sanos, dos de eilos

muestran una pequeha portion de podredum-

bre cerca de la extremidad superior pero aun

estan servibles.

Casi se ha Ccmpletado la Prueba

Sobre Durabilidcd Xatural

En 1947 se comenzo un estudio sobre la

durabilidad natural de espeques de 32 espe-

cies comunmente usadas como tal. En un

"cementerio" en el Bosque de Cambalache

se trataron ocho espeques de cada una de las

especies. Al cabo de 53 meses solo 27 de

los 256 usados originalmente estaban servi-

bles aun y 16 de estos primeros estaban in-

festados con termes. Sobresalen tres espe-

cies: millo (Phyllanthus nobilis MuellJ que te-

nia 5 espeques servibles, dos de los cuales

estaban invadidos por termes; pendula (Ci-

tharexylum jructicosum L.j que tenia tres es-

peques servibles, uno de ellos atacado por

termes y caimito de perro (Chrysophyllum

pancijlorum Lam. j que tenia cuatro espeques

servibles, todos sanos.

Se Prueba la Dijusion por

Extremidad de Dos Especies

El proceso de preservation por difusion

por las extremidades es uno de los metodos
mas simples de tratamiento de espeques.

Los espeques recien cortados, sin descortezar,

se colocan en position vertical en un bano

con un poco de solucion del preservative el

cual se difunde hacia arriba por el espeque.

El ano pasado se ensayo este metodo con

eucalipto (E. robusta Smith; y guaba (Inga

vera Willd;. Se uso una solucion acuosa al

25 por ciento de cloruro de zinc cromatado

y cobrizado. Para absorber 0,06 Kg. por

metro cubico se necesitaba un tratamiento

de 17 a 21 dias. Antes de tratarlos los es-

ques se secaban por un periodo de tres me-
ses. Las pruebas con tinte que fueron efec-

tuadas despues del tratamiento con preser-

vative indican que solo hubo absorcion por

la albura exterior. Si esto es asi el trata-

miento resultaria poco eficaz ya que la al-

bura central (no hay duramen) es tambien
aitamente susceptible a la podredumbre.

Los postes se introdujeron en tierra para de-

termmar su durabilidad. Se haran estudios

posteriores con las maderas porosas.

Se DetemAno el Factor Carbon - Lena

Por espacio de varios anos la Estacion ha
tratado de obtener datos confiables sobre el

rendimiento en carbon por volumen de la

rnadera usada para su manufaetura. Tales

datos facilitarian las ventas de lena porque

solo habria que medir el horno de carbon,

en vez de contar los sacos producidos. Du-
rante el ano pasado el Servicio Forestal In-

sular recogio datos de 100 hornos de carbon

en el Bosque de Carite. Estos datos indican

que contrario a la opinion corriente es insig-

nificante la diferencia en rendimiento entre

los sitios usados por primera vez y los sitios

donde ya se habia quemado lena para hacer

carbon. El rendimiento promedio usando

hornos de carbon enterrados y de forma rec-

tangular fue de 23 sacos de 18 Kg. mien-

tras que para hornos paraboloides mas comu-
nes era de 27 sacos. En el caso de hornos

rec-tangulares el numero de sacos a obtener

puede calcularse aproximadamente muitipli-

cando el largo por el ancho, por la altura (to-

do en pies) del horno y dividiendo el produc-

to por seis. Para el caso de hornos parabo-

loides al poner en una curva los datos, se ob-

tuvo la relacion que aparece en la tabla nu-

mero 15.

Estos datos obtenidos de material mixto
del tipo tabonuco puede que sean solo de apli-

cacion local. Se estan haciendo las mismas
pruebas en el Bosque de Carite.
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Tabla 15.—Rendimienio de carbon de los hornos paraboloides

Circunferencia
\/ r\ 1 n w» rtnV UlUllltrll obtenicio Scg'un las diferentes alturas del horno

del horno
3 pies 4 pi-es 5 pies 6 pies

Sacos Sacos Sacos

15 5 16
20 9 12 24 29
25 15 19 35 42
35 21 28 48 57
30 38 62 74
40 79 94
45 116
50

Se Estudia el Ejecto de la Epoca de Corta

Sobre la Durabilidad de los Espeques

Hace dos anos se informo que en el cursi-

llo de entrenamiento forestal dado al perso-

nal de campo del Servicio de Extension Agri-

cola y del Servicio de Conservation de Sue-

los se mostraba considerable interes sobre el

asunto del efecto (si era que lo habia) de

la epoca de corta sobre la durabilidad de los

espeques. Ellos se ban confrontado con es-

ta pregunta en sus relaciones con los agri-

cultores quienes sustentan varias teorias.

En contestation a su requerimiento se co-

menzo el ano pasado un estudio de esta na-

turaleza.

Es creencia corriente entre la gente del

campo que los espeques que se cortan en

cierta epoca duran mas que los cortados en

otras. Su explication a esa circunstancia se

centraliza a menudo en las fases de la luna,

la marea, los dias de la semana o la epoca

del ano. Parece que no existe evidencia

cientifica que substancie ninguna de esas

teorias, sin embargo, con ligeras variaciones

locales han sido aceptadas y vigorosamente

defendidas en toda la zona tropical por pue-

blos que historicamente no han venido en

contacto por siglos. Un experimento local

para poner a prueba estas teorias tendria por

lo menos valor demostrativo, sino tiene valor

cientifico.

Se abordaron algunos de los agricultores

mas viejos quienes tenian larga experiencia

y una creencia arraigada a este respecto.

Se tomaron en cuenta todas las teorias para

delinear un experimento que incluia los si-

guientes tratamientos

:

1. Dos sitios: planicie costanera y monta-
nas centrales.

2. Cuatro especies : dos no duraderas y dos

duraderas.

3. Dos fases de la luna: creciente y men-
guante.

4. Diez epocas de corta

a. Primavera, verano, otono e invierno

b. Marea alta y baja

c. Tiempo claro y nublado

d. Cuando el crecimiento del arbol esta

dinamico y estatico

El experimento incluia 1.800 espeques y
fue llevado a cabo en los Bosques de Toro

Negro y Cambalache. Los ultimos espeques

fueron clavados en tierra en el mes de di-

ciembre de manera que todavia no son evi-

dentes los resultados.

Se Usa el Encalipto para Zocos

El eucalipto (E. robusta Smith ) esta ahora

disponible en algunas de las plantaciones pu-

blicas hasta diametros de 38 cm. Aun no

se ha desarrollado un mercado satisfactorio

para este material de manera que la Esta-

cion hizo los arreglos para probar esta espe-

cie en un proyecto de viviendas cerca de San

Juan, corno zocos (pilotes) de casas. Los pi-

lotes aguantaron bien el peso y como se usan

bajo tierra puede que sean tan duraderos

como los de pino importado. Como resulta-

do de esta prueba algunos contratistas han

formulado preguntas sobre esta especie.
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Acclimatization of Species *

C. M. Smith

The present day forester's task is to

find out which of his acclimatised species

will truly domesticate with safety in view

of the enlarged horizons of both natural

science and economics ; and to review in the

same light his indigeous forests to discover

whether any of their constituents are do-

mesticable. There is now sufficient sys-

tematized knowledge of the domesticable

forest species of the Old World—knowledge

which was lacking a century ago—to reduce

the lengthy trial-and-error methods which

were then necessary, if that knowledge is

interpreted and applied correctly. The fol-

lowing is a short review of some usually-

accepted desiderata both biological and eco-

nomic, which must be exhibited by a forest

species before it can be deemed domesticable

even to the limited extent required by silvi-

culture (for silviculture is less exacting in

its demands and less lavishly provided with

funds for costly cultural measures than

either horticulture or agriculture) :

1. The species must be frugal in its soil

demands. Only very occasionally can

a food-hungry world allow forests to be

grown on soils that will produce crops

or pasture in permanence.

2. The species must be social in its habit

of life. This characteristic must be

interpreted both from a short-focussed

view and from a panoramic view, i.e.,

the species must be capable of growing

as a major constituent of local plant

associations, and must also have a wide

geographical range. It is possible that

the cultural requirements known as

plasticity in a species is another way
of expressing this requirement.

3. It must either be capable of ready ve-

getative propagation, or must bear seed

abundantly at reasonably short inter-

vals.

4. If it is wholly dependent on regenera-

tion from seed, the seed should for pre-

ference be light, easily and abundantly

disseminated, and capable of economic

collection and storage.

5. It should be amenable to nursery cul-

ture and transplanting in youth.

6. Although the author has never seen it

stated categorically as a principle he

knows of no case where a dioecious

species is a staple silvicultural species,

unier s it is readily propagated vegeta-

tively.

For fear of misinterpretation, it must be

clearly stated that these principles are

largely empirical and are based on experience

and economic exigencies rather than on re-

strictions imposed by natural science and
proved by controlled experiment. They are,

the author stresses again, requirements that

must be met after it is known that the more
intangible and unpredictable requirements

that have permitted acclimatization are ful-

filled. They are, moreover, within limits

subject as usual to the forester's well-known

and helpful Law of Compensating Factors.

Finally some few well known trees of the

world's silviculture are remarkable excep-

tions to one or other of these rules. These
rare exceptions may possibly be interpreted

under the aforesaid law of compensating

factors but it is probably more honest to

admit them to be what they are, exceptional

cases with possible conjectural explanations

in the evolutionary history of the species.

Outstanding examples of these exceptions

are to be found amongst the conifers of the

North-West Pacific Coast of U.S.A., e.g.,

Finns radiata, Cupressus macrocarpa, Cnpressns

lawsonicna and others. Similarly there are

at least reasons to be sanguine about some
of the dioecious Araucarias because they re-

spond so readily to nursery culture and

Paragraphs taken from: New Zealand Journal of Forestry, Vol. V. No. 5 1948. pp. 379-381.
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transplanting in Queensland.

Looked at from another viewpoint, after

the proof of successful acclimatisation has

been secured—and this is a very long and

arduous matter—these requirements may be

regarded as the next immediate obstacles

that a forester has to face before he is jus-

tified in attempting to formulate a silvicul-

tural regime and to work out a silvicultural

system for any species, exotic or indigenous.

He has, if the arguments adduced above are

valid, the following courses open to him at

the present stage of our forestry know-

ledge :

1. To prove acclimatisation possibilities in

any exotic species and to proceed no

further. It is just possible, for exam-

ple, that it may be economically sound

to grow sucessive forest crops of poor

quality by continuous re-importations

of seed for each crop or by vegetative

propagation.

2. To prove acclimatisation potentialities

and then to aim at the further stage

of domesticating the species locally un-

til the goal is reached of establishing

forests of exotic species which are so

attuned to the environment that only

the botanical historian can assert with

confidence that they are not composed

of indigenous trees.

3. To accept his indigenously-occurring

species as already acclimatised and to

concentrate his efforts on determining

which of them can be continuously re-

plenished after use, i.e., whether or not

they are amenable to domestication.

The first step in this process is system-

atic and widespread observation to de-

termine which, if any, of the forest

formations and which of the component
species within those formations exhibit

symptoms of the listed characteristics

common to species successfully domes-

ticated elsewhere.

It is coming to be accepted as an ecological

maxim that extensive study (what the ma-
nagement specialist terms primary survey)

must always precede intensive local studies:

and that intensive local work is often un-

justified and is inapplicable for lack of the

preliminary panoramic survey of the field.

The South Pacific area is worthy of such a

primary survey on a grand scale, and only

by such survey (followed by careful testing

of species) can an indigenous silviculture be

achieved. Similarly, it is only by such a

study that a forester can determine which,

if any, of his forest species are worthy of

silvicultural trials elsewhere. Without it,

there can be no silvicultural merit in North-

ern Hemisphere trial of Southern Pacific

species. The indiscriminate efforts of many
northern silvicultural research stations to

make acclimatisation trials with every tree

species listed in a flora is surely a scientific

archaism, even though every precaution be

taken to secure climatic similarity between

the district of trial and the district of seed

provenance.

(La traduccion al espanol de este articulo aparecera en el proximo numero)
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(Traduccion del ultimo articulo del numero anterior)

Aclimatacion de Especies *

La tarea del forestal contemporaneo es de-

terminar cual de las especies aclimatadas se

domesticara verdaderamente y con seguri-

dad, en vista de los amplios horizontes tanto

de las ciencias naturales como de la econo-

mia
;
tambien, a la luz de esos principios re-

pasar sus bosques nativos para descubrir si

alguno de sus constituyentes puede ser do-

mesticado (si puede producir, con o sin ayu-

da e interferencia humanas, generaciones

continuas y crecientes, que pueden ser utili-

zadas economicamente por el hombre). Hay
en la actualidad un caudal suficiente de co-

nocimientos de las especies forestales del

Viejo Mundo que pueden ser domesticadas

—conocimiento que no habia el siglo pasa-

do—para abreviar considerablemente los pro-

longados metodos de prueba y error que eran

necesarios entonces, si es que estos conoci-

mientos son interpretados y aplicados correc-

tamente. A continuacion se ofrece un corto

resumen del desideratum biologico y econo-

mico generalmente aceptado que debe reunir

una especie forestal para poder ser conside-

rada como domesticable en la limitada am-
plitud que requiere la selvicultura (que es

menos exigente y recibe menos aportacion

de fondos que la horticultura o la agricul-

tura) :

1. La especie debe ser parca en sus nece-

sidades edaficas. Solo en muy conta-

das ocasiones puede un pueblo avido de

alimento dedicar al cultivo forestal sue-

los que pueden producirle con caracter

permanente cosechas alimenticias o pas-

to para ganado.

2. La especie debe tener sociabilidad. Es-

ta caracteristica debe interpretarse tan-

to desde el angulo cercano como el pa-

noramico; es decir, la especie debe ser

capaz de crecer como constituyente pri-

mordial de asociaciones locales y tener

a la vez una amplia distribucion geogra-

fica. Es posible, que el requisito cultu-

ral denominado "plasticidad" sea otra

forma de expresar este requisito.

3. Debe ser capaz de propagarse vegeta-

tivamente con presteza o en su defecto

producir semilla en abundancia en inter-

vals relativamente cortos.

4. Si para su regeneracion depende exclu-

sivamente de su semilla esta debe ser

liviana y de facil y abundante disemi-

nacion y que pueda ser recogida y al-

macenada economicamente.

5. Su propagacion y trasplante en el vi-

vero debe ser factible.

6. Aunque nunca ha sido expresado cate-

goricamente como un principio, el autor

no conoce ningun caso en que una es-

pecie dioica sea una reconocida especie

silvicultural, a menos que no se propa-

gue vegetativamente con facilidad.

Para evitar confusiones debe expresarse

claramente que estos principios son en su

mayoria empiricos, basados en la experiencia

y en exigencias economicas y no en las res-

tricciones impuestas por la ciencia natural y
demostradas por experimentacion controlada.

Debe darsele enfasis otra vez al hecho de que

las especies deben satisfacer estos requisites

despues de cumplir los otros requisitos in-

tangibles y que no pueden predecirse, que

han hecho posible la aclimatacion. En cier-

tos limites caen ademas bajo la bien conoci-

da y util Ley de Factores Compensados. Al-

gunos arboles conocidos en la selvicultura

mundial constituyen excepciones notables a

una u otra de estas reglas. Estas raras ex-

cepciones posiblemente pueden ser interpre-

tadas bajo la anteriormente mencionada ley

de factores compensados pero probablemente

es mas justo admitirlos como lo que son, ca-

sos excepcionales explicandolos con posibles

conjeturas en el historial evolutivo de la es-

pecie. Entre los ejemplos mas notables de

esas excepciones estan las especies pertene-

cientes a los coniferos de la Costa Noroeste

* Parrafos tornados del New Zealand Journal of Forestry, Vol. 5, Num. 5, 1948. pp. 379-381.
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del Pacifico de EE.UU. como: Pinus radiata,

Cupressus macrocarpa, C. lawsoniana y otros.

Similarmente hay razones para tener con-

fianza en algunas de las Araucarias dioicas

porque en Queensland responden prontamen-

te a las practicas de vivero y al trasplante.

Visto desde otro angulo, despues de tener

prueba de la aclimataeion satisfactoria—que

es un proceso muy largo y laborioso—estos

requisitos pueden considerarse como los pro-

ximos obstaculos que ha de confrontarse el

forestal antes de poder justificar la formu-

lacion de un regimen selvieultural o elabora-

eion de un sistema selvieultural para cual-

quier especie, exotica o indigena. Si son va-

lidos los argumentos que se adujeron ante-

riormente el tiene ante si las siguientes al-

ternativas de acuerdo con el estado actual

de nuestros conocimientos forestales:

1. Probar las posibilidades de aclimataeion

en el caso de especies exoticas y no ir

mas adelante. Por ejemplo, es posible

que sea mas sabio economicamente lo-

grar cosechas sucesivas de caliclad po-

bre por importacion continua de semilla

para cada cosecha o mediante propaga-

tion vegetativa.

2. Probar las aptitudes de aclimataeion y
luego proseguir hacia el siguiente paso

de domesticar la especie localmente has-

ta lograr el objetivo de establecimiento

de bosques de especies exoticas que es-

ten tan a tono con el ambiente que solo

el historiador botanico pueda asegurar

eon seguridad que no se trata de arbo-

les indigenas.

3. Aceptar las especies indigenas como ya

aclimatadas y eoncentrar sus esfuerzos

Caribbean Forester

en determinar cuales de ellas pueden

reponerse continuamente segun se van
usando; es decir, si puede lograrse su

domesticacion. El primer paso en este

proceso es la observacion sistematica y
amplia para determinar que formacion

forestal, y cuales de sus componentes
exhiben las peculiaridades enumeradas
como comunes a las especies que se han
domesticado con exito en otros sitios.

Esta por aceptarse como maxima ecolo-

gica que el estudio extensivo (lo que el es-

pecialista en ordenacion forestal denomina
determinacion primaria) debe preceder a los

estudios locales intensivos: que el trabajo lo-

cal intensive a menudo no esta justificado y
es inaplicable debido a falta de estudio pre-

liminar, global y panoramico del eampo. La
zona del sur del Pacifico merece tal deter-

minacion primaria en gran escala y solo me-
diante esa determinacion (seguida por prue-

bas cuidadosas de las especies) puede lo-

grarse una satisfactoria selvicultura nativa.

Similarmente, es solo mediante un estudio

parecido que el forestal puede determinar

que especie, si hay alguna, merece ser pro-

bada selviculturalmente en otros lugares.

Sin ese estudio no habra ningun merito sel-

vieultural en tratar las especies del Pacifico

Sur en el Hemisferio Norte. Los esfuerzos

sin discrimen que realizan muchas estacio-

nes de investigacion selvieultural del norte

para hacer pruebas de aclimataeion con to-

das las especies forestales enumeradas en

una flora es con seguridad un arcaismo cien-

tifieo, aun cuando se tomen todas las precau-

ciones por asegurar una semejanza climatica

entre la zona donde se efectua la prueba y la

zona de donde proviene la semilla.
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Forest Management in the Luquillo Mountains
II. PLANNING FOR MULTIPLE LAND USE

FRANK H. WADSWORTH
Tropical Forest Experiment Station Puerto Rico

The forest land resources of the Luquillo

Mountains of eastern Puerto Rico and their

physical, social, and economic environment

were described in a previous article ( Carib.

For. 12(3) :93-114). The resources of this

area are various and nearly all of them have

been developed or exploited to some extent

in the past. Some of them are not exhaust-

ible and are today as available as they were

at the time of the discovery of the island.

Other exhaustible resources are less abun-

dant than originally, but none have disap-

peared completely. The climate is cool, and

the scenery is as spectacular as in any other

part of the island. There are abundant

water supplies, a considerable area of farm
land, several unexploited dam sites, virgin

rain forest, nearly 10,000 acres of accessible

young growing timber stands, interesting

wildlife, and a number of mineral deposits

of possible value. This area is surrounded

by a dense population in dire need of all of

these resources and the employment related

to their exploitation. Most of the land is

in public ownership as a part of the Cari-

bbean National Forest. Wise use of the re-

sources of the Luquillo Mountains, which

requires (1) prolongation of the period of

use through conservation and (2) the as-

surance that the community as a whole is

the greatest beneficiary can result only

from careful planning. Past use of the area

has been largely unplanned, and continuation

of this policy in a country as densely popu-

lated as Puerto Rico can only lead to greater

dependence upon outside assistance. Broad
policies are needed to establish the limits of

conflicting uses at a point which will assure

each use its proper present and future share

of the resources.

The need for planned development of

the Luquillo Mountains is immediate. The
pressure on the land is increasing, and prog-

ress in conservation has been slow. The
values of all resources and the benefits

of their coordinated use on a permanent
basis must be recognized before they are

destroyed.

The chief market for the resources of the

resources of the Luquillo Mountains has al-

ways been the island of Puerto Rico itself,

and it should logically continue to be so.

Until local needs are supplied, it would seem
premature to give serious consideration to

exportation. Although certain products

from the Luquillo Mountains, such as min-

erals and certain world-market furniture

woods, may find their ultimate consumers
outside of Puerto Rico, development should

still be planned primarily to benefit Puerto

Rico itself. Locally beneficial industries

may develop around the fabrication of pro-

ducer or consumer goods from these raw
materials even if these are subsequently

exported.

Land use and development plans to pro-

vide for maximum contribution from this

area, to be realistic, must take into consid-

eration the effects that adjustments in use

may have upon existing communities, indus-

tries, and employment. Also, the develop-

ment of this area must be related to that

of the rest of the island. It must be re-

cognized, for instance, that while other up-

land areas of the island may be less scenic

they also are less rainy and may prove

superior for recreational use. Also, with

improvements in land use, good sites else-

where in the island will probably eventually

also be dedicated competitively to forest

production. Developments in coffee pro-

duction appear to be leading toward concen-

tration on the best areas, and abandonment
of the poorest (some of which are forest

soils superior to those of the Luquillo Moun-
tains) largely to forest.

Dedication of each acre in the Luquillo

Mountains to all possible uses probably

would not lead to maximum yield. Some
uses do not interfere with others, some are
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even complementary, but others are con-

flicting. The dominant, coordinate, or sub-

ordinate role of each use must be recognized.

Nor would it be wise to attempt to assign

to each use an area, the size of which was
in relation to its relative importance and
need. Many of the values are intangible

and do not lend themselves to easy appraisal.

Some area should be provided for each im-

portant present or prospective land use, as-

suring first those most restrictive, or most
sensitive to interference from other uses.

After due consideration has been given to

the foreseen needs of more restrictive uses

the best remaining areas should be assigned

to each of the other uses.

A plan for the development and use of

land and natural resources is by nature a

document of temporary value, but is should

provide for protection of environmental con-

ditions necessary for desirable uses which
may be unimportant at present but for

which demand can be expected to increase.

It must make provision for research to en-

hance resource values by making possible

more use with less conflict. It must be es-

sentially flexible to meet the changing de-

mands and the greater intensity of use

which may be expected in the future.

The most restrictive desirable use of the

Luquillo Mountains is research in the virgin

forest. Other uses, in approximate order,

are wildlife production, water production,

recreation, farming, mining, and wind power
development. The least restrictive use is

timber production. The nature and require-

ments of these uses, their tolerance of other

uses, and the selection of specific areas

where each should dominate are described

here.

Research in the Virgin Forest

Climax vegetation, a stable expression of

the environment, is a source of information

regarding the adaptability of tree species

and the direction of succession in secondary

forests which is of great value as a guide,

to forest management. The climax stand

is not an ideal for management but serves

as a point of reference therefor, since prac-

tices which tend to produce forest similar

to the climax may be more successful than

those which do not, and the degree to which

managed stands differ from the climax re-

flects the degree of attention which will be

needed to maintain artificially those stands.

Study of virgin forest in the Luquillo

Mountains requires a considerable area,

since the stands are heterogeneous. Virgin

forest is rare in Puerto Rico, the total area

estimated at only 0.4 percent of the land

surface of the island. No very large con-

tiguous blocks remain, and the largest are

in the Luquillo Mountains.

A detailed examination of the forest of

the mountains and a study of the history

of the area show virgin climax forest to be

difficult to identify. Past cutting in the

interior of the forest was generally very se-

lective, removing a few large trees of only

one or two species. In some areas this

meant no more than one tree per acre. The
tabonuco type (lower montane rain forest

of Beard (1) and tropical moist forest of

Holdridge (3)) has been culled throughout

the Luquillo Mountains, except for a few
small areas. Only one stand is sufficiently

large to provide a good example of virgin

conditions for ecological study. It is located

near the center of the mountain area and

includes lower slopes and ridges. It is near

the upper edge of the type and may not

typify conditions at lower elevations, but it

is the only extensive unmodified area avail-

able.

There are extensive areas of what appears

to be climax Colorado type (montane thicket

of Beard (1) or subtropical rain forest of

Holdridge (2), palm forest and dwarf forest

in the upper reaches of many valleys. The
area immediately to the south of the climax

tabonuco type forest appears typical and,

being adjacent to the tabonuco type climax

forest area, makes possible the preservation

of climax stands of all four types in one con-

tiguous tract. All topographic sites of im-

portance, including both leeward and wind-

ward slopes and a narrow level valley, are

also found here, and the land is already all

in public ownership. This area which is
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most satisfactory for the study of virgin

forest contains about 2110 acres including

an estimated 1,190 acres of tabonuco type.

230 acres of Colorado type, 350 acres of palm
type, and 340 acres of dwarf type (See

Fig. 1).
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Study of virgin forest requires that the

area be kept inviolable. All human use

which might modify the environment or the

vegetation must be excluded. So restrictive

a policy might easily produce important con-

flicts with other possible uses of this area,

but such is not the case here, at least at

present. The area is important for flood

and erosion control, as it includes the head-

waters of rivers which provide the drinking

water for communities of more than 10,000

people, but reservation for ecological study

would not interfere with watershed protec-

tion. The area also incidentally could con-

tinue to provide a secure and natural refuge

for the nearly extinct Puerto Rican parrot.

Reservation would lock up an estimated

2,000,000 cubic feet of timber, of which pro-

bably more than 1,000,000 board feet are of

furniture woods. However, this timber is

inaccessible at present and its exploitation

would require construction of about three

miles of surfaced mountain road, the justi-

fication for which is questionable. The

tract contains no potential farm land, range

land, or game. It is no more scenic than

other more accessible areas suited for re-

creation use. Reservation would not con-

flict with future extractions of alluvial min-

eral deposits, and no other types of deposits

are known in the area.

The proposed reserve is at present acces-

sible only by two foot trails, each of nearly

a mile in length. Its accessibility need not

be increased for any studies which might be

undertaken in the near future. This inac-

cessibility is in itself a deterrent to disturb-

ance by the public. The area described

should be so reserved as to prevent any

change in management or use policy which

even for only a few years might forever

destroy the value of this unique area for

ecological studies of the type now possible.

Investigation of the climax forest in this

area has already begun with the establish-

ment of a permanent growth plot in the ta-

bonuco type. Studies of the effect of dif-

ferent microenvironments upon the forest

should be undertaken soon, including shade,

soil drainage, soil aeration, and organic mat-

ter. These studies, prerequisite to progress
in silviculture, should be concentrated first

on the tabonuco type, which is most produc-
tive.

Wildlife Production

The maintenance of a satisfactory popu-
lation of most of the beneficial birds of the

mountains is apparently possible without
conflict with other land uses, but the desir-

ability of perpetuating the Puerto Rican
parrot, appears to warrant the locking up
(temporarily at least) of a large area of

land. The parrots, once common through-
out the island, are an important attraction

because of their beauty. A special effort is

justified to assure favorable habitat. Lit-

tle is known of the habitat requirements of

this species, but reports indicate that the

parrots are not specific as to diet, eating al-

most all fruits in season. The reduction in

their numbers is at least partly due to direct

interference by man.

The reservation of all areas frequented by
these birds is not justified, since they may
fly to many different parts of the moun-
tains, to cutover as well as climax forest,

and even to areas which are populated.

They apparently feel safe in flocks and

range long distances in search of food.

They also migrate from one part of the

mountains to another during different sea-

sons, undoubtedly a result of variations in

food sources. Daily migration is a habit

typical of parrots, which do most of their

eating during certain hours and congregate

in a safe retreat for the night. A large un-

molested area for nesting and roosting ap-

pears to be vital to their survival.

In the absence of detailed knowledge of

the habits of this species the best course is

to perpetuate its present chosen environ-

ment. When more is known it may prove

practical to improve this environment silvi-

culturally by favoring food plants and
nesting trees. Observations made in 1947

by the Insular Fisheries and Wildlife Serv-

ice indicate that parrots and crows frequent

the upper Espiritu Santo valley, in the west-

ern part of the forest. An area of 3,210
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acres in this region appears to be satisfac-

tory as a sanctuary for these species (See

Fig. 1).

The reservation of this area would not

conflict materially with other uses at pre-

sent. The land is all in public ownership.

The watersheds concerned, some of which
are very steep, would remain protected.

The scenic resource is not sufficient to make
desirable any immediate recreational devel-

opment. No potential farm land is included.

Mining; activity is probably not imminent.
The forest is poor, most of it open and
scrubby and of no commercial value. More-
over, except for a very small area in the Rio

Grande Valley, it is all economically inacces-

sible for timber extraction.

For the present at least, such a refuge

should be kept natural. No cutting or other

use should be permited, the general public

should be kept out, and eixisting trails into

the area should be abandoned. The major
activity in this area should be investigation,

aimed at the discovery of the most important

environmental factors, both favorable and
adverse, which influence the survival of the

birds. Timber cutting may prove to be in

the interests of the birds if certain plants

are favored. Nesting boxes might even be

justified. Study of the life history and the

nesting and feeding habits of the birds is

needed. Their actual requirements may call

for far less consideration than the locking

up of this large area. If research shows this

to be true the area should be opened for

other uses. If not it should be declared a

permanent refuge.

Water Production

Water is as important as other resources

throughout the entire Luquillo Mountain
area and is the most important resource on
the steepest slopes, ridges, and peaks.

Water from all of the streams and rivers

of the mountains is used for domestic pur-

poses. The Cubuy, Sabana, Hicaco, and
Prieto rivers are used for power generation.

Most of the other rivers are potentially im-

portant for that use. Water use in increasing

with population. Except for ecological

study of virgin forest and wildlife production

(in accordance with the policies just out-

lined) all uses tend to reduce the quality of

water yield and must be limited accordingly.

Water production is concerned with qual-

ity as much as with quantity. The utility

of water for domestic purposes and the gen-

eration of hydroelectric power is dependent

upon uniformity of flow and freedom from
sediment. Fluctuations in flow necessitate

storage facilities for dry-season use. Sedi-

ment-laden rivers soon fill reservoirs and

destroy their value.

The uniformity of flow and freedom from
sediment in streams and rivers can be con-

trolled to some degree by vegetation. For-

est is generally the most satisfactory vege-

tation for this purpose, particularly in re-

gions such as this mountain range, where

steep slopes are subject to intense rainfall.

Forest reduces the force of raindrops, holds

the soil to a considerable depth, and main-

tains a porous surface layer which is op-

timum for water absorption. Most of the

water which actually enters the soil later

appears downstream in clear springs which

flow continuously. Even during heavy

showers some rivers in the forested areas

of the Luquillo Mountains tend to run only

slightly clouded, transporting chiefly col-

loidal material rather than sediment.

The need for forest cover for watershed

protection is greatest in the central part of

the range, where slopes which mostly ex-

ceed 60 percent, ridges, and peaks are co-

vered with shallow soil and are subject to

torrential rains. These most critical areas

include about 2,600 acres. Any disturbance

of the vegetation in such places is hazardous,

and no timber cutting or other use which

disturbs the soil should be permitted.

The need for watershed protection should

influence all other land uses throughout the

mountains. It should limit recreation de-

velopment, as to location, road construction,

and land clearing. It should restrict farm-

ing to the more gradual slopes, and neces-

sitates special soil protection measures even

there. Although timber cutting may be

permissible on all but the most critical areas,
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it must be selective, preserving continuously

a tree canopy for protection of the soil from

the action of heavy rains. Trails and roads

for timber extraction must be so constructed

as to avoid the concentration of runoff wa-

ter. Selective cutting may actually prove

beneficial to water and erosion control in

maintaining the stand sufficiently open to

encourage a well-developed herbaceous layer

which can retard surface runoff and bind

the surface soil. Of the 2,600 acres of cri-

tical areas (See Fig. 1) about 380 acres lie

within the reserves already proposed for eco-

logical study and wildlife production.

The boundaries of critical watershed areas

and the recommendations for their protec-

tion are based upon an incompleted know-
ledge of the factors involved. Local studies

should be begun soon to determine the re-

lationship between different forest densities

and water behavior. Of special importance

are studies of the effects of hurricanes upon
different types of forest. The results of

such studies should make possible forest

management assuring optimum water yields,

both in quantity and quality.

Recreation

The need for planned recreation is in-

creasing with the rise in standard of living,

the shortening of the work hours, and the

rapidly growing urban population. The out-

doors is a desirable local for recreation as it

provides an opportunity for physical exer-

cise and a change from normal living rou-

tine. Some of the finest types of outdoor

recreation available in Puerto Rico are in a

natural forest environment. Areas of nat-

ural environment suited for forest recrea-

tion in Puerto Rico are few, however, and

are almost confined to the public forests.

Many of these areas are also of limited

adaptability for this purpose because of

steepness or remoteness.

The Luquillo Mountains have many ad-

vantages for forest recreation. They form

an imposing range, rising abruptly from the

coastal lowlands. There are gorges, water-

falls, sheer cliffs, and peaks with excellent

views. They contain the largest block of

undisturbed dense rain forest on the island,

containing giant buttressed trees, palms,

tree ferns, a variety of flowers, epiphytes,

abundant moss and vines, and the colorful

parrots. The climate at the higher eleva-

tions is eight to twelve degrees cooler than

on the coast. The center of the area is only

about 30 miles by paved road from San Juan,

the largest metropolitan area of the island.

Luquillo Beach, an important coastal recre-

ation area, is only about 10 miles distant.

Recreation use must not endanger other

values or the future of recreation use itself.

Those recreation activities which can be en-

joyed only in a forest environment are by
their specific nature usually the highest

forms of recreational use in the limited

areas suited for them. Types of recreation

which can satisfactorily serve a large pop-

ulation on a limited area without inter-

ference are to be preferred. Excessive dis-

persal of recreationists in the forest is not

generally a problem in Puerto Rico because

of the difficulty of travel through the for-

est. The more desirable forms of forest

recreation include nature study, photogra-

phy, hiking, picnicking, horseback riding,

driving, and general summer vacationing in

the mountain forest to escape the heat.

Forest recreation has only recently been

available to many city people in Puerto

Rico. In 1929 an estimated 1,400 persons

visited the then relatively inaccessible Lu-

quillo forest. Now, however, as many as

60,000 recreation visits are made annually

to the Luquillo Mountains. Most of the vis-

itors are from urban environments. Often

busloads of underprivileged children appear.

The background of most of the people has

not prepared them to appreciate the poten-

tialities of the forest as a place to recreate.

It is natural, therefore, that they wish to

do the same things in the forest that they

do at home. They frequently look for forms
of amusement such as dancing and baseball

which in no way utilize the forest resource.

An increase in interest in the forest environ-

ment itself is to be expected, but the change
will be so gradual that present development

must first satisfy present demands, without
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impairment, however, to the value of the

forest for any higher types of use which
might become increasingly popular in the

future.

Overdevelopment is a real danger. The
urban population of the island is nearly a

millon, and the forested area of the moun-
tains is only about 28,000 acres. Once an
area is improperly developed and opened to

the public it is difficult to close, and even

if closed may return only very slowly to its

former condition.

The existing facilities of the La Mina
Recreation Area of the Caribbean National

Forest, containing 652 acres and lying south

and east of El Yunque satisfy many recre-

ation requirements in a concentrated area.

The location appears to be as good for a con-

centrated service area as can be found in

the mountains. Now that the access road

has been built, the continued development of

this area is as cheap as the opening of any

new location. Since it is in the interior of

the public forest, there is no danger of un-

sightly billboards and stores being con-

structed on its boundaries. The Recreation

Area should therefore continue as the center

of recreation development.

The most restrictive type of forest recre-

ation, and that most likely to be damaged
by overdevelopment of other types of use,

is the most primitive: camping. Camping
calls for relatively wild areas large enough

for one to get away from "civilization" and

thus from other recreationists. Nothing

less than 2,000 acres would seem to suffice

for this purpose. The forest need not be

climax, but should be natural in appearance,

and safe water is required. There are very

few people in Puerto Rico at present who
wish to camp out. The largest group is the

Boy Scouts.

Few satisfactory areas for camping are

available in the mountains. For the present

the proposed wildlife refuge area should be

excluded, although when more is known
about the demands of the wildlife it may
prove possible to use this area, or parts of

it for camping without conflict. The best

area appears to be the upper Hicaco Valley,

where water is good and numerous isolated

camp sites could be made. If the demand
increases, permanent camp sites should be

located to avoid promiscuous use of the

area. Sanitary facilities might prove desir-

able or necessary later. The resource will

never serve many campers, and this use may
have to be replaced with others which bet-

ter satisfy the public demand.
Permanent camps for semi-public organ-

izations serve a larger number of people per

unit of area, and for this reason they serve

the needs of the island better than indivi-

dual camping. The Luquillo Mountains, ex-

cept possibly the west slopes, are not con-

sidered as satisfactory for such camps as

other parts of the island, however, because

of the rainy climate, which may become in-

creasingly unpleasant with length of stay.

Hiking and horseback riding require

graded trails to points of interest not acces-

sible by other forms of transportation. Both
short and long trails are desirable, and nu-

merous rain shelters are necessary. Some
hiking and horseback riding could be pro-

vided for within the present La Mina Re-

creation Area. Foot trails to the peaks and
along the Rio La Mina now seem adequate

for present demand. The jeep trail to El

Yunque might be used for horseback travel,

but it should not be opened to automobiles.

This policy would leave Mount Britton and

El Yunque accessible only by horseback or

by foot and the Pinnacles accesible only by

foot. Former trails eastward to West Peak
and westward to El Toro should be aban-

doned, as these areas are devoted to uses

with which the presence of riders or hikers

would conflict.

Picnicking has become very popular in

Puerto Rico. It should probably be the do-

minant recreational use of the Luquillo

Mountains because it serves a large popu-

lation per unit of area and requires only

simple developments. It is generally most
practical near automobile roads where the

necessary food and equipment can easily be

carried to the site. Picnic tables require

shelter for protection from the sun and rain.

They should preferably be out of sight of
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the road and of other picnic shelters. They

should be located near some point of interest,

such as a view, and they should be provided

with good water and sanitary facilities.

Present picnicking facilities are inadequate.

New picnic areas are needed along the Ma-
meyes-Rio Blanco highway outside of the

present Recreation Area where the require-

ments for this use are met.

Present recreation roads appear to be ade-

quate, in that they permit the motorist to

see the interior of the forest and some of

the views at high elevation. From them he

can camp, hike, picnic, or use the restaurant,

cabins, and swimming facilities. Two tracts

along the Mameyes-Rio Blanco highway
should be retired from farming and refor-

ested to protect scenic values. Roadside

strips of 100 to 200 feet width should be

kept timbered at all times. Light selective

cutting and the removal of unsightly trees

are desirable practices within such strips.

The visitor who wishes to remain a few

days should be enabled to rent a well-built

cabin. These cabins could be located at any

of several points within the forest, but for

purposes of administrative control they

should be concentrated in a few areas, each

house just out of sight of its neighbors and

offering privacy. Cabins may be located in

inconspicuous places whereever they do not

interfere with present or potencial picnic

areas. Picnicking, in serving a larger sec-

tor of the population, is to be favored. Con-

crete construction is required because of ra-

pid decay.

Students of development for recreation

and tourism in the island have at various

times recommended the construction of a

resort hotel on the north slope of the moun-
tains about midway between La Mina and

Luquillo Beach. An appropriate location,

easily accessible, cool, and with a magnifi-

cent view, is east of the La Catalina nursery.

This development should be welcomed if and

when some agency or individual becomes in-

terested. The hotel area probably need not

exceed five acres, but this development

might call for bridle paths to Luquillo Beach
and to La Mina.

Provision for other amusements at La
Mina is limited somewhat by the topography.

The clearing and leveling of a baseball field,

for example, would be very costly and pro-

bably would cause much erosion. The cli-

mate is too rainy for tennis. The two swim-
ming pools already constructed are adequate

for the present. The restaurant provides

meals, and dancing.

Private summer-home development
appears generally undesirable because of its

restrictive character. This use requires the

locking up of a part of the extremely small

area in Puerto Rico available for forest re-

creation for the use of one family or group.

Present private summer homes are used

chiefly for week ends, the climate being dis-

agreeable for long stays. Summer residence

facilities would be available to a larger num-
ber of people if they were rented as a part

of resorts.

Hunting has not been mentioned. The

scaled pigeons of the mountains are consid-

ered a good game bird, but their numbers are

so limited at present that they must be pro-

tected for many years before hunting be-

comes desirable. Fishing likewise must
await the stocking of the rivers with suit-

able species. Present efforts with large

mouthed black bass may prove a success in

this area.

These recommendations call for the con-

tinued reservation of the La Mina Recrea-

tional Area and the use of suitable sites

along the Mameyes-Rio Blanco highway for

picnic areas and a restaurant. The opening

of additional lots for private cabins appears

undesirable at this time. Eventually the

wildlife area may also become available and

be needed for recreation, possibly lo-

cation for trails. The upper Hicaco Valley

is suggested as an area for campers at pre-

sent. This area is potentially a center of

recreation which might become more impor-

tant than La Mina. The proposed damming
of the Rio Hicaco to increase storage of

water for the Rio Blanco hydroelectric plant

promises to produce a lake of about 170

acres in area and about one mile long (2).

If provision can be made to prevent exces-
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sive fluctuation of the water level, at least

during the warmer months, this area might

become a very attractive site for cabins.

About 900 acres are available here, making
the total recreation area 1,550 acres (See

Fig.l).

The present uncertainty as to the con-

struction of Hicaco dam makes reservation

of this area for recreation premature at the

present time. The demands of the few cam-

pers who may now use the area do not re-

quire such reservation. Timber cutting,

therefore, may proceed throughout the area,

using special care to leave a well stocked

forest with a continuous forest canopy and

natural in appearance. Later, if intensive

recreation use develops, it may prove neces-

sary to restrict further the cutting policy, in

line with the needs of recreation, the domi-

nant use.

Recreation use of the forest, if confined

to the areas recommended, need not inter-

fere much with other forest uses. The
areas reserved for ecological study and wild-

life are not concerned. Recreation use must
and can avoid appreciable damage to the

water resource. Most needed recreation fa-

cilities can be provided without* danger of

erosion or undue exposure of the soil. The
Recreation Area has been and should con-

tinue to be excluded from timber cutting

plans. Most of its timber is remote and of

poor quality. The main conflict here might
be in the roadside strips, all of which are

very accessible, but here the removal of de-

clining trees and unsightly timber at least

harvests the natural increment. In the po-

tential recreation area of the upper Hicaco

Valley no important restriction is placed

upon timber cutting at present except in the

roadside strips. Timber cutting is not to be

discontinued entirely in any area used for

recreation since dying trees and those inter-

fering with roads, trails, and other develop-

ments are to be removed. Whereas timber

harvesting is no objective in the manage-
ment of areas devoted to recreation, neither

should there be any pretense that the for-

est is virgin or necessarily any attempt to

so maintain any large part of it. The health

of the stand is its most important aesthetic

characteristic.

Much needs to be done to show the people

how to appreciate the forest. A small mu-
seum recently established at a central point

in the La Mina Recreation Area has done

much to arouse public interest. The public

should be provided with descriptive litera-

ture about the area, further informed by

scheduled nature talks and short walks on

the trails.

The recreation development recommended
here is all directed primarily toward the lo-

cal population. This is believed proper in

view of the lack of outdoor recreation facil-

ities and the large population needing this

type of diversion. Present plans of the In-

sular government to expand the tourist busi-

ness of the island count heavily upon the

Luquillo Mountains as an attraction, how-

ever, and they must be given due consider-

ation. The resort hotel already mentioned

has been proposed primarily as an attraction

for outside tourists. Other recreation facil-

ities are and should be equally available to

tourists. If the tourist business requires

different types of facilities, it might be de-

sirable to develop a new area entirely for

them.

Farming

The place of farming in the Luquillo

Mountains is defined by both physical and

economic factors. The physical factors,

being generally permanent, provide the most
stable limitations. In the central part of

the range the need for watershed protection

precludes deforestation because of high rain-

fall and steep slopes. The level lands at

high elevation are too poorly drained for

field crops. Shallow soil and rock outcrops

also make cultivation impossible in large

areas. The central area of the mountains
is clearly forest land on all counts. On the

periphery, however, on the lower slopes and
foothills, in spite of the rapid rate of soil

leaching farming has been or still is being

practiced. The surrounding coastal plain is

a highly productive farm region which is

intensively cultivated. The twilight zone,



58 Caribbean Forester

where physical conditions are marginal for

cultivation, permanent farming is possible

only in the narrow valleys.

The economic criteria which usually dis-

tinguish farm land from forest land seem
of little use here. The income from farming
is extremely variable and the income which
might be received from forestry on com-

parable soils is unknown. The relative

standard of living of the farmers in differ-

ent areas gives a poor clue, as it is so un-

satisfactory throughout the island. Such
indexes as tax delinquency, farm abandon-

ment, and migration are all distorted by the

tremendous pressure of population. Condi-

tions are bad, but it does not follow that

they are better elsewhere in the island.

Present land use is an indicator but provides

no consistent pattern. The poverty of the

population makes necessary food production

at any cost. Moreover, those who till the

soil generally do not own it, and so are little

concerned with the future. With more than

80 percent of the farm population supported

primarily by work outside the farm, "sub-

marginal" land can be worked periodically

for an indefinite period merely as a supple-

mentary source of income. Subsistence

farming of this type probably provides more

for the local community than would com-

mercial farming, considering the poor qual-

ity of the soils and their scattered distri-

bution.

Theoretically, in this twilight zone bet-

ween forest and farming, each acre should

be considered individually and dedicated to

that use which is of most benefit. In prac-

tice, however, this degree of refinement is

not possible without more information than

is not available. Estimated returns from

farming and forestry must both be based

upon a number of questionable assumptions.

What crops should be used as a basis ? How
intensively will the area be farmed? How
will future farm yields and returns com-

pare with those of the past? What are the

probable forest yields? What is the value

of intangible returns from the forest?

How large an area is necessary for efficient

farming, or for efficient forestry ? A slight

change in the assumed answer to any of
these questions would materially affect land
classification. It is desirable to make use
of what is known concerning these factors,
but the final decision regarding any specific

acre of land must be somewhat arbitrary,
and it will be subject to change with econo-
mic conditions and possibly with increased
knowledge concerning soil conservation prac-
tices.

Farming is certainly desirable where prac-
tical on a permanent basis, if only because
it provides a greater amount of gainful em-
ployment than forestry. The area is mar-
ginal for most commercial farm crops. Crop
rotation may always be necessary with all

clean-cultivated crops, and therefore hill

crops and pasture, which protect the soil

and withdraw comparatively little from it,

deserve consideration. A very satisfactory
hill crop from the standpoint of soil main-
tenance is coffee. Coffee, and its sister

crop, cacao, were the first crops in much
of the area in question, but their cultivation

has all but disappeared. The reasons for

abandonment are diverse, and they are not
purely economic. The coffee of Hacienda
Catalina on the north slopes established a
reputation for quality. Abandonment took
place during the first thirty years of this

century, apparently a result of lost markets
and hurricane damage. Whatever the cause,

however, there appears to be little hope at

present of materially increasing the acreage
dedicated to this crop. The trend is toward
less and less acreage. The future of coffee

production lies in more intensive cultivation

on the best areas available, which are in the

central and western mountains.

Pasturing, a use which can be easy on the

soil and might prove well adapted on the

lower slopes, has been practiced on only a

small scale, for the family cow. Dedication

of any large portion of this area to dairying

or beef production would now probably be

difficult because of the discontinuous geo-

graphic distribution lands suited for this

purpose. It would also require much out-

side capital and the cooperation of hundreds
of small farmers, obstacles which, although
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not insurmountable, make prospects dim for

the near future.

The population density has forced nearly

all Luquillo farms to the production of food

crops for local consumption. As population

increased, anything that could be eaten in-

creased in value. Cash income for other

needs comes from employment outside the

farm, in the forest, on roads, or in distant

cane fields. This is a natural and logical

pattern under the circumstances.

If farming is to continue to produce pri-

marily food for local consumption the char-

acter of farming practices can be predicted

with some accuracy as a basis for deter-

mining permanency on different areas. The
important consideration in deciding which
lands may be cultivated permanently is not

the technical possibility of soil conservation

practices but the probabilities. Considering

the backwardness of present soil care it

would be naive to expect good soil conser-

vation practices throughout the area in less

than ten years, or possibly a generation.

These marginal areas do not warrant as

much investment in soil maintenance as

more productive lands.

As soil abuse will attend cultivation for

many years, it is desirable that only those

areas be cultivated which can withstand

such abuse for some time. This means re-

tirement from cultivation of some lands

which might be reopened at a future date

when better soil care is assured or after the

soils have been rested. These retired lands

should be dedicated to pasture or forest.

Farming in this twilight zone, at least

outside the National Forest, is now too in-

tensive for permanency on its present scale.

Considering the mountain area as a whole,

there are only about 1,500 acres of appar-
ently permanent farm land for 9,000 people,

or about one acre per family (See Fig. 1).

This land should all be used for farming.
If opportunities can be found elsewhere, em-
igration is desirable, but is should be pri-

marily a voluntary movement. In the mean-
time an accelerated program of development
of other mountain resources may help to fill

the gap.

Past experience with farm families within

the public forest lands lead to the following

general conclusions which appear basic to

future land use policies in the mountains (5).

1. A small population near or within the

mountain area is needed as a labor

force.

2. The number of permanent settlers in

the mountains should not exceed that

which can be supported permanently by

employment within the area. An at-

tempt to support a greater number will

result in deterioration of the forest, the

soil, or both.

3. Rural laborers will generally demand at

least a garden patch wherever they

live.

4. Land in the mountains with the capac-

ity to produce field crops and with-

stand continuous cultivation can pro-

duce more from farming than from for-

estry and should be so used. It will

contribute most to the community pro-

ducing food for home consumption.

5. Time divided equally between farming
and paid outside labor appears to pro-

vide a satisfactorily balanced income.

The so-called "taungya" system, as applied

to forest regeneration should be investigated.

It might help to tide over the population

during the period of reduction in farming
intensity. This system, developed many
years ago in India and successfully practiced

in Trinidad, is an ingenious combination of

shifting cultivation, a pan-tropical farming
practice, and reforestation. Areas to be re-

forested are cropped between the trees until

these dominate, a period of two to three

years. The cultivation of the crops accom-
plishes plantation weeding, which is fre-

quently a very costly part of reforestation.

After the trees dominate, the farmer aban-
dons the tract, and he is provides a new area
on which to repeat the process. The system
gives forest plantations a good start at little

expense, and permits farmers to use "new"
land frequently, as they would in the absence
of any restriction.
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Mining

Mining is not now active in the Luquillo

Mountains, and future activity is dependent

upon the completely unpredictable results of

prospecting, which is also inactive at present.

Since the location of mining activity is dic-

tated by the location of the deposits, it is

obviously impossible to restrict this land use

to certain areas. Other land uses are usu-

ally excluded form the immediate vicinity of

mines.

Prospecting for minerals is the search for

new resources and should be encouraged.

In recognition of the fact that prospecting

and mining may impair or destroy the value

of areas reserved for other restrictive uses,

such as ecological study, wildlife production,

water production, and recreation, however,

the search and extraction of metals should

be controlled publicly to the extent that such

damage is minimized. Claims should be

limited to the smallest area actually neces-

sary for the extraction of known deposits.

If deposits are economically marginal to ex-

ploit, other land uses might deserve prefer-

ence.

Wind Power

The development of electric power from

the wind has proven practical in certain

parts of the world. It has not yet been at-

tempted in Puerto Rico, but the wind rec-

ords from Twin Peak indicate that velocities

may exceed the minimum required ; 20 miles

per hour for 40 percent of the time (4).

The uniformity of the velocity has not been

studied. Wind power development, which

requires the exposure of large and costly

turbines, might prove impractical because of

the hurricane hazard. On the other hand,

power development from the wind is not a

function of the limited number of dam sites,

nor is it impaired by sedimentation.

The Luquillo Mountains provide the most
promising locations in the entire island for

high winds. The ridges and peaks between

the Pinnacles and Mount Britton and bet-

ween East and West Peaks are exposed to

the free sweep of the easterly trades. Twin
Peak is a natural wind "target" near the

vertex of two angular high ridges which
have a funneling effect. Further research

is a pre-requisite of wind power development.

The lands suggested for wind power tests

are all very critical watershed areas. Any
development, therefore, must be made with
a minimum of disturbance of the vegetation

and soil. Any necessary related road con-

struction would have to be carefully planned,

and provision would be necessary for stabi-

lization of exposed soil. The turbines them-
selves, located high above the ground on
towers, require no type of maintenance
which should endanger watershed values.

No other resources of importance would be

affected by this development, except pos-

sibty recreation. Only the ridges are suited

for wind power development, and so recrea-

tion would have to take a subordinate posi-

tion there. Since no large area is needed

for the turbines this conflict would at most
be minor.

Timber Production

The climax vegetation of the entire Lu-

quillo Mountain area, with the exception of

a few acres of rocky peaks and cliffs, is for-

est. This forest produces trees of mer-

chantable size everywhere except in the

most exposed locations, which make up less

than 3 percent of the area. The selection

of areas most suited for timber production,

therefore, cannot be based upon where mer-

chantable timber does or does not grow, but

rather where yield is greatest. Few data

have been collected regarding relative yields

in different parts of the forest, but variation

is probably not sharply defined, except pos-

sibly where type lines are crossed. Thus
the reservation of 9,728 acres for the more
restrictive uses already described was logi-

cally done before considering timber produc-

tion. The timber so reserved is chiefly poor

or remote, and its elimination does not se-

riously reduce potential timber production,

to which as much as 38,820 acres, or 80 per-

cent of the mountain area may be dedicated

(See Fig. 1).

Timber production is not the sole use of

any part of the forest. Even in the best
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timber producing areas water production is

of coordinate importance. The degree of

conflict between timber and water produc-

tion is not clearly understood, so conserva-

tive cutting must be practiced until the ef-

fects upon water quality are known. It may
at that time prove possible to relax restric-

tions on timber cutting to provide greater

latitude of silvicultural practice if required

for higher timber yields. The proposed

wildlife area should be closed to timber cut-

ting until favorable wildlife environment is

better understood. At that time timber

cutting may become desirable and should be

practiced as a subordinate use subject to li-

mitations dictated by wildlife needs. Within
the La Mina Recreation Area and in the

roadside strips, timber use is also subordi-

nate. In the proposed future recreation

area in the upper Hicaco Valley, timber use

may eventually be more restricted.

Part of the 38,800 acres available for

timber production may never be managed
for this purpose because of low produc-

tivity and, or inaccessibility. Productivity

decreases generally with a rise in elevation,

a sharp change occuring at about 1,800 feet

with the transition from the tabonuco to the

Colorado or palm type. The tabonuco type

is generally also more accessible than either

the Colorado or palm types. The most pro-

mising stands are generally those of the ta-

bonuco type at low elevation. Next are the

more accessible stands of the palm and Co-

lorado types. The least accessible stands in

these last types may never prove practical

to manage for timber and may thus remain

indefinitely as purely protection forest.

Timber production conflicts with other

land uses in various ways. It requires a

modification of the climax forest as to both

density and composition to accelerate incre-

ment and to improve quality. It necessitates

the construction and maintenance of a net-

work of roads and trails for extraction of

tree products. Timber exploitation, at its

worst, could destroy the aesthetic beauty of

the forest, damage watersheds, and possibly

exterminate the rare bird species. At its

best, none of these should be necessary.

Timber production in the Luquillo Moun-
tains should, within the limits of reasonable
conflict with other land uses, be directed
toward a maximum sustained yield of wood
products for the local population. This re-

quires the salvage of overmature trees in

present stands, continuous soil protection,
and maximum quality increment. Existing
forest industries should be sustained, if pos-
sible, particularly where they are important
to community stability.

In summary, the classification of the lands
of the Luquillo Mountains here proposed se-

gregates the area by major uses as follows:

Use Area Percent

Acres

Res-sarch in Virgin Forest 2,100 4
Wildlife 3,210 7
Water Production

and Recreation 2,920 6

Farming 1.500 3

Timber 38,820 80

48,550 100

Future articles in this series will discuss

the development of the timber production
area.
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(Traduction del articulo anterior)

Ordenacion Forestal en las Montcmas de Luquillo
II. PLANEANDO EL I 'SO MULTIPLE DEL TERRENO

En un articulo anterior (Caribbean For-

ester 12(3) : 93-114) fueron descritos los re-

cursos forestales de las Montaiias de Luqui-

llo, (situadas al este de Puerto Rico), su am-
biente fisico, social y economico. Los re-

cursos de esa zona son variados y casi todos

ellos han sido desarrollados o explotados en

cierto grado en el pasado. Algunos de esos

recursos no se agotan y aun hoy dia se con-

servan disponibles igual que en la epoca del

descubrimiento de la isla. Otros recursos

agotables se encuentran en menos abundan-

cia que originalmente pero ninguno ha desa-

parecido totalmente. El clima es fresco y
el panorama es tan espectacular como el de

cualquier otra parte de la isla. Hay alii

agua en abundancia, tierra cultivable, varias

localidades para represas, bosque pluvial vir-

gen, casi 4.000 hectareas de rodales jovenes

accesibles, vida silvestre interesante y depo-

sitos minerales de posible valor. Este area

esta rodeada de densa poblacion a la cual le

hacen mucha falta estos recursos y la posi-

bilidad de empleo que conlleva su explota-

eion. La mayor parte de esta tierra es de

propiedad publica, formando parte del Bos-

que Nacional Caribe. El uso adecuado de

los recursos de las Montaiias de Luquillo re-

quiere (1) prolongar el periodo de utiliza-

tion mediante conservation y (2) asegurar

que la comunidad en su totalidad sea su ma-

yor beneficiario, todo lo cual solo puede ob-

tenerse mediante una cuidadosa ordenacion.

El uso del area en el pasado no ha seguido

ningun plan en particular y la continuation

de esta politica en un pais tan densamente

poblado como Puerto Rico solo puede condu-

cir hacia mayor dependencia de ayuda exte-

rior. Se necesitan amplias politicas para es-

tablecer los limites de los usos en conflicto

en un punto tal que le asegure a cada uso

su adecuada portion de los recursos presen-

tes y futuros.

Es apremiante la necesidad de un desarro-

llo planeado de las Montanas de Luquillo.

Va en aumento la presion de poblacion so-

bre unidad de terreno y el progreso de la

conservation cientifica ha sido lento. De-
ben reconocerse los valores de todos los re-

cursos y los beneficios de su uso coordinado

bajo una base permanente, antes de que lle-

guen a destruirse.

El mercado principal para los recursos de

las Montanas de Luquillo ha siclo siempre la

propia isla de Puerto Rico y logicamente de-

be continuar siendolo. Seria prematuro con-

siderar seriamente la exportation hasta tan-

to no se llenen las necesidades locales. Aun-
que ciertos productos de las Montanas de

Luquillo, tales como minerales y ciertas ma-
deras de ebanisteria de mercado mundial,

puede que terminen en manos de consumido-

res del exterior, el desarrollo debe planearse

primordialmente para beneficiar al propio

Puerto Rico. Pueden desarrollarse indus-

trias de beneficio local, en relation con la ma-
nufactura, tanto para uso del consumidor co-

mo para el productor, de mercancia a base

de esas materias primas, aunque sean subsi-

guientemente exportadas.

La utilization del terreno y los planes de

desarrollo para proveer su maxima contri-

bution para este area, para ser factibles, de-

ben tomar en consideration los efectos que
sobre las comunidades, industria y empleo
existentes pudiera tener el ajuste en uso.

Ademas, el desarrollo de este area debe guar-

dar estrecha relation con el resto de la isla.

Por ejemplo, debe tenerse en cuenta que
aunque otras areas de la altura son menos
panoramicas tienen a su favor el ser menos
lluviosas y puede que sean mejores como si-

tios de solaz y recreo. Ademas, con el auge
del mejoramiento en utilization de las tie-

rras, tambien otros sitios en la isla se dedi-

caran eventualmente a la producccion fores-

tal en competencia con estos. Los nuevos
desarrollos en la production de cafe parecen
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conducentes a la concentracion cle este cul-

tivo en las mejores areas y al abandono de

las mas pobres (algunas de las cuales son

terrenos forestales mejores que los de las

Montanas de Luquillo) para dedicarlos a

bosque.

La utilizacion de las hectareas de las Mon-
tanas de Luquillo a todos los usos posibles

no conduciria probablemente a un rendimien-

to maximo. Algunos usos no interfieren con

otros, algunos son hasta complementarios

pero otros estan en conflicto.

Debe tenerse en cuenta el papel dominan-

te, coordinado o subordinado de cada uso en

particular. Tampoco seria sabio tratar de

asignarle a cada uso un area especifica, cuyo

tamaiio estuviere en consonancia con su im-

portancia y necesidad relativas. Muchos de

los valores son intangibles y no pueden va-

lorarse con facilidad. Debe proveerse algun

area para cada uso importante de la tierra

tanto actual como proyectado, asegurando

primero aquellos mas restrictivos o mas sus-

ceptibles a interferencia de parte de otros

usos. Luego de dar la debida consideracion

a los usos mas restrictivos previstos las me-
jores areas restantes deben ser asignadas a

cada uno de los demas usos.

Un plan para el desarrollo y uso de la tie-

rra y los recursos naturales es por natura-

leza un documento de valor temporero pero

debe proveer debidamente para la proteccion

de las condiciones ambientales necesarias pa-

ra usos deseables que pueden ser de poca

importancia en el presente pero cuya deman-

da es de esperarse que aumente. Debe pro-

veer para la investigacion que habra de acre-

centar los valores de los recursos haciendo

posible mayores usos con menos conflicto.

Debe ser esencialmente flexible para afron-

tar los cambios en la demanda y la mayor
intensidad de uso que es de esperarse en

el futuro.

El uso deseable mas restrictivo en las

Montanas de Luquillo es la investigacion en

el bosque virgen. Otros usos en orden apro-

ximado son: produccion de vida silvestre,

produccion de agua, recreacion, cultivo agri-

cola, mineria y desarrollo de fuerza eolica.

El uso menos restrictivo es la produccion de

madera. Se describiran aqui la naturaleza

y requisites de estos usos, como toleran otros

usos y la seleccion de areas especificas don-

de cada uno debe dominar.

Investigacion en el Bosque Virgen

La vegetacion climacica, expresion esta-

ble del ambiente, es una fuente de informa-

cion sobre la adaptabilidad de las especies

forestales y la orientacion de la sucesion en

bosques secundarios, la cual es de gran va-

lor como guia de la ordenacion forestal. El

rodal climacico no es un ideal para la orde-

nacion pero le sirve como punto de referen-

da ya que las practicas conducentes a produ-

cir bosques similares al climax pueden tener

mas exito que las que no tienen esa tenden-

cia y el grado de diferencia entre el rodal

ordenado y el climax refleja la atencion que

seria necesaria para conservar esos rodales

artificialmente.

El estudio del bosque virgen en las Mon-
tanas de Luquillo requiere un area conside-

rable ya que los rodales son heterogeneos.

Los bosques virgenes son raros en Puerto

Rico, ya que solo constituyen segun los

calculos solo el 0,4 por ciento de la superfi-

cie total de la isla. No restan cuarteles con-

tiguos grandes y los mas grandes de estos

estan en las Montanas de Luquillo.

Un examen detallado del bosque de las

montanas y un estudio de la historia del area

demuestra que el bosque climax virgen es di-

ficil de identificar. Las cortas efectuadas

en el pasado en el interior del bosque eran

por lo general muy selectivas, extrayendo al-

gunos de los arboles grandes de solo una o

dos especies. En algunas areas esto signi-

ficaba menos de un arbol por hectarea. El

tipo tabonuco (bosque pluvial pedemontano

de Beard (1) y bosque humedo tropical de

Holdridge (3)) ha sido entresacado en to-

das las Montanas de Luquillo, excepto en al-

gunas areas pequerias. Solo existe un rodal

lo suficientemente grande para proveer un

buen ejemplo de condiciones virgenes para

estudio ecologico. Esta situado cerca del

centro del area montanosa e incluye laderas

inferiores y cresterias. Esta en el limite

superior de este tipo y puede que no sea ti-
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pico de las condiciones imperantes a niveles

inferiores pero es el unico remanente exten-

sive* de area sin modificar.

Hay areas extensas cle lo que pareee ser

climax del tipo Colorado (bosquete montano
de Beard (1) o bosque pluvial subtropical de

Holdridge (3) ), palmar y bosque enano en

las partes mas altas de muchos valles. El

area inmediatamente al sur del tipo tabonuco

climacico parece tipico y por estar adyacen-

te al area de tipo forestal climacico tabonuco,

hace posible la conservacion de los rodales

climacicos de los cuatro tipos en un predio

contiguo. Tambien se encuentran aqui to-

dos los sitios topograficos de importancia,

incluyendo las laderas de aspecto sotavento

y barlovento y un valle llano estrecho y esa

tierra ya pertenece al erario publico. Este

area que es muy satisfactoria para el estu-

dio del bosque virgen contiene unas 844 hec-

tareas que pueden desglobarse como sigue

:

476 hectareas del tipo tabonuco, 92 hectareas

del tipo Colorado, 140 hectareas del tipo pal-

mar y 136 hectareas del tipo enano (Vease

la fig. 1).

El estudio del tipo virgen requiere que el

area se conserve inviolada. Todo el uso hu-

mano que redunde en modificacion del am-

biente o de la vegetacion debe ser excluido.

Una norma tan restrictiva puede facilmente

crear importantes conflictos con otros usos

posibles de este area pero este no es el caso

aqui, por lo menos por el presente. La im-

portancia primordial del area estriba en la

proteccion que pueda originar contra la

inundacion y la erosion ya que incluye cabe-

ceras de los rios que proveen el agua pota-

ble para comunidades de mas cle 10.000 per-

sonas pero su valor como protectora de cuen-

cas hidrograficas no esta en conflicto con su

reservacion para estudio ecologico. Inciden-

talmente el area podria continuar proveyendo

tambien un refugio natural y seguro para la

cotorra puertorriqueha, pajaro que esta en

vias de extinguirse. El reservar este area

encerraria aproximadamente 2.000.000 de

pies cubicos de madera, de los cuales proba-

blemente mas de 1.000.000 cle pies tablares

son de madera de ebanisteria. Sin embargo,

esta madera esta hoy dia inasequible y su

aprovechamiento maderero requeriria la

construccion de por lo menos 4,8 kilometros

de carretera por terreno montaiioso, expen-

dio que no se considera justificable. El

area no contiene tierra agricola potencial,

terrenos de pastoreo ni de caza. No es mas
panoramica que otras areas mas asequibles

que son aptas para centros de recreacion.

Su reserva no estara en conflicto con futu-

ras extracciones de depositos minerales alu-

viales y no se conocen otros tipos de depo-

sitos en ese area.

Hoy dia a la reserva proyectada puede lle-

garse solo por dos senderos de quilometro

y medio cada uno. La accesibilidad del area

no se visualiza que necesita aumentarse para

ningun estudio que haya de efectuarse en el

futuro cercano. Esta inaccesibilidad en si

es un factor que inhibe los disturbios a ma-
nos del publico. El area descrita debe ser

reservada de tal manera que evite cualquier

cambio en su ordenacion o en politica de uti-

lizacion que aunque solo fuere por unos anos,

pudiere destruir para siempre el valor cle

este area unico para los estudios ecologicos

que son posibles hoy dia.

La investigacion sobre el bosque climacico

en este area ya ha empezado con el estable-

cimiento de un cuartel permanente de ensa-

yo, que fue establecido en el tipo tabonuco.

Lo mas pronto posible deben llevarse a cabo

estudios sobre el efecto que los diferentes

microambientes tienen sobre el bosque, in-

cluyendo sombra, drenaje edafico, aereacion

edafica y materia organica. Estos estudios,

que son requisites para el progreso de la sel-

vicultura deben concentrase primero en el ti-

po tabonuco, que es el mas productivo.

Produccion de Vida Silvestre

La conservacion de una poblacion satis-

factoria de la mayoria de los pajaros bene-

ficiosos de las montahas es aparentemente

posible sin conflicto alguno con los demas
usos de la tierra. Las cotorras, que una vez

abundaban en la isla, son una importante

atraccion por su belleza. Se justifica un es-

fuerzo especial por asegurarles un habitat

favorable. Se conoce poco sobre los requi-

sites de habitat de esta especie pero segun
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informes no tienen dieta espeeifica y se co-

men casi todas las frutas a su alcance. La
reduccion en numero se debe, por lo menos
en parte, a la interferencia directa del hom-
bre.

La reserva de todas las areas frecuenta-

das por estos animales no se justifica, ya

que vuelan a partes diferentes en las mon-
tafias, tanto a bosque entresacado como a

bosque climacico y aun a areas pobladas.

Aparentemente se sienten seguras en banda-

das y recorren grandes distandcias en busca

de alimento. Tambien emigran de una par-

te de las montafias a otras durante diferen-

tes estaciones, lo cual se debe sin duda a va-

riaciones en las fuentes de alimento. La
migracion diaria es un habito tipico de las

cotorras, quienes comen durante ciertas ho-

ras y se recogen juntas durante la noche.

Parece que es vital para su supervivencia

que tengan un area grande donde hagan su

nido y para su descanso nocturno, sin ser mo-
lestadas.

A falta de conocimiento detallado sobre

los habitos de esta especie el mejor curso a

seguir es perpetuar el ambiente en que se

desarrollan actualmente por propia seleccion.

Cuando se conozca mas a este respecto seria

quizas mas practico mejorar el ambiente sel-

viculturalmente favoreciendo las plantas que
ellas prefieren para su sustento y para ha-

cer sus nidos. Segun observaciones del Ser-

vicio Insular de Pesca y Vida Silvestre las

cotorras y los cuervos frecuentan el valle del

Espirutu Santo arriba, en la parte occidental

del bosque. Un area de unas 1.284 hec-

tareas, situadas en esa region, parecen ser

satisfactorias como un santuario para estas

especies (Vease la fig. 1).

La reserva de este area no tendra hoy dia

materialmente ningun conflicto con los de-

mas usos. Los terrenos son todos de propie-

dad publica. Las cuencas hidrograficas aqui

comprendidas, algunas de las cuales son muy
inclinadas, deben continuar protegidas. Las
bellezas escenicas no son suficientes para
original- un desarrollo inmediato como centro

de recreacion. El area no incluye terreno

agricola. No es inminente la actividad mi-

nera. El bosque es pobre, en su mayor par-

te abierto y achaparrado y de poco valor co-

mercial. Ademas, a excepcion hecha de un

area muy pequeha situada en el valle del Rio

Grande, este area es economicamente inase-

quible para la extraccion maderera.

Por lo menos en el presente este refugio

debe conservarse en forma natural. No de-

be permitirse ninguna corta ni otros usos,

la gente debe excluirse y deben abandonarse

los senderos que conducen a este area. La
principal actividad en este area debe ser la

investigacion conducente al descubrimiento

de los factores ambientales mas importantes,

tanto favorables como adversos, que ejercen

influencia sobre la supervivencia de estos pa-

jaros. Puede que la corta de arboles sea

beneficiosa a los pajaros si se favorecen cier-

tas especies. Aun hasta se justificaria el

hacerles cajitas donde anidar. Se necesita

mayor conocimiento sobre el ciclo de vida y
los habitos de anidamiento y alimento de es-

tos pajaros ya que sus requisitos reales pue-

de que no conlleven la veda de un area tan

extensa. Si la investigacion demuestra que

es este el caso el area debe utilizarse tam-

bien en otras formas. Si resultare lo con-

trario debe separarse el area como refugio

permanente de estos pajaros.

Produccion de Agua

El agua es un recurso tan importante co-

mo los demas del area de las Montafias de

Luquillo y es el recurso mas importante en

las laderas mas inclinadas, en las cresterias

y en los picos. El agua de todas las que-

bradas y rios de esas montafias se usa para

fines domesticos. Los rios Cubuy, Sabana,

Hicaco y Prieto se usan para generar ener-

gia. La mayoria de los demas rios son po-

tencialmente aptos para ese uso. El uso del

agua aumenta segun aumenta la poblacion.

A excepcion de los estudios ecologicos del

bosque virgen y la produccion de vida sil-

vestre (en consonancia con las politicas an-

tes esbozadas), todos los usos tienden a re-

ducir la calidad del rendimiento en agua y
por lo tanto deben limitarse segun el caso.

La produccion de agua se relaciona tanto

con la calidad como con la cantidad. La uti-

lidad del agua para fines domesticos y para
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la generation cle energia hidroelectrica de-

pende de la uniformidad del flujo y de que

este libre de sedimentos. Las fluctuacio-

nes en el flujo de agua hacen necesarias la

habilitacion de almacenaje para uso en pe-

rlodos de sequia. Los rios cargados de se-

dimentos llenan los embalses de cieno mer-

mando gradualmente su valor.

La uniformidad del flujo de los cursos de

agua y el estar libres de sedimentos puede

ser controlado hasta cierto punto por la ve-

getation. El bosque es por lo general la ve-

getation mas satisfactoria para ese proposi-

to, particularmente en regiones montanosas
como esta donde las laderas inclinadas estan

sujetas a lluvias intensas. El bosque reduce

la fuerza de las gotas de lluvia, aguanta el

suelo en su sitio hasta considerable profun-

didad y crea un ambiente superficial poroso

en el suelo logrando asi una absorcion opti-

ma de agua. La mayor parte del agua que

penetra en el suelo forestal reaparece en for-

ma de manantiales de agua clara que se des-

lizan continuamente. Aim durante fuertes

aguaceros algunos rios de las areas foresta-

les de Luquillo tienden a correr solo un poco

turbios, transportando material coloidal en

vez de sedimento.

La necesidad de una cubierta forestal es

mas imperativa desde el punto de vista de

proteccion de cuencas hidrograficas en la

parte central de las montanas, donde las la-

deras, que en su mayor parte tienen una in-

clination que excede del 60 por ciento, las

cresterias y los picos estan cubiertos de un

suelo somero y estan sujetos a lluvias torren-

ciales. Las areas mas criticas incluyen al-

rededor de 1.040 hectareas. Cualquier dis-

turbio en la vegetation de tales sitios es

arriesgada y no debe permitirse ninguna

corta ni otro uso que perturbe la estabilidad

del suelo.

En las montanas la necesidad de proteger

las cuencas hidrograficas debe ejercer in-

fluencia predominante sobre todos los demas
usos de la tierra. Debe limitar el desarrollo

de la recreacion publica en cuanto a ubica-

cion, construction de carreteras y desmonte.

Debe restringir las labores agricolas a las

laderas menos inclinadas y aun alii son obli-

gatorias medidas especiales de proteccion

del suelo. Aunque la corta de arboles puede

permitirse en todos sitios menos en las areas

criticas, esta corta debe ser selectiva conser-

vandose siempre un dosel forestal que pro-

teja el suelo de la action disgregante de los

aguaceros fuertes. Los senderos y caminos

para la extraction de la madera deben cons-

truirse de tal manera que eviten la concen-

tration de agua de derrubio. La corta selec-

tiva puede hasta ser beneficiosa al control

del agua y la erosion porque mantiene el ro-

dal lo suficientemente abierto para estimu-

lar el desarrollo de una capa herbacea bien

desarrollada que puede retardar el escurri-

miento superficial y atar un poco el suelo

superficial. De las 1.040 hectareas de areas

criticas (Vease la fig. 1), unas 152 caen

dentro de las reservas propuestas para estu-

dio ecologico y production de vida silvestre.

Los limites de las areas criticas de cuen-

cas hidrograficas y las recomendaciones pa-

ra su proteccion estan basadas en un cono-

cimiento incompleto de los factores envuel-

tos. Deben comenzarse pronto los estudios

locales para determinar la relation entre las

diferentes densidades forestales y la distri-

bution del agua. El estudio del efecto de los

huracanes sobre los diversos tipos forestales

es de importancia especial. Los resultados

de tales estudios pueden hacer posible una

ordenacion forestal que asegure rendimien-

tos optimos en agua, tanto en cantidad como
calidad.

Recreacion

Con el aumento en el nivel de vida, la re-

duction del numero de horas laborables y la

concentracion de la poblacion en zona urbana

aumenta la necesidad de mayores oportuni-

dacles en materia de recreacion. La recrea-

cion al aire libre es deseable porque ofrece

una oportunidad para el ejercio fisico y un
cambio en la vida rutinaria normal. En
Puerto Rico algunos de los tipos mas desea-

bles de recreacion al aire libre se encuentran

en el medio ambiente forestal natural. Sin

embargo las areas de ambiente natural ap-

tas para buscar recreo y solaz son pocas y
estan casi limitadas a los terrenos publicos.
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Muchas de estas areas no se adaptan a este

proposito debido a su inclinacion o por su le-

jarria.

Las Montanas de Luquillo tienen muchas
ventajas para el recreo forestal. Forman
una cadena imponente que se levanta abrup-

tamente desde las planicies costaneras. Tie-

nen cascadas, barrancos, precipicios y picos

desde donde se observan maravillosos paisa-

jes. En ellas se encuentra el predio mas
grande en la isla de bosque pluvial denso e

imperturbado, con arboles de grandes raices

zanco, palmas, helechos, variedades de flo-

res, epifitas, musgos y enredaderas abundan-

tes y cotoi'ras de bello colorido. La tempe-

ratura en los sitios mas altos es varios gra-

dos menor que en la costa. El centro del

area esta a solo unos 48 kilometros de la ca-

pital, San Juan, por carretera pavimentada.

La playa de Luquillo, importante centro de

recreo de la costa esta a unos 16 kilometros

de este area.

El uso recreacional no debe poner en pe-

ligro otros valores o el futuro del uso recrea-

cional en si. Aquellas actividades recreacio-

nales que pueden disfrutarse solo en un am-
biente forestal son por lo general por su na-

turaleza especifica las formas mas elevadas

de uso recreacional en las limitadas areas

que se adaptan a ello. Son preferibles aque-

llos tipos de recreacion que pueden ser uti-

lizados por el mayor numero de personas en

areas limitadas, sin interferencias. En
Puerto Rico, debido a la dificultad de circu-

lacion por el bosque, no constituye problema
la posibilidad de que la gente se disperse ex-

cesivamente por el bosque. Las formas de

recreo forestal mas deseables incluyen: es-

tudio de la naturaleza, fotografia, caminatas
a pie, giras, equitacion, paseos en automovil

y veraneo en el bosque para huir del calor

sofocante de la costa.

En Puerto Rico la oportunidad de recreo

forestal para gran numero de gente urbana
ha sido posible solo recientemente. En 1929

se calculo que unas 1.400 personas visitaban

el Bosque de Luquillo que para esa fecha

era relativamente inasequible. Sin embargo
hoy dia el numero de visitas anuales ascien-

de a 60.000. La mayoria de los visitantes

provienen de ambientes urbanos. A menu-
do llegan autobuses Uenos de niiios de baja

esfera social. El propio ambiente hogareho

de la mayoria de la gente no los ha habili-

tado para apreciar las potencialidades del

bosque como lugar de recreo y solaz. Por

lo tanto, es natural que deseen hacer alii las

mismas cosas que hacen en sus hogares.

Frecuentemente buscan la forma de entrete-

nerse bailando o jugando pelota, lo cual no

utiliza en forma alguna los recursos del bos-

que. Es de esperarse que se efectue un au-

mento en el interes por el ambiente forestal

en si pero el cambio sera tan gradual que el

desarrollo actual debe satisfacer primero las

demandas actuales sin menoscabo, no obs-

tante, del valor del bosque para tipos mas
elevados de utilizacion que puedan populari-

zarse en el futuro.

Un peligro real lo constituye el desarrollo

en exceso. La poblacion urbana de la isla

es de casi un millon y el area forestal de las

montanas es de solo 11.200 hectareas. Una
vez que un area este indebidamente desarro-

llada y abierta al publico, es dificil cerrarla

y aun despues de cerrada toma mucho tiem-

po para volver a ser lo que era.

Las facilidades existentes en el Area de

Recreo de La Mina en el Bosque Nacional

Caribe, en unas 260 hectareas situadas al sur

y este de El Yunque, satisfacen muchos re-

quisites de recreo en un area concentrada.

La localizacion parece ser tan buena para uso

concentrado como la que se encuentra en las

montanas. Ahora que 'se ha construido la

carretera el continual* el desarrollo de este

area es tan economico como el abrir cualquier

otra area. Como esta en el interior del bos-

que publico no hay peligro de que se pongan

cartelones ni tienduchas de mal aspecto. El

Area de Recreo por lo tanto debe continuar

siendo el centro de desarrollo de las posibi-

lidades de recreo.

El tipo mas restrictivo de recreo forestal

y el que mas puede ser afectado por el desa-

rrollo en exceso de otros tipos de utilizacion

es el mas primitivo: los campamentos. Pa-

ra ello se necesitan areas relativamente gran-

des donde uno se escape de la "civilizacion"

y por lo tanto de los demas excursionistas.
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Para este proposito se necesitarian no me-

nos de 800 hectareas. El bosque no tiene

que ser climacico pero debe verse natural y
debe tener agua potable. En el presente po-

cas personas en Puerto Rico gustan de hacer

campamentos en el bosque. El grupo mas
grande lo constituyen los Ninos Escuchas.

En las montarias hay pocas areas que sir-

van para el proposito de acampar. Por el

presente el area propuesta para refugio de

la vida silvestre debe excluirse aunque cuan-

do se sepa algo mas sobre las demandas de

la vida silvestre puede que sea posible usar

sin conflicto este area o parte de ella. El

area que mejor se presta es el valle Hicaco

arriba donde el agua es buena y hay nume-

rosos sitios aislados doncle puede acamparse.

Si la demanda aumentara podrian habilitarse

sitios permanentes donde acampar para evi-

tar el uso promiscuo del area. Las facilida-

des sanitarias puede que sean deseables y

hasta necesarias luego.

Nunca podra darse cabida a muchos acam-

padores y esta forma de utilization puede

que tenga que reemplazarse por otras que

mejor satisfagan la demanda del publico.

Los campamentos permanentes para orga-

nizations semi-publicas sirven para un gran

numero de personas por unidad de superficie

y por esta razon suplen mejor las necesida-

des de la isla que los campamentos indivi-

duals. Sin embargo, las Montahas de Lu-

quillo, con posible exception de las laderas

occidentales, no se consideran satisfactorias

para ese tipo de campamentos por lo lluvioso

del clima que torna desagradable una esta-

dia prolongada.

Las caminatas y la equitation exigen que

hayan senderos que conduzcan a sitios de in-

teres que no sean asequibles por ninguna

otra forma de transportation. Tanto los

senderos cortos como los largos son desea-

bles y se necesitan numerosos sitios doncle

resguardarse de la lluvia. En el presente en

el Area de Recreo de La Mina pueden facili-

tate las caminatas y la equitation. Los ac-

tuates senderos que conducen a los picos y

a lo largo del Rio La Mina parecen adecua-

dos a la demanda actual. El camino que va

al Yunque puede usarse para paseos a caba-

llo pero no debe abrirse al transito de auto-

moviles. Esta politica dejaria al Monte
Britton y al Yunque accesibles solo a caballo

o a pie y los Pinaculos accesibles solo a pie.

Los antiguos senderos hacia el este hasta
Pico Oeste y hacia el oeste hasta El Toro
deben abandonarse ya que estas areas se de-

clicaran a usos que estarian en conflicto con
la presencia de personas a pie o a caballo.

Las giras se han hecho muy populares en
Puerto Rico. Probablemente sera este el

uso recreacional predominante en las Mon-
tanas de Luquiilo porque es el utilizado por

mayor numero de personas por unidad de

area y requiere poco expendio para habita-
tion. Generalmente es mas practico cerca

de carreteras para poder facilmente llevar

los alimentos y equipo al sitio que sea. Las
mesas de giras tienen que estar cobijadas

para protegerlas de sol y lluvia. Preferible-

mente no deben verse desde la carretera ni

desde otros sitios de gira. Deben estar si-

tuadas en algun sitio interesante tal como
una vista panoramica y deben estar provistas

de agua buena y de facilidades sanitarias.

Las facilidades actuales para efectuar giras

son inadecuadas. Se necesitan nuevas areas

para giras a lo largo de la carretera de Ma-
meyes a Rio Blanco ademas de las que ya
hay en el Area de Recreo.

Las carreteras hacia los centros de recreo

parecen ser adecuadas ya que permiten ver

el interior del bosque y algunas vistas de al-

tura. Desde ellas se puede ir de excursion,

caminatas, giras, se puede ir al restoran, a

las cabanas y a las piscinas. En dos pre-

dios a lo largo de la carretera de Mameyes
a Rio Blanco debe eliminarse el cultivo agri-

cola y dedicarse a bosque para proteger los

valores panoramicos. Las fajas de 33 a 66

metros de ancho, a lo largo de los lados de

la carretera deben conservarse siempre con

plantaciones forestales de alineacion. En
esas fajas seria deseable la corta selectiva

y la remocion de arboles de mal aspecto.

Al visitante que desee quedarse algunos

dias debe podersele alquilar una cabana de

buena construction. Estas cabanas podrian

estar situadas en cualquier parte del bosque

pero para facilitar su control administrativo
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deben concentrarse en pocas areas, colocadas

fuera de la vista de los vecinos y con cierto

grado de aislamiento. Las cabanas pueden
colocarse en sitios poco conspicuos donde no

interfieran con areas de giras, actuales o po-

tenciales. Deben favorecerse las giras ya

que es la mas usada de las formas de recreo.

Se requiere construccion en cemento por la

podredumbre rapida de la madera en sitios

tan humedos.

Los estudiantes de desarrollo de posibili-

dades de recreo y turismo en la isla varias

veces han recomendado la construccion de

un hotel en la vertiente norte de las monta-
nas a medio viaje entre La Mina y la Playa

de Luquillo. Un sitio apropiado, asequible,

fresco y con una vista magnifica esta al este

del vivero de La Catalina. Esto seria bueno

si se interesase alguna agencia o individuo.

El solar para el hotel no tendria que pasar

de dos hectareas pero tendria que tener ca-

minos de herradura para La Mina y Luquillo.

En La Mina la topografia limita un poco

las formas de entretenimiento. El habilitar

un campo para beisbol seria muy costoso y
causaria probablemente mucha erosion. El

clima es muy lluvioso para jugar tenis. Por

el momento las dos piscinas son adecuadas.

El restoran provee comidas y baile.

Las casas privadas de veraneo parecen re-

sultar poco deseables por su naturaleza res-

trictiva. Esta forma de utilizacion requiere

que se cierre una parte del area extremada-

mente pequena que hay disponible en Puerto

Rico para recreo forestal, limitandola para

el uso de una familia o de un grupo. Las

casas de veraneo se usan por lo general los

fines de semana, ya que el clima no es agra-

dable para prolongadas estadias. Las resi-

dencias de verano estarian a la disposicion

de mayor numero de personas si se alquila-

sen como parte de una unidad.

No se ha recomendado la caza. Las pa-

lomas de las montahas son buenas para la

caza pero actualmente existen en numero

tan limitado que por el presente deben pro-

tegerse por muchos anos antes de dar co-

mienzo a su caza. Tambien la pesca debe

aguardar a que se suplan los rios con espe-

cies adecuadas. Puede que resulten un exi-

to los esfuerzos por poblar el area con lo-

bina negra boquigrande.

Estas recomendaciones requieren que se

continue el uso del Area de Recreo de La
Mina y el uso de sitios adecuados a lo largo

de la carretera de Mameyes a Rio Blanco

para areas de giras y para un restoran. Pa-

ra esta fecha no parece deseable que se

abran otros lotes para hacer cabanas pri-

vadas. Eventualmente el area de vida sil-

vestre puede estar disponible y puede nece-

sitarse para recreacion, posiblemente para

abrir brechas. Se sugiere actualmente el

valle de Hicaco arriba para campamentos.

Este area es potencialmente un centro de re-

creo que puede tornarse mas importante que

a Mina. El embalse propuesto en el Rio Hi-

caco para aumentar el almacenaje de agua

para la planta hidroelectrica de Rio Blanco

promete producir un lago de unas 68 hec-

tareas y de 1,6 kilometros de largo (2). Si

se pudiera evitar la fluctuacion excesiva en

el nivel del agua al menos durante los meses

de mas calor, este area seria un sitio atrac-

tivo para cabanas. Aqui habria 360 hec-

tareas, lo cual aumentaria el area total de

recreo a 620 hectareas (Vease la fig. 1).

Con la incertidumbre actual en cuanto a

la construccion del embalse de Hicaco resul-

ta prematuro la reserva de este area para

fines de recreacion. Las demandas de unos

pocos acampadores que puedan usar el area

ahora no requiere tal reserva. Por lo tanto

la corta de madera puede continuar si se to-

ma el cuidado de dejar un bosque bien pro-

visto, con dosel forestal continuo y con apa-

riencia natural. Luego, si se desarrolla el

uso intensivo en recreacion pudiera ser ne-

cesario restringir la politica de corta a tono

con las necesidades del fin utilitario recrea-

cional, el uso que predominaria entonces.

El uso del bosque como sitio de recreo, si

se limita a las areas recomendadas no pre-

cisa interferir mucho con los demas usos a

que puede dedicarse el bosque. Esto no

concierne a las areas reservadas para estu-

dio ecologico y para vida silvestre. El uso

recreacional debe y puede evitar que se in-

fieran danos apreciables al abastecimiento

de agua. Las facilidades mas necesarias de
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recreacion pueden ser establecidas sin peli-

gro de danos por efectos de la erosion o la

indebida exposicion del suelo. El Area de

Reereo ha sido y debe continuar siendo ex-

eluida de los planes de eorta de madera, que

en esos sitios es de mala calidad y esta bas-

tante alejada. El conflicto principal lo se-

rian aqui las plantaciones de alineacion a lo

largo de las carreteras, que son muy asequi-

bles pero en esos casos la remocion de ar-

boles decadentes y de mal aspecto equivale

a la cosecha del ineremento natural. En el

area potencial de recreo del Valle de Hicaco

arriba no se ha restringido la corta hasta la

fecha, excepto en las fajas boscosas a lo lar-

go de las carreteras. La corta no se descon-

tinuara por completo en ningun area de re-

creo ya que los arboles moribundos y aque-

llos que interfieren con carreteras, caminos

y demas seran removidos a su debido tiem-

po. Aunque el aprovechamiento forestal no

es un objetivo en la ordenacion de estas

areas dedicadas a centros de recreo tampoco

debe pretender creerse que el bosque sea vir-

gen ni necesariamente tratar de conservar

una gran parte de este en esas condiciones.

La salud del rodal es su caracteristica este-

tica mas importante.

Mucho hay que hacer para ensenarle al

publico a apreciar el bosque. Un pequeho

museo recientemente establecido en un sitio

centrico del Area de Recreo de La Mina ha

despertado el interes del publico, a quien de-

be proveersele literatura descriptiva relacio-

nada con el area, informacion adicional rae-

diante conferencias alusivas debidamente

programadas y cortos recorridos demostra-

tivos por el area.

Los desarrollos de tipo recreacional que se

recomiendan aqui tienen en mente principal-

mente a la poblacion local. Esto nos parece

apropiado en vista de la falta de facilidades

para recreo al aire libre en la isla y la densa

poblacion que necesita de este tipo de diver-

sion. Sin embargo, los planes actuales del

gobierno insular ' en cuanto a la expan-

sion del negocio turistico cuentan con ias

Montanas de Luquillo como un centro de

atraccion y por lo tanto deben tomarse en

cuenta. El hotel antes mencionado ha sido

propuesto primordialmente como una atrac-

cion al turista del exterior. Hay otras fa-

cilidades turisticas que deben estar disponi-

bles. Si el negocio turistico requiere otras

facilidades seria deseable desarrollar otras

areas enteramente para ellos.

Cultivo Agn'cola

En las Montanas de Luquillo la orbita del

cultivo agricola esta delimitada por factores

tanto fisicos como economicos. Los factores

fisicos, con caracter de permanencia, pro-

veen las limitaciones mas estables. En la

parte central de la cadena montahosa la ne-

cesidad de proteger las cuencas hidrograficas

excluye la deforestacion debido a la precipi-

tacion elevada y a la inclinacion. Las tie-

rras lianas de las alturas no pueden cultivar-

se agricolamente por falta de drenaje. El

suelo somero y los afloramientos imposibili-

tan el cultivo en grandes extensiones de te-

rreno. No hay duda que el area central de

las montanas es terreno forestal. Sin em-
bargo, en la periferia, en las laderas inferio-

res y en las faldas de las montanas se ha
cultivado y se sigue cultivando a pesar del

rapido escurrimiento del suelo. La planicie

costanera que la rodea es una region agri-

cola que se cultiva intensamente. La zona

crepuscular, donde las condiciones fisicas son

marginales para el cultivo, el cultivo agricola

solo es posible en los valles estrechos.

Es de poca utilidacl aqui el criterio econo-

mico que se usa por lo general para diferen-

ciar la tierra agricola de la tierra forestal.

En suelos comparables los ingresos que se

derivan de la agricultura son extremadamen-
te variables y los que pudieran obtenerse del

cultivo forestal son desconocidos. El nivel

de vida relativo de los agricultores en dife-

rentes areas nos da una clave, ya que es tan

poco satisfactorio en toda la isla. Los indi-

ces tales como la falta de pago de contribu-

tions, el abandono de las fincas y la migra-

tion estan todos tergiversados debido a la

tremenda presion de la poblacion. Las con-

diciones son malas pero ello no implica que

no ocurra lo mismo en el resto de la isla.

El uso actual de la tierra puede darnos una
clave pero no es un patron consistente. La
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pobreza de la poblacion hace imperativa la

produecion de alimento a cualquier costo.

Ademas, los que cultivan el suelo no lo po-

seen, asi es que poco les importa lo que le

sobrevenga en el future Como mas del 80

por ciento de la poblacion se mantiene pri-

mordialmente del trabajo fuera de la finca

el terreno "submarginal" puede cultivarse

periodieamente por periodo indefinido. mera-

mente como fuente suplementaria de ingre-

so. Un laboreo de subsistencia de este tipo

provee mas a la comunidad local que el cul-

tivo eomercial, si se toma en cuenta la po-

bre calidad de los suelos y su dispersa dis-

tribucion.

Teoricamente, en esta zona crepuscular en-

tre bosque y agricultura, cada hectarea debe

ser considerada individualmente y dedicada

al uso particular que sea mas beneficioso.

Sin embargo, en la practica, este grado de

refinamiento no es posible con la informa-

cion a mano. El calculo de beneficios de

bosque y agricultura debe basarse en un nu-

mero de acepciones discutibles. i Que culti-

vos deben usarse como base?. ^Cual sera

la intensidad de cultivo a que se sometera

el area? ^Como compararan los rendimien-

tos y beneficios agricolas futuros con los pa-

sados? ^Cuales seran los probables rendi-

mientos forestales ? i Cual es el valor de los

beneficios intangibles del bosque? ^Cual es

la superficie necesaria para una agricultura

eficiente en comparacion con un cultivo fo-

restal eficiente? Un cambio por ligero que

sea en la contestacion que se asume a cual-

quiera de esas preguntas puede afectar ma-
terialmente a la clasificacion del terreno.

Es deseable valerse de lo que se conozca so-

bre estos factores pero la decision final en

cuanto a cualquier hectarea especifica debe

ser algo arbitraria y sera sujeta a cambios

segun varien las condiciones economicas y
posiblemente segun aumenten los conoci-

mientos relativos a las practicas de conser-

vacion de suelo.

Debe preferirse el cultivo agricola en caso

que sea practico bajo una base permanente

aunque solo sea porque provee empleos mas
productivos que el bosque.

El area que nos ocupa es marginal para la

mayoria de las cosechas agricolas comercia-

les. La rotacion de cosechas puede que sea

necesaria siempre en todas las cosechas lim-

pias y por lo tanto los cultivos de ladera y el

pastoreo merecen consideracion porque pro-

tegen el suelo y le extraen comparativamen-

te poco. Una cosecha de ladera que es muy
importance desde el punto de vista de con-

servacion del suelo es el cafe. El cafe, jun-

to con su cosecha hermana el cacao, fueron

los primeros cultivos efectuados en gran

parte del area pero esto ya casi ha desapa-

recido. Las razones son diversas y no pu-

ramente economicas. El cafe de la Hacien-

da Catalina en las laderas del norte tenia

fama por su calidad. El abandono de ese

cultivo tuvo lugar durante los primeros

treinta anos de este siglo, aparentemente

como resultado de falta de mercado y danos

por ciclones. Sin embargo, cualquiera que

fuere la causa, parece existir poca esperanza

hoy dia de que se expanda su cultivo. La
tendencia es hacia menos y menos acreaje

dedicado a su cultivo. El futuro de la pro-

duecion de cafe radica en el cultivo mas in-

tensive en las mejores areas disponibles,

que estan en las montahas centrales y occi-

dentales.

El pastoreo, cuya accion es mas benigna

sobre el suelo y puede que se adapte a las

laderas inferiores, ha sido poco utilizado, so-

lamente para la vaca de leche de la familia.

Probablemente resultaria dificil dedicar una

porcion grande de este area a la ganaderia

debido a la distribucion geogi'afica disconti-

nua de las tierras aptas para ese proposito.

Requeriria mucho capital extrano y la coo-

peracion de cientos de agricultores pequenos.

Estos obstaculos aunque no son invencibles

obscurecen un poco los proyectos para el fu-

turo cercano.

La densidad de la poblacion ha forzado a

casi todas las fincas de Luquillo a producir

cosechas agricolas para consumo local. Se-

gun aumentaba la poblacion, cualquier cosa

comestible aumentaba en valor. Los ingre-

sos para otras necesidades provenian del tra-

bajo efectuado fuera de la finca bien fuera

en el bosque, en la carretera o en la cafia.

Este es patron natural y logico dadas las
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circunstancias.

Si el laboreo agricola ha de continuar pro-

duciendo principalmente el alimento de con-

sumo local las practicas agricolas pueden

predecirse con alguna exactitud como base

para determinar su permanencia en diferen-

tes areas. La consideracion primordial en

la decision en cuanto a cuales tierras pueden

cultivarse permanentemente no es la posibi-

lidad tecnica de las practicas de conserva-

cion de suelos sino sus probabilidades. To-

mando en cuenta la negligencia en el actual

cuidado del suelo seria infantil esperar que

se sigan buenas practicas de conservacion de

suelos a traves del area antes de pasados

diez anos mas o posiblemente una generation

mas. Estas areas marginales no justifican

tanto como las tierras mas productivas la in-

version en conservacion de suelos.

Como en los cultivos agricolas se continua-

ra abusando del suelo por muchos anos aim,

seria deseable cultivar solo aquellas areas

que puedan soportar ese abuso por algun

tiempo. Esto significa que deben dejarse

de cultivar algunas tierras que en futuro po-

drian utilizarse, cuando haya seguridad de

mejor cuidado del suelo o cuando el suelo ha-

ya descansado. Estas areas deben dedicarse

a pastos o bosques.

El cultivo agricola en esta zona crepuscu-

lar es hoy dia muy intensivo para poder con-

tinuar en la escala actual, por lo menos fuera

del Bosque Nacional. Tomando en cuenta

el area montanosa globalmente, hay unas 640

hectareas de tierra que parece puedan culti-

var permanentemente unas 9.000 personas o

sea a razon de 0,4 hectareas por familia

(Vease la fig. 1). Toda esta tierra debe

usarse para cultivo agricola. La emigra-

tion es deseable si hay oportunidades en

otros sitios, pero debe ser un movimiento

voluntario. Mientras tanto, la laguna puede

llenarse con un programa acelerado de des-

arrollo de otros recursos naturales.

La experiencia con familias campesinas en

el bosque publico origino las siguientes con-

clusiones generales que parecen basicas en, la

elaboration de las politicas que deben gober-

nar la utilization futura de las tierras de las

montahas (5)

:

1. Cerca o dentro de los confines del area

montanosa se necesita una pequeha pobla-

cion que pueda utilizarse en las labores fo-

restales.

2. El numero de habitantes permanentes
en las montaiias no debe exceder del que pue-

da realmente mantenerse permanentemente
del empleo que haya en el area. Cualquier

esfuerzo por mantener alii un numero mayor
resultaria en perjuicio del bosque, del suelo

o de ambos.

3. Los trabaj adores rurales por lo general

exigen un predio de terreno para cultivo en

dondequiera que vivan.

4. Las tierras de la zona montanosa ca-

paces de producir cosechas agricolas y sopor-

tar el cultivo continuo rinden mas en esa uti-

lizacion que bajo cultivo forestal y por lo

tanto deben utilizarse en esa forma. Sera

de mayor beneficio a la comunidad la pro-

duction de cosechas alimenticias de consumo
en el hogar.

5. Parecen bastante balanceados los ingre-

sos provenientes del trabajo dividido entre

laboreo agricola y trabajo remunerado efec-

tuaclo fuera de la finca.

Debe investigarse el sistema conocido co-

mo taungya, en su aplicacion a la regenera-

tion forestal. Puede que ayude a la pobla-

cion durante el periodo de reduction en la in-

tensidad del cultivo agricola. Este sistema,

desarrollado hace muchos anos en la India y
practicaclo con exito en Trinidad, es una
combination ingeniosa de cultivo nomada,
una practica pantropical y la reforestacion.

Las areas que han de reforestarse se culti-

van agricolamente entre las lineas de arbo-

les hasta que estos dominan, o sea durante

un periodo de dos a tres anos. El cultivo de

las cosechas conlleva el desyerbo de la plan-

tation que es con frecuencia la parte mas
costosa de la reforestacion. Despues que los

arboles dominan el agricultor abandona el

predio y repite el proceso en otro predio.

El sistema le ofrece un buen comienzo a las

plantaciones, con pocos gastos y permite al

agricultor usar tierras nuevas frecuentemen-

te, de igual manera que si no hubieran res-

tricciones.
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Mineria

En el presente, no hay actividad minera

en las Montahas de Luquillo y la actividad

futura depende completamente de los resul-

tados de la exploracion que en la actualidad

tambien esta inactiva. Como la ubicacion de

la actividad minera esta gobernada por la lo-

calizacion de los depositos, obviamente es im-

posible delimitar las areas a dedicar a esta

utilizacion. Por lo general se excluyen otros

usos de las cercanias inmediatas de las mi-

nas.

La busqueda de depositos minerales signi-

fica posibilidad de nuevos recursos y debe es-

timularse. Reconociendo el hecho de que la

exploracion y explotacion minera puede me-
noscabar o destruir el valor de las areas re-

servadas para otros usos restrictivos tales

como estudio ecologico, propagacion de vida

silvestre, conservacion del agua y areas de

recreo, por lo tanto la busqueda y extraccion

de metales debe controlarse para reducir el

dano a un minimo. Deben limitarse las per-

tenencias mineras al area mas pequeiia po-

sible que sea necesaria para extraer los de-

positos conocidos. Si la explotacion de los

depositos es marginal economicamente debe

darse preferencia a otros usos de la tierra.

Utilizacion del Viento

El desarrollo de energia electrica origina-

da por el viento ha resultado practica en

ciertas partes del mundo. En Puerto Rico

aun no se ha tratado pero los registros de

velocidad del viento en los Picos Gemelos

indican que puede exceder al minimo reque-

rido: 32 kilometros por hora en un 40 por

ciento del tiempo (4). No se ha estudiado

la uniformidad de la velocidad del viento.

El desarrollo de energia eolica que requiere

la exposicion de turbinas grandes y costosas

puede resultar poco practica debido al peli-

gro de huracanes. Por el contrario tiene a

su favor que no es originada por un nurnero

limitado de represas que pueden deteriorarse

por sedimentacion.

Las Montanas de Luquillo proveen las si-

tuaciones mas prometedoras de la isla en lo

que respecta a vientos de altura. Las cres.-

tas y picos entre los Pinaculos y el Monte

Britton y entre el Pico Este y el Pico Oeste
estan expuestos al libre azote de los vientos
del este. Los Picos Gemelos son un bianco
natural del viento cerca del vertice de dos
crestas altas, lo cuai crea el efecto de em-
budo. Para desarrollar la energia eolica se
precisan mayores investigaciones.

Las tierras que se sugieren para las prue-
bas de energia eolica estan todas en areas
criticas de cuencas hidrograficas. Por lo

tanto, cualquier desarrollo debe hacerse con
un minimo de disturbio a la vegetacion y al

suelo. Cualquier construccion de carretera
debe planearse con cuidado y cuidarse tam-
bien de la estabiiizacion del suelo expuesto.
Las propias turbinas, localizadas en torres
en lo alto no requieren ningun tipo de cui-

dados que puedan perjudicar el valor protec-
tor de cuencas hidrograficas. Este desarro-
llo no afectaria ningun otro recurso de im-
portancia, excepto posiblemente la recrea-
cion. Solo las cresterias se adaptan al des-
arrollo de la energia eolica de modo que en
esos sitios las posibilidades recreativas ten-
drian que asumir un rol secundario pero co-

mo las turbinas no requieren grandes super-
ficies el conflicto seria minimo.

Produecion Maderera

La vegetacion climacica de tocla la zona
montahosa de Luquillo, con la posible excep-
tion de algunos picos y barrancos rocosos, es

el bosque, que produce arboies de tamano co-

merciable en todos sitios excepto en aque-

llos mas expuestos que solo constituyen el 3

por ciento del area total. Por lo tanto la se-

lection de las areas mas aptas para el cul-

tivo forestal no puede basarse en si se ob-

tiene o no madera de buen tamano sino que
depende de doncle mayor sea el renclimiento.

Se han recogido muy pocos datos en cuanto

a los rendimientos relativos en diferentes

partes del bosque, pero probablemente la

fluctuacion no este claramente definida ex-

cepto de un tipo forestal a ocro. Por lo

tanto la reserva de 3.890 hectareas para los

usos mas restrictivos anteriormente descri-

tos fue efectuada logicamente sin antes to-

mar en cuenta la produecion maderera. La
madera que pueda haber en las reservas pa-
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ra otros usos es en su mayoria de inferior

calidad, situada en sitios remotos y no re-

duce potencialmente la produccion maderera
que puede eontar con unas 15.528 hectareas

o sea el 80 por ciento del area montanosa
(Vease la Fig. 1).

La produccion maderera no es el uso ex-

clusivo a derivarse del bosque. Aiin en las

areas donde mejor se produce la madera, la

conservacion del agua es de importancia

coordinada. El grado de conflicto que exis-

te entre la produccion maderera y la conser-

vacion del agua no esta claramente dilucida-

do de manera que debe practicarse la corta

conservadora hasta que se conozcan los efec-

tos sobre la calidad del agua. Puede que a

veces sea posible hacer mas flexibles las res-

tricciones sobre la corta para proveer mayor
margen a la practica selvicultural si se re-

quiere para mayor rendimiento maderero.

En el area de refugio de vida silvestre pro-

puesta debe excluirse la corta hasta que se

conozca mejor el tipo de ambiente mas fa-

vorable a la vida silvestre. Para esa fecha

puede que la corta forestal sea deseable y
debe practicarse como un uso subordinado

sujeto a las limitaciones originadas por las

necesidades de la vida silvestre. En el Area
de Recreo de la Mina y en las fajas boscosas

de alineacion a lo largo de las carreteras la

utilizacion maderera tambien es subordina-

da. El area futura de recreo en el Valle Hi-

caco arriba la utilizacion maderera puede que

sea eventualmente mas restringida.

Una parte de las 15528 hectareas dispo-

nibles para produccion maderera puede que

nunca se ordenen para ese proposito debido

a su baja productividad o a su inaccesibili-

dad o ambas condiciones. La productividad

por lo general disminuye segun aumenta la

elevacion, teniendo lugar un cambio abrupto

a los 600 metros en la transicion entre el ti-

po tabonuco y el tipo Colorado o el palmar.

El tipo tabonuco esta por lo general mas ase-

quible que cualquiera de los otros dos. Los

rodales mas prometedores son por lo gene-

ral los del tipo tabonuco a baja elevacion,

luego le siguen los rodales mas asequibles

de los tipos palmar y Colorado. Los rodales

menos asequibles en estos ultimos tipos pue-

de que nunca sean de indole practica para el

aprovechamiento maderero y puede que con-
tinuen indefinidamente como simples bos-
ques protectores.

Existe conflicto en varios respectos entre
la produccion maderera y otros tipos de uti-

lizacion de la tierra, porque requiere la mo-
dificacion del bosque climacico en densidad

y composicion, para acelerar el incremento

y mejorar la calidad. Para ello es impres-
cible la construccion y conservacion de una
red de carreteras y caminos para extraer los

productos forestales. En su peor aspecto la

explotacion forestal puede destruir la belle-

za estetica del bosque, puede ser perjudicial

a las cuencas hidrograficas y posiblemente
exterminar las especies raras de pajaros.
En su mejor aspecto ninguna de estas posi-

bilidades ocurre necesariamente.

La produccion maderera en las Montahas
de Luquillo debe encaminarse, hasta donde
no lo limite el conflicto razonable con otras

formas de utilizacion de la tierra, hacia un
maximo rendimiento sostenido de productos
forestales para la poblacion local. Esto re-

quiere la corta de arboles extramaduros de
los rodales actuales, la proteccion continua

del suelo y el incremento maximo en calidad.

Si es posible las industrias forestales existen-

tes deben conservarse a flote particulamente

si son de importancia para la estabilidad de

la comunidad.

En resumen, la clasificacion de las tierras

de las Montahas de Luquillo que aqui se ha
propuesto segrega el area de la siguiente for-

ma segun los usos principales:

Uso Area Por ciento

Hectareas
Investigacion en

Bosque Virgen 840 4
Vida Silvestre 1284 7

Conservacion de Agua y
Areas de Recreo 1168 6

Cultivo Agricola 600 3
Madera 15528 80

19420 100

En futuros articulos de esta misma serie

se discutira el desarrollo del area de produc-

cion maderera.

(La literatura citada entre parentesis apa-

rece al final del texto en ingles).
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Trial Planting of Large Leaf Mahogany
(Swietenia macrophylla King)*

Felix 0. Chinte

Philippine Islands

Introduction

The successful introduction of large leaf

mahogany (Swietenia macrophylla King J in the

Philippines opens possibilities of growing the

species on a large scale and eventually ex-

porting true mahogany. To make this a

reality, extensive studies of the culture of

the species are essential. The problems of

raising the seedlings in the nursery, field

planting, control of possible pests and di-

seases, and the cultural treatments for the

optimum growth and development of the

species must be thoroughly solved. Its

range of adaptability to Philippine conditions

must be known to avoid unnecessary efforts

in establishing plantations where the species

would not thrive.

Attempts were made to describe the spe-

cies, and to present the history of planting,

silviculture, growth and yield and damage
to nursery and plantation.

Description of the Species

The genus Swietenia was described by
Jacquin in 1760. (26) Over a century later

King described Swietenia macrophylla, based on
trees in the Botanic Garden at Calcutta,

India, grown from seeds reportedly from
Honduras. It is believed that the name
Mahogany, presumably a term of native ori-

gin, was used by the English settlers to

avoid confusion with Cedrela and Juniperus.

The first recorded use of the word was in

1671 and was spelled "Mahogeny". The
word was spelled in various ways as Maho-
gony, Mohogany, Mehogany, Mehogenny and
Mahoginy. The word "Mahogany" appeared
for the first time about 1724. In the United

Taken from: Philippine Journal of Forestry, Vol.
6, No. 4, Fourth Quarter, 1949.

Kingdom, the species is known as Hondoras
or British Hunduras Mahogany; also as

Costa Rica Mahogany. Guatemalan Mahoga-
ny, Mexican Mahogany, Xicaraguan Maho-
gany, Panama Mahogany, Tabasco Mahoga-
ny, Baywood.

Range end habitat.—Swietenia macrophylla

King is found in regions with abundant rain-

fall from Yucatan Peninsula through Cen-

tral America into Colombia and Venezuela,

and also in Peru and extreme western Bra-

zil. (26) The species exists in Bolivia down
to 17° 55' S.(13). The geographical range
of the species approximately covers from 30°

N to 17° 55' S of the equator. The altitu-

dinal range in Bolivia varies from 200 to

1500 meters above sea level. (13)

The species flourishes in wet regions,

sometimes in swamps, but often on well

drained slopes which receive abundant rain-

fall. (28) It thrives best in Bolivia on areas

with permeable and firm soil near, but not

along, banks of rivers, associated with Calo-

phyllum brasiliense Camb., Hura crepitans L.,

Amburana cearensis (Fr. Allen) A. C. Sm.,

Virola sebijera Aubl. and also Cedrela spp. It

is cultivated in botanic gardens of Trinidad,

Buitenzorg, and Calcutta and is used to re-

forest open lands in the Philippines.

The tree.—The average size of the tree in

Bolivia varies from 30 to 35 meters high

and from 80 to 160 centimeters in diameter

with straight bole of from 12 to 20 meters.

In exceptional cases, trees range from 45 to

60 meters high and from 250 to 350 centi-

meters in diameter. This tree reaches the

height of from 80 to 100 feet with a dia-

meter of from 4 to 6 feet in Central Ame-
rica. (30) It is heavily buttressed, but above
the buttress, it has a straight bole of from
40 to 60 feet or more. The distribution of
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merchantable trees in Bolivia is 2 to 3 to a

hectare and very rarely, 12 to 27. Some-
times they are in small groups, but such
groups may exist at about two kilometers

apart.

Seeds and seed production.—In Honduras
large trees bear flowers during the rainy

season. (15) In the Philippines they bloom
during the dry season, March to April, some-

times extended up to May, after the new
leaves have fully developed. The fruit, a

large woody capsule containing many winged
seeds, matures from December to February
and remains attached to the tree mostly un-

open up to March.

Studies of seed production by individual

tree show that a 17-year old tree in the

Makiling National Park produces 210

fruits. (5) At Camp 7, Minglanilla, Cebu,

the 337 trees produced 968 liters of seeds

in 1947. From the biggest tree, 52 centi-

meters in diameter, 209 fruits were collected.

Planted trees in Makiling National Park be-

gin to bear fruit at the age of from 9 to 10

years and practically every year thereafter.

An examination of 34 fruits taken at ran-

dom from the 1948 crop in the Makiling

National Park shows that an average fruit

has a volume of 403 cc. and weights 403

grams, with 51 viable seeds weighing 35

grams. One liter contains an average of 190

seeds with wings and weighs 100 grams.

Fruits collected at Camp 7, Minglanilla,

Cebu, contain an average of 57 seeds to a

fruit, while in Caniaw Reforestation Project,

64 seeds is the average. This goes to show

that at least 50 viable seeds are available

for reproduction from a fruit of large leaf

Mahogany.

HISTORY OF PLANTING

Makiling National Park, Los Banos, Laguna.—
On June 6, 1913 some 1012 seeds were re-

ceived from Royal Botanic Garden, Sibpur,

Calcutta, India, of which 880 seeds were

sown on June 7, 1913 in nursery beds and

bamboo pots without treatment. Germina-

tion started after 6 days and the total ger-

mination obtained was 50 per cent. A year

after, some of the seedlings were trans-

planted 2 m. X 2 m. in Hectare C and in mix-

ture with taluto (Pterocymbium tinctorium

(Blanco) MerrJ. The following year, an-

other planting at 2 meters intervals was
made in Hectare 1-A in a single row and
between small leaf Mahogany (Swietenia

mahogani Jacq.,) and molave (Vitex parvijlora

Juss.). Seedlings raised from seeds of these

trees were planted in 1928 in single row at

2 meters interval in Hectare 1-A and as

windbreak in three rows about one meter
spacing between plants, along the boundary
of the College of Agriculture and Forestry.

In 1933 a regular plantation in pure stand,

2 m. X 2 spacing was made in Boot Valley.

Camp 7, Minglanilla, Cebu.—Seedlings used

in this reforestation project were raised

from seeds gathered from trees in the Ma-
kiling National Park, Los Banos, Laguna.

Recorded plantings were those of 1928 and

1929- Three places were planted, namely:

(a) along the roadsides below the Forest

Station, (b) along a creek on a level plain

called Mahogany Grove and (c) on a 30°

slope, near the Forest Station with northern

exposure. Plantings in subsequent years

were in scattered places, and in groups of

50 to 80 trees along creeks.

Caniaw Reforestation Project, Ilocos Sur.—
Planting materials in this project were also

from the Makiling National Park, Los Ba-

ncs, Laguna. Records of planting in the

project were lost during the war except that

of 1932. The seedlings were set out in the

plantation at 2 m. X 2 m. spacing and in

pure stand. Near the Station Office, large

leaf Mahogany was planted in mixture with

molave (Vitex parvijlora Juss.,), bagilumbang

(Aleurites trisperma Blanco,) and Cynometra spp.

Climate and Soil

Makiling National Park, Los Banos, Laguna.—
The plantation under study is on the north-

ern slopes of Mount Makiling at an elevation

of about 100 meters. Its climate may be

classified under that of the first climatic

type with a tendency to be that of the third

climatic type. While in the surrounding
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lowlands dryness prevails from February to

April, rain falls once in a while in the local-

ity. Greater amount of rain falls during the

months of July, August, and September.

From 1927 to 1931 the average annual rain-

falls at elevation of 80 meters and 100 me-

ters were 182 centimeters and 199 centi-

meters respectively.

Temperature measurements at elevation

of 80 meters show an average monthly ma-
ximum temperature of 40.4° C. and an aver-

age monthly minimum temperature of 23.7°

C. during the period from July, 1913 to

January, 1915, while the average daily ma-
ximum and minimum temperatures were

given as 35.2° C. and 25.8° C, respectively.

The soil is of volcanic origin. Layers of

volcanic tuff, which are mixed with layers

of soil may be many meters thick, are fre-

quently found near the surface. The layers

near the surface, however, are usually thin,

soft and very much broken. Such layer,

about 30 centimeters thick, is frequently

found about 30 centimeters below the sur-

face. Analysis made indicated that the tuff

can disintegrate into a fertile soil. (33)

The moisture-holding capacity of the soil at

100 meters elevation (about the place of the

plantation) was found to be 89.8 per cent. (4)

The total range of soil moisture throughout

the year up to 30 centimeters deep varies

from 23.3 to 42.6 per cent.

Camp 7, Minglanilla, Cebu.—The Camp has

an elevation of about 450 meters above sea

level. The climate is that of the third cli-

matic type (no very pronounced maximum
rain period, but there is a short dry season

lasting only from one to three months).

Based on 32 years observation in Cebu the

rainfall averaged 155.29 centimeters an-

nually. (32) The heaviest rainfall is in

October, due not only to depressions and

typhoons, but also to the start of the north-

easterly winds.

The monthly mean temperatures in centi-

grade at Cebu based on 16 years observation

are as follows: January, 26.0; February,

26.0; March, 26.8; April, 27.7; May, 28.1;

June, 27.8; July, 27.4; August 27.5; Septem-

ber, 27.3; October, 27.1; November, 26.8;

and December, 26.5 ; with an annual mean
of 27.1. For the same period, the yearly

mean maximum temperature was 33.8° C.

and the yearly mean minimum was 20.4° C,
the average range of temperature being
13.4° C. The soil is clay to clay loam.

Caniaw Reforestation Project, llocos Sur.—
This project is of the first climatic type

(distinct dry and wet seasons). From De-

cember to April, the region is practically

dry. Rain begins to fall in May and reaches

its maximum in August. The total aver-

age annual rainfall for a period of 32 years

at Vigan as reported by the Weather Bureau
was 273.98 cm.

The average monthly temperatures in cen-

tigrade at Vigan (mean of 13 years) are as

follows: January, 25.4; February, 25.6;

March, 26.9; April, 28.1; May, 28.6; June

28.1; July, 27.2; August, 26.8; September,

27.0; October, 27.2; November, 26.9; De-
cember, 26.1 ; with an annual mean of 27.0.

The soil is sandy loam.

Silviculture of the Species

Natural reproduction.—In the Makiling Na-
tional Park, the species reproduces itself

profusely from seeds. In fact, sufficient

natural reproduction meets the demand of

planting materials for reforestation and

cooperative planting work of the Bureau of

Forestry. When left alone, the open lands

near the planted trees may eventually be-

come a Mahogany plantation.

Conditions obtaining in British Honduras
require limited opening of canopy and re-

moval or thinning of the undergrowth to se-

cure successful reproduction. (20) Favor-

able conditions for mahogany regeneration

are produced by cutting the forest growth

and burning it on the ground, the cost of

this operation being recoverable by raising

agricultural crops. To obtain successful re-

sults, it is important that the seedlings be

given ample top light as soon as they reach

the established stage. In the establishment

of a mahogany forest, (26) three methods

of silviculture are employed in Honduras,
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namely: (a) underbrushing through the se-

lected areas to favor existing regeneration

or to form a seedling felling; (b) abundant

regeneration is saved by improvement dur-

ing the first two years after exploiting the

area, and the old trees are replaced by a

large stock of seedlings ; and (c) "Taungya"
or the planting of shifting-cultivation areas

with mahogany. The natives do all the seed

collecting, nursery work, and the trans-

planting of seedlings and enjoy free rent of

their land in return. (26) Young seedlings

are distinctly sensitive to strong light. The
practice will probably be to dibble in a year

after the planting of the catch crop, so

that some measure of protection will be

afforded by the development of the second

growth. (29)

A study of coppice reproduction of the

species was made. (22) Of the 295 stumps

inspected 81 per cent produced sprouts.

Young trees show greater sprouting ability

than older ones.

Preliminary study shows that the cuttings

produced sprouts with survival from 16-36

per cent after 2% months. Production and

survival of sprouts by diameter classes (1 to

7 centimeters) do not vary significantly.

Seed storage and sowing.—The seed of this

species, if not properly stored, loses its via-

bility in 45 days. However, when stored in

cans with powdered charcoal and buried 40

centimeters deep in the ground, the viabi-

lity may be lenghthened to 132 days with

70 to 72 per cent germination. (14) A ri-

pening period of at least two days when the

seed is out of the capsule and eight days

when inside the capsule is essential. A depth

of from 4 to 8 centimeters was found favor-

able to seed germination, a depth of 8 cen-

timeters being the best as it gives the ma-
ximum germination. (24) At Camp 7, Min-

glanilla, Cebu, 3 to 5 centimeters depth of

covering the seed was adopted ; while in Ca-

niaw Reforestation Project, Ilocos Sur, it

was 5 to 7 centimeters. Size of seeds was
found a factor in the rate of percentages of

seeds germination. (6) Large seeds give

90.8 per cent germination; medium size

seeds, 86.6 per cent; and small size seeds,

79.1 per cent. Transplanting the seedlings

into nursery rows is not an essential oper-

ation of this species.

Shipping and storage oj seedlings.—A test

made in the Division of Forest Investigation,

Los Bahos, Laguna, on the resistance of the

species to withstand storage, shows that

seedlings 21 to 84 centimeters high can be

stored for three weeks and still have an

average survival of 73 per cent. (8) The
percentage of survival increases with the

height of the seedlings ; for example 21 to

36 centimeters, 60 percent; 37 to 52 centi-

meters, 72.8 per cent; 53 to 68 centimeters,

83.0 per cent; and 69 to 84 centimeters, 94.6

per cent.

Development of seedlings in nursery.—Exces-

sive heat is detrimental to the development

of the seedlings. It prevents the seedlings

from appearing above the surface of the

ground. (24) In British Honduras, young
mahogany seedlings are distinctly intolerant

of strong light. (29) However, once the

seedlings have started their growth and with

good density in the seedbeds, under condi-

tions obtaining in the Makiling National

Park, development is very fast. After about

a year the seedlings are ready for field

planting. Differences in the rate of growth
of seedlings were found affected by the size

of the seeds sown. Larger seeds produce

healthier and faster growing seedlings and

better developed root system than smaller

seeds. (6) It is desirable to plant the seed-

lings rather than as transplants.

Field planting.—The seedlings are generally

set out in the field 2 meters X 2 meters

during the rainy season by bare root method
of planting. Direct seeding, earth-ball me-
thod and potted plants are used to a limited

extent. The seedlings are dibbled with the

use of sharpened stick or mattock, depending
upon the character of the site for planting.

Seedlings planted vary from 40 to 100 cen-

timeters high. Seedlings of these heights

are the best for field planting. (9) In Ca-

niaw Reforestation Project, Ilocos Sur, pot-

ted plants with average height of 52 centi-
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meters showed higher percentage of survival

than smaller seedlings. In Lagangilang Re-

forestation Project, Abra, field planting of

large leaf mahogany seedlings gave a sur-

vival of 69 per cent with bare-root method
and 77 per cent with earth-ball method.

Cultural treatments.—The success of esta-

blishing a mahogany plantation under con-

ditions obtaining in the Makiling National

Park requires cleaning around the plants at

least twice a year for a period of two years

after planting. This will give the young
plant sufficient time to adjust itself to the

new environment and compete with fast

growing grasses and other miscellaneous

species. Once the plantation is established,

thinning or prunning. as the case may be.

should be conducted. In the present plan-

tation, there are poorly shaped trees which
need to be removed for the improvements
of the better trees. Experience shows that

even if the trees are properly spaced, there

are individuals which produce unnecessary

branches. On the other hand, trees pro-

bably of different strain, produce long clear

boles even when grown in the open.

Growth and Yield

Rate of growth.—Results of planting show
favorable rates of growths and development

in different areas planted. Trees, 35 and

36 years old, have average diameters of 51.3

centimeters and 50.3 centimeters, and aver-

age heights of 21.0 meters and 21.3 meters,

respectively (Table 1). These rates of

growth compare favorably with, or are bet-

ter than most of our native commercial

species. In Camp 7, Minglanilla, Cebu, the

species attains a diameter ranging from 23.3

to 37.9 centimeters and a height of from

14.3 to 14.7 meters at the age of 21 years

in varying situations. In Caniaw Reforest-

ation Project, Ilocos Sur, 18 years-old trees

attain an average diameter of 20.9 centi-

meters and an average height of 13.6

meters. At Trinidad and Tobago, this

species produces a girth of three feet

(approximately 29 centimeters in diameter)

at the age of 30 years. (15) This means a

much lower rate of growth than trees

planted in the Philippines. The mean an-

nual diameter growth of the species varies

from 1.40 to 1.73 centimeters at the Maki-

ling National Park, Los Bafios Laguna : from
1.13 to 1.86 centimeters at Camp 7. Mingla-

nilla, Cebu; and 1.14 centimeters at Caniaw
Reforestation Project. Ilocos Sur (Table 1).

From these figures, large leaf Mahogany
appears to have found a new home in the

Philippines.

Comparison of rates of growth.—In order to

compare the rates of growth of the species

in different localities, diameter growth was
reduced to mean annual growth and statis-

tically analyzed. Twice the standard error

of the difference of two means was used as

level of significance. (7) An analysis of the

data presented in Tables 1 and 2. shows

that, in general, younger trees in the Maki-

ling National Park grow faster than the

older ones and the difference is significant.

Even those trees of different ages in the

same area vary in diameter growth signifi-

cantly. On the other hand, trees of the

same age at Camp 7, Minglanilla, Cebu, show
variation in growth. Those trees planted on

a 30-degree slope grow much slower than

those trees planted along the creek and road-

side. This fact tends to show the influence

of moisture as a factor in the establishment

of mahogany plantation.
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Table 2.—Significance of the difference between the r.verage mean annual diameter growth
of large leaf mahogany (Swietenia macrophylla King; planted in the Vlakiling

National Park. (Significacion de la diferencia entre el crecimiento anual prome-
dio en diametro de la caoba hondureha (Swietenia macrophylla King) plantada en
el Parque Nacional Makiling.)

AiC^s compared (Areas comparadas)

Standard error of

the difference bet- Actual mean
ween two means difference
(Error tipo de la (Diferencia
diferencia entre, media real)
las dos medias.)

Relationship
1/

(Relacion)

0.073

0.092

0.067

0.054

0.099

0.076

0.066

0.095

0.087

0.058

0.06 Not significant

(No significativo)

0.33 (Significant)
(Significativo)

0.29 (Significant)
(Significativo)

1. Ha. C (36 years old) and Ha. 1 -A (35 years old)
(Ha. C (36 anos de eda ') y Ha. 1-A* (35 anos

de edad)
2. Ha. C. (36 years old) and Ha. 1-A (22 years old)

(Ha. C (36 anos de edad) y Ha. 1-A (22 anos
de edad)

3. Ha. 9 (36 years old) and Windbreak planting (22
years old)

(Ha. A (36 anos de edad) y Rompoviento (22 anos
da edad)

4. Ha. C (Go years old) and Boot "allev (17 vears
old)

5. Ha. 1-A (36 years old) ar.d Ha. 1-A (22 years old)
(Ha. 1-A (36 anos de edad) y Ha. 1-A (22 anos

de edad)
6. Ha. 1-A (35 years old) and Windbreak planting

(22 yeai's old.

Ha. 1-A (35 anos de edad) y Rompevlc-r.to (22
anos de edad)

7. Ha. 1-A (35 years old) and Boot Vallev (17 vears
old)

8. Ha. 1-A (22 years old) and Windbreak planing
(22 years old)

(Ha. 1-A (22 anos d-e edad) y Rompeviento (22
anos de edad)

9. Ha. 1-A (22 years old) and Boot Vallev (17 vears
old)

10. Windbreak planting (22 years old) and Boot Va-
lley (17 years old)

(Rompeviento (22 anos de edad) y Boot Valley
(17 anos de edad)

1 Lev-el of significance used is twice the standard error of tlia difference between the two means compar-
ed or a probability of 95 per cent. (El nivel de significacion asado es el doble d-el error tipo de la dife-
rencia entre las dos medias comparadas o una probabilidad de 95 por ciento).

0.13 (Significant)

0.27 (Significant)
(Significativo)

0.23 (Significant)
(Significativo)

0.07 Not Significant

0.04 Not Significant
(No significativo)

0.20 (Significant)

0.16 (Significant)

Table 3.—Significance of the difference between the average mean annual diameter growth
of 21 year old large leaf mahogany (Swietenia macrophylla King) planted in

Camp 7, Minglanilla, Cebu. (Significacion de la diferencia entre el crecimiento
anual medio promedio en diametro de caoba hondurena (Swietenia macrophylla

King) de 21 anos. plantada en Campamento 7, Minglanilla, Cebu.)

Areas compared
(Areas comparadas)

Standard error of

the difference bet-

ween two means.
(Error tipo de la

diferencia entre
las dos medias.)

Actual mean
difference
(Diferencia
media real)

Relationship

1/_
(Relacion)

1. Roadside and along Creek 0.108
(Plantio de alineacion y a lo largo de arroyo)

2. Roadside and on 30? Slope 0.082
(Plantio de alineacion v 30° de inclinacion)

3. Along Creek and on 30? Slope 0.104
(A lo largo de arroyo y 30° de inclinacion)

0.15 Not significant
(No significativo)

0.58 Significant
(Significativo)

0.73 Significant
( Significativo)

1/ Level of significance used is twice the standard error of the difference between the two means com-
pared or a probability of 95 per cent. (El nivel de significacion usado es el doble del error tipo de la dife-

rencia entre las dos medias comparadas o una probabilidad del 95 por ciento).
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Table 4.—Significance of the difference between the average mean annual diameter growth
of large leaf mahogany {Swietenia macrophylla KingJ. Significacion de la diferen-

cia entre el crecimiento anual medio promedio de la caoba hondureha {Swietenia

macrophylla King).

Areas compared

(Areas eomparadas)

Standard error
of the differ-

ence between
two means.
(Error tipo de la

diferencia entre
las dos medias).

Actual mean
difference.
( Diferencia
media real).

Relationship
1/

(Relacion)

3.

Los Bahos, Laguna and Camp 7, Minglanilla, Cebu
(Los Bahos, Laguna y Campamento 7, Minglanilla, 0.056

Cebu)
Los Bahos, Laguna and Caniaw Reforesattion Pro-

ject, Ilocos Sur 0.043
(Los Bahos, Laguna y Proyecto de Reforestacion

Caniaw Ilocos Sur)
Camp 7, Minglanilla, Cebu and Caniaw Reforesta-

tion Project, Ilocos Sur 0.059
(Campamento 7, Minglanilla, Cebu y Proyecto de

Reforestacion Caniaw, Ilocos Sur)

0.13

0.55

0.42

Not significant
(No significativo)

Significant
(Significativo)

Significant
(Significativo)

1/ Level of significance used is twice the standard error of the difference between the two means com-
pared or a probability of 95 per cent. (El nivel de significacion usado es el doble del error tipo de la di-

ferencia entre las dos medias eomparadas o una pro'iabilidad del 95 por ciento.)

Table 5.—Estimated stand volume of large leaf mahogany {Swietenia macrophylla King)
in the Makiling National Park, Los Bahos, Laguna. (Volumen de rodal de caoba
hondureha {Swietenia macrophylla King) en el Parque Nacional Makiling, Los
Bahos, Laguna.)

Areas
(Areas)

Age
(Edad)

Trees
( Arboles)

Volume (Volumen)

Per tree

(Por arbol)
Per

(Por
hectare
hectarea)

Years Number Cu. m. Cu. m. 1 Bd. ft.

(Ahos) (Numero) (m 3
) (m 3

) (Pies tablares)

Hectare C 36 156 0.79 123.24 52,253
(Hectarea C)
Hectare 1-A 35 123 0.68 83.64 35,463
(Hectarea 1-A)
Hectare 1-A 22 228 0.37 84.36 35,769
(Hectarea 1-A)
Windbreak planting 22 228 0.28 63.84 27,068
(Rompeviento)
Boot Valley 17 400 0.20 80.00 33,920

A comparison of the rate of diameter

growth in the different reforestation pro-

jects was also undertaken. It will be noted

in Table 4 that the rates of diameter growth

of trees at Camp 7, Minglanilla, Cebu, and

Makiling National Park, Los Bahos, Laguna,

do not vary signicantly, while those trees

planted in Caniaw Reforestation Project,

Ilocos Sur, are growing significantly slower

than those trees in the former two areas.

Again the influence of moisture as a factor

in the rate of growth of large leaf mahogany
is manifested. As already stated, Camp 7,

Minglanilla, Cebu, is under a third climatic

type; that is, with short dry season lasting

only one to three months and Makiling Na-
tional Park, Los Bahos, Laguna, approaches

this type, while Caniaw Reforestation Pro-

ject, Ilocos Sur, is under the first climatic

type; that is, distinct dry and wet seasons.
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Yield.—An evaluation of the present

stands in the Makiling National Park was
made to show the possible amount of tim-

ber available in similar stands. This was
done by measuring the diameters of sample

trees along the merchantable bole every 2.5

meters interval from diameter breast high,

with the use of standard diameter tape.

Remaining merchantable logs less than 2.5

meters were measured to the nearest meter

together with their corresponding top dia-

meter. After deducting the thickness of

the bark, the volume of each 2.5-meter log,

together with the extra log was computed
based on the smaller diameter. The sum
of the volume of each log plus' the volume

of the extra log constitutes the merchant-

able volume of a tree. Based on individual

tree volume and on the estimated number
of trees to a hectare, the stand was deter-

mined by the hectare. Volume in cubic me-
ters was converted into board feet by multi-

plying it by 424 board feet (Table 5) . These

calculations show that the stand (123 to 156

trees), 35 to 36 years of age, varies from
83.64 cubic meters (35,463 board feet) to

123.24 cubic meters (52,253 board feet) and
the younger stands (228 to 400 trees) 17 to

22 years old, from 63.84 cubic meters (27,068

board feet) to 84.64 cubic meters (35,769

board feet).

Damage to Nurseries and Plantations

One drawback to the establishment of ma-
hagony plantations in the Philippines may
be the occurrence of diseases and pests as

experienced by other countries. In Java,

the most serious pest is the top-borer,

Hypsipyla robusta Moore, which retards the

growth of the trees and make them
crooked. (19) This borer also attacks the

seeds. The pinhole borers of the twigs and

the seedlings are species of Xyleborus. As a

remedial measure, mahogany is planted in

mixture with other species. The drastic

removal of the overhead cover caused severe

damage by insects to the seedlings in British

Honduras. (1) Where the cover is dense the

seedlings remain in a condition of stagnation.

An irregular broken canopy seems to give

best results.

So far, no serious damage to large leaf

mahogany trees has been noted in the Phi-

lippines. Seeds and fruits are attacked by
Diplodia sp. after three weeks storage

causing them to rot and their viability re-

duced. (2) On one occasion wilt disease

caused by Sclerotium delphinix infected about

80 per cent of the seedlings in the nur-

sery. (27) The occurrence of the disease

was caused by thick sowing of the seeds and

the existence of favorable temperature and

humidity for fungus to develop.

Summary and Conclusion

1. Swietenia macrophylla King offers a

bright prospect as a reforestation crop in

the Philippines. Sufficient quantity of

seeds and seedlings is available for large

scale planting.

2. Seeds and seedlings can withstand stor-

age thereby enabling their distribution

among, and assuring successful survival in,

the various reforestation projects.

3. The depth of soil, covering the seeds

when sown, should be from 3 to 8 centi-

meters.

4. Partial shade is essential to better

growth and development of the seedlings.

5. Seedlings, 40 to 100 centimeters high,

are the best for field planting. Further in-

vestigation on larger seedlings as planting

stock should, however, be conducted.

6. The mean annual diameter growth of 21

year-old trees i nthe Philippines varies from
1.13 to 1.86 centimeters.

7. Indications show that the species

thrives best in areas with abundant rainfall

distributed throughout the year.

8. Diameter growth of trees in Caniaw
Reforestation Project, Ilocos Sur, is signifi-

cantly slower than that of trees in the Maki-

ling National Park, Los Bafios Laguna, and
Camp 7, Minglanilla, Cebu. Comparison of

the rate of diameter growth in the latter two
areas does not show any important differ-

ence. In general, younger trees in the Ma-
kiling National Park grow faster than the

older ones and the difference is significant.



84 Caribbean Forester

9. The number of trees and stock per hec-

tare in the Makiling National Park vary
from 123 trees containing 83.64 cubic meters

(35,463 board feet) to 156 trees containing

123.24 cubic meters (52,253 board feet) for

trees 35 to 36 years old, and 228 trees con-

taining 63.84 cubic meters (27,068 board

feet), and 84.36 cubic meters (35,769 board

feet) for trees 17 to 22 years old.

10. Pests and diseases are at present not

serious problems of large leaf mahogany
trees in the Philippines.
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(Traduccion del articulo anterior)

Siembra de Prueba de la Caoba hondureha

(Swietenia macrophylla King en Filipinas) *

Introduccion

El exito de la introduccion de la caoba

hondurena (Swietenia macrophylla King,) en las

Filipinas habilitaria posibilidades de cultivar

la especie en gran escala y eventualmente

poder ser exportador de la caoba verdadera.

Para que esto se convierta en realidad es

esencial efectuar estudios extensos sobre el

cultivo de esta especie. Deben resolverse

todos los problemas sobre practicas de vive-

ro, plantacion en el campo, control de posi-

bles plagas y enfermedades y el tratamiento

cultural para lograr el desarrollo optimo de

la especie. Su gama de adaptabilidad a las

condiciones filipinas debe conocerse para evi-

tar esfuerzos innecesarios en el estableci-

miento de las plantaciones en sitios donde

no puede prosperar.

Se hicieron esfuerzos por describir la espe-

cie y presentar la historia de la plantacion,

selvicultura, crecimiento y rendimiento y
dafios en vivero y en plantacion.

Descripcion de la Especie

En 1760 Jacquin (26)** describio al genero

Swietenia. Mas de un siglo despues King des-

cubrio a Swietenia macrophylla segun especi-

menes del Jardin Botanico de Calcuta, India,

provenientes de semilla que segun informes

era de Honduras. Se cree que el nombre de

"mahogany", al parecer de origen nativo,

fue usado por los colonizadores ingleses para

evitar confusion con Cedrela y Juniperus. La
primera vez que se uso el termino segun los

registros fue en 1671 y se escribia "mahoge-

ny". Luego la palabra se escribio de diver-

sas formas incluyendo: mahogony, mohoga-

ny, mehogany, mehogenny, mahagoni y ma-
hoginy. La palabra "mahogany" aparecio

por primera vez para 1724. En el Reino

Unido la especie se conoce con el nombre de

"Honduras mahogany" o "British Honduras
mahogany" y tambien como "Costa Rican

mahogany", "Guatemalan mahogany", "Mex-
ican mahogany", "Nicaraguan mahogany",
"Panama mahogany", "Tabasco mahognay"

y "baywoods".

Distribution y habitat.—Swietenia macrophylla

King se encuentra en regiones de precipita-

cion abundante, desde la peninsula de Yuca-

tan a traves de America Central hasta Co-

lombia y Venezuela y tambien en Peru y el

extremo occidental del Brasil (26). La es-

pecie se encuentra en Bolivia hasta los 17°

55' S. (13). La distribucion geografica de

la especie se extiende aproximadamente des-

de 30° N hasta 17° 55' S. del ecuador. La
distribucion altitudinal en Bolivia fluctua

desde 200 hasta 1500 metros sobre el nivel

del mar (13).

La especie prospera en sitios humedos, al-

gunas veces pantanosos, pero mas a me-
nudo en laderas bien drenadas que reciben

precipitacion abundante (28). En Bolivia

medra en areas con suelo permeable y firme,

cerca pero no a lo largo de las margenes de

los rios, en asociacion con Calophyllum brasi-

liense Camb., Hura crepitans L., Amburana cea-

rensis (Fr. Allen) A. C. Sm., Virola sebifera

Aubl. y tambien Cedrela sp. Se cultiva en

los jardines botanicos de Trinidad, Buiten-

zorg, y Calcuta y se usa para reforestar tie-

rras desnudas en las Filipinas.

El drbol.—El tamano promedio del arbol en

Bolivia varia entre 30 y 35 metros de altura

y entre 80 y 160 centimetros en diametro

con un bolo recto de 12 a 20 metros. En ca-

sos excepcionales el arbol fluctua entre 45

y 60 metros de altura y 250 a 350 centime-

Tomado del "Philippine Journal of Forestry" Vol.

6, Num. 4, p. 313-326, 1949.

La literatura citada entre parentesis aparece al

final del texto en ingles.
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tros de diametro. Este arbol llega hasta

una altura de 80 a 100 pies, con un diametro

entre 4 y 6 pies en America Central (30).

Tiene potentes raices zanco pero sobre ellas

se observa un bolo recto de 40 a 60 pies o

mas. La distribution de arboles maderables

en Bolivia es de 2 a 3 por hectarea y muy
raras veces de 12 a 27. Algunas veces se

encuentran en pequenos grupos pero tales

grupos pueden tener hasta dos kilometros de

separacion entre si.

Semillas y Production de Semillas.—En Hondu-
ras los arboles grandes florecen durante la

estacion lluviosa (15). En las Filipinas flo-

recen durante la estacion seca entre marzo

y abril, extendiendose hasta mayo, despues

que las hojas nuevas se han desarrollado ple-

namente. La fruta es una capsula grande

y dura que contiene muchas semillas aladas,

madura entre diciembre y febrero y perma-

nece en el arbol casi sin abrirse hasta marzo.

Los estudios sobre production de semilla

por arboles individuales indican que un ar-

bol de 17 anos de edad en el Parque Nacio-

nal Makiling produce 210 frutas (5). En el

Campamento 7, Minglanilla, Cebu, los 337

arboles produjeron 968 litros de semilla en

1947. Del arbol mas grande, que tenia 52

cm. de diametro se recogieron 209 frutas.

Los arboles sembrados en el Parque Natio-

nal Makiling comienzan a echar fruto de los

9 a los 10 anos y practicamente todos los

ahos subsiguientes.

Un examen de 34 frutas cogidas al azar de

la cosecha de 1948 del Parque Nacional Ma-
kiling muestra que la fruta promedio tiene

un volumen de 403 cc. y pesa 403 gramos,

con 51 semillas viables que pesan 35 gramos.

Un litro contiene un promedio de 190 semi-

llas aladas y pesa 100 gramos. Las frutas

recogidas en el Campamento 7, Minglanilla,

Cebu, contienen un promedio de 57 semillas

por fruta mientras que en el Proyecto de

Reforestation Caniaw el promedio es de 64

semillas. Esto quiere decir que de cada fru-

ta hay por lo menos 50 semillas viables de

caoba honclurena.

Historia de la Plantation

Parque Nacional Makiling, Los Banos, Laguna.

El 6 de junio de 1913 se recibieron unas 1012

semillas del Jardin Botanico Real de Sibpur,

Calcuta, India, de las cuales el 7 de junio

de 1913 se sembraron 880 en eras de vivero

y potes de bambu, sin ningun tratamiento

previo. La germination dio comienzo a los

seis dias y el por ciento de germination fue

de 50 por ciento. Un ano mas tarde algunos

de los semillones fueron transplantados 2 m
x 2 m en la Hectarea C en mezcla con ta-

luto (Pterocymbium tinctorium (Blanco) MerrJ
Al ano siguiente se hizo otro plantio a 2 me-
tros de separacion en la Hectarea 1-A en una
sola linea entre caoba dominicana (Swietenia

mahogani JacqJ y molave (Vitex parvijlora

Juss.J Los semillones obtenidos de semillas

de esos arboles fueron plantados en 1928 en

lineas sencillas a dos metros de separacion

en la Hectarea 1-A y como rompeviento en

tres hileras con espaciamiento de un metro
entre arbolitos a lo largo de las colindancias

del Colegio de Agricultura. En 1933 se hizo

en el Valle Boot una plantation regular en

rodal puro, con espaciamiento de 2 m. x 2 m.

Campamento 7, Minglanilla, Cebu. Los semi-

llones usados en este proyecto de reforesta-

tion provenian de semilla recogida de los ar-

boles del Parque Nacional Makiling en Los
Banos, Laguna. Los plantios se efectuaron

en 1928 y 1929. Se sembro en tres sitios,

es decir: (a) a lo largo de las carreteras mas
abajo de la Estacion Forestal, (b) a lo largo

de un arroyo en una planicie liana llamada

Mahogany Grove y (c) en una ladera de 30°,

cerca de la Estacion Forestal, con exposition

norte. Los plantios en anos subsiguientes

se hicieron en sitios dispersos, en grupos de

50 a 80 arboles a lo largo de arroyos.

Proyecto de Reforestation Caniaw, Ilocos Sur.

El material de siembra en este proyecto

era tambien del Parque Nacional Makiling,

en Los Banos, Laguna. Los registros de los

plantios en este proyecto se perdieron du-

rante la guerra excepto el de 1932. Los se-

millones se sembraron a espaciamiento de

2 m. x 2 m. en rodal puro. Cerca de la ofi-

cina de la Estacion se sembro la caoba hon-

durefia en mezcla con molave (Vitex parvijlora
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Juss.y,bagilumbang (Aleurites trisperma Blan-

co,) y Cynometra spp.

Clima y Suelo

Parque National Makiling, Los Baiios-, Laguna.

La plantacion bajo estudio esta en las la-

deras norte del Monte Makiling a una ele-

vacion de cerca de 100 metros. El clima

puede clasificarse como del primer grupo cli-

matico con tendencia hacia el tercer grupo.

Aunque en las bajuras circundantes preva-

lece la sequia desde febrero hasta abril, a

veces cae lluvia en la localidad en esa fecha.

Cuando mas llueve es en los meses de julio,

agosto y septiembre. De 1927 a 1931 la pre-

cipitacion anual promedio a elevaciones de

80 metros y 100 metros fue de 182 y 199

centimetros respectivamente.

Las lecturas de temperatura a una eleva-

tion de 80 metros muestran una tempera-

tura maxima mensual promedio de 40,4° C
y una temperatura minima mensual prome-

dio de 23,7
Z C durante el periodo compren-

dido entre julio de 1913 y enero de 1915,

mientras que la maxima y minima diaria

promedio fue de 35,2
=

y 25,8° C respectiva-

mente.

El suelo es de origen volcanico. Las ca-

pas de tufa volcanica, que se mezclan con

capas de suelo pueden ser de muchos metros

de espesor y se encuentran frecuentemente

ceixa de la superficie. Sin embargo, las ca-

pas cerca de la superficie son por lo regular

finas, suaves y bastante quebradas. Esa ca-

pa, de unos 30 cm. de espesor se encuentra

frecuentemente a 30 cm. bajo el nivel del

suelo. Segun los analisis efectuados la tufa

puede desintegrarse en suelo fertil. (33)

La capacidad retentiva de humedad del suelo

a 100 metros de elevacion (o sea mas o me-
nos donde esta la plantacion) era de 89,8 por

ciento. (4) La humedad edafica hasta 30

centimetros de espesor varia entre 23,3 y
42,6 por ciento a traves del ano.

Campamento 7, Minglanilla, Cebu. Esta situa-

do en una elevacion de alrededor de 450 me-
tros sobre el nivel del mar. El clima es

igual al del tercer grupo climatico (no hay
periodo lluvioso muy pronunciado pero hay
una sequia corta que dura de uno a tres me-

ses). Segun observaciones basadas en 32

ahos la precipitacion anual promedio en Cebu
era de 155,29 centimetros. (32) La precipi-

tacion mayor tiene lugar en octubre, debido

no solo a depresiones y tifones sino que tarn-

bien al comienzo de los vientos del nordeste.

Las temperaturas mensuales promedio en

Cebu a base de 16 ahos de observaciones

fueron como siguen (en grados centigrados) :

enero 26,0; febrero 26,0; marzo 26,8; abril

27,7; mayo 28,1; junio 27,8; julio 27,4; agos-

to 27,5; septiembre 27,3; octubre 27,1; no-

viembre 26,8 y diciembre 26,5 ; con promedio

anual de 27,1. Para el mismo periodo la

temperatura media maxima anual fue de

33,8° C y la minima media anual fue de

20,4° C, siendo la fluctuacion promedio en

temperatura de 13,4 ~ C. El suelo es de ar-

cilla a arcilla lomica.

Proyecto de Reforestation Ccniaw, Ilocos Sur.

Este proyecto esta situado en zona del pri-

mer tipo climatico (estacion seca y humeda
bien delimitada). De diciembre a abril la

region esta practicamente seca. Las lluvias

empiezan a caer en mayo y llegan a un ma-
ximo en agosto. En Vigan la precipitacion

total anual promedio para un periodo de 32

anos, segun informes del Negociado del Tiem-

po, fue de 273,98 cm.

Las temperaturas mensuales promedio en

grados centigrados en Vigan (medias de 13

ahos) fueron como sigue: enero 25,4; febre-

ro 25,6; marzo 26,9; abril 28,1; mayo 28,6;

junio 28,1; julio 27,2; agosto 26,8; septiem-

bre 27,0; octubre 27,2; noviembre 26,9 y di-

ciembre 26,1 ; con una media anual de 27,0.

El suelo es arenoso-lomico.

Selvicultura de la Especie

Reproduction natural. En el Parque Nacional

Makiling la especie se propaga profusa y na-

turalmente por semilla. De hecho, hay su-

ficiente material natural de propagation pa-

ra suplir la demanda por material de siem-

bra para el proyecto de reforestation del

Servicio Forestal. Cuando no se perturban,

Jas areas desnudas situadas cerca de los ar-

boles plantados pueden eventualmente con-

vertirse en plantaciones de caoba.
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Segun las condiciones de Honduras Brita-

nica para lograr buena reproduccion se re-

quiere limitaeion en la abertura del dosel y
remoeion o aclareo del sotobosque. (20) Se

logran condiciones favorables para la rege-

neracion de la caoba cortando el bosque y
quemando los residuos, reeuperandose el

costo de esta operacion mediante el cultivo

agricola. Para obtener resultados satisfac-

torios es importante que los arbolitos reciban

amplia luz vertical tan pronto llegan a la

etapa del establecimiento. En Honduras, al

establecer un bosque de caoba, (26) se em-

plean tres metodos selviculturales, es decir:

(a) cortar la maleza en areas seleccionadas,

para favorecer la regeneracion existente

;

(b) despues de explotar un area se mejora

favoreciendo la regeneracion durante los dos

anos subsiguientes y los arboles viejos son

reemplazados por gran numero de arbolitos y
(c) el sistema "taungya", intercalanclo cul-

tivos agricolas con la siembra de caoba. Los

nativos recogen la semilla, hacen los traba-

jos de vivero y trasplante a cambio de usar

la tierra gratuitamente (26). Los arbolitos

son muy sensibles a la luz intensa. La prac-

tica a preferir seria sembrar los arbolitos

de caoba un afto despues de la cosecha in-

tercalada de manera que tuviesen alguna

proteccion de parte del crecimiento secun-

dario. (29)

Se hizo un estudio de la reproduccion por

brotes de esta especie.(22) De los 295 to-

cones examinados el 81 por ciento habia bro-

tado de cepa. Los arboles jovenes tenian

mayor capacidad para producir brotes que

los mas viejos.

El estudio preliminar indica que la super-

vivencia de los brotes era de 16-36 por cien-

to al cabo de 2V2 meses. La produccion y
supervivencia de los brotes segun la clase

diametrica (1 a 7 centimetros) no varia sig-

nificativamente.

Almacenaje y siembra de la Semilla.

La semilla de esta especie pierde su via-

bilidad en 45 dias si no se almacena debida-

mente. Sin embargo, si se almacena en la-

tas con carbon en polvo y se entierran 40

centimetros bajo el suelo la viabilidad dura

hasta 132 dias, con un 70 a 72 por ciento de

germinacion. (14) Es esencial un periodo

de maduracion de por lo menos dos dias cuan-

do la semilla esta fuera de la capsula y ocho

dias cuando aun esta en la capsula. Para
una germinacion favorable la profundidad

de siembra debe ser de 4 a 8 centimetros,

siendo este ultimo el qu*3 da mayor germina-

cion. (24) En el Campamento 7, en Mingla-

nilla, Cebu, se adopto una profundidad de

siembra de 3 a 5 centimetros mientras que

en el Proyecto de Reforestation de Caniaw
la profundidad adoptada fue de 5 a 7 centi-

metros. Se encontro que el tamano de la se-

milla era un factor determinante en el por-

centaje de germinacion. (6) Las semillas

grandes dieron un por ciento de germinacion

de 90,8 ; las semillas medianas 86,6 por cien-

to y las semillas pequefias 79,1 por ciento.

El trasplante de los semillones en el vivero

no es esencial para esta especie.

Transportation y almacenaje de arbolitos.

Una prueba efectuada en la Division de

Investigation Forestal en Los Banos, Lagu-

na, sobre la resistencia de las especies a las

incidencias del almacenaje indican que los

arbolitos de 21 a 84 cm. de alto pueden al-

macenarse por 3 semanas conservando aun
un por ciento de germinacion de 73 por cien-

to. (8) El porcentaje de supervivencia au-

menta con la altura del arbolito; por ejem-

plo de 21 a 36 centimetros es de 60 por cien-

to; de 37 a 52 centimetros es de 72,8 por

ciento; de 53 a 68 centimetros 83,0 por cien-

to y de 69 a 84 cm. 94,6 por ciento.

Desarrollo de los arbolitos en el vivero.—El calor

excesivo es perjudicial al desarrollo de los

arbolitos porque interfiere con la aparicion

de la planta sobre la superficie del suelo. (24)

En Honduras Britanica los semillones de

caoba no toleran luz intensa (29). Sin em-
bargo, una vez que los semillones han comen-

zado a crecer y si la densidacl es buena en

las eras el desarrollo es muy rapido segun

las condiciones prevalecientes en el Parque
Nacional de Makiling. Al cabo de un ano

los semillones estan listos para la siembra

en el campo. Se encontro que las diferen-

cias en el compas de crecimiento de los se-
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millones estaban afectadas por el tamafio de

las semillas usadas. Las semillas mas gran-

des producen semillones mas saludables, de

crecimiento mas rapido y con mejor sistema

radical que las semillas mas pequefias. (6)

Sicmbra en el Campo. Por lo general la siem-

bra en el campo se lleva a cabo a un espacia-

miento de dos metros x 2, durante la epoca

lluviosa y a raiz desnuda. La siembra di-

recta, la siembra con cepellon y la siembra

en potes se usan poco. Los semillones se

siembran en hoyos con un palo puntiagudo o

con un zapapico, dependiendo del sitio. La

altura de los semillones varia entre 40 y 100

cm. En el Proyecto de Reforestacion de

Caniaw las plantas en pote, con altura pro-

medio de 52 centimetros mostraban un por-

centaje de supervivencia mayor que los se-

millones mas pequenos. En el Proyecto de

Reforestacion de Lagangilang en Abra la

siembra en el campo usando el metodo de raiz

desnuda dio una supervivencia de 69 por

ciento y con el metodo de cepellon dio una

supervivencia de 77 por ciento.

Tratamientos Culturales. El exito en el esta-

blecimiento de la caoba bajo las condiciones

imperantes en el Parque Xacional de Maki-

ling requiere que se limpie alrededor de las

plantas por lo menos dos veces al afio duran-

te los dos afios que siguen a la siembra. Es-

to le da a la planta el tiempo suficiente para

adaptarse al nuevo ambiente y competir ven-

tajosamente con las yerbas de rapido creci-

miento y con la demas vegetacion. Una vez

establecida la plantacion deben hacerse po-

das y aclareos segun sea el caso. Para me-
jorar el rodal deben eliminarse los arboles

mal formados. La experiencia indica que

aunque los arboles esten debidamente espa-

ciados hay individuos que producen ramas
excesivas. Por el contrario, hay arboles que

aun en campo abierto producen bolos rectos

y limpios.

Crecimiento y Rendimiento

Compds de crecimiento. Los resultados de los

plantios indican que el crecimiento y desarro-

llo en diferentes areas ha sido favorable.

Los arboles tienen 35 y 36 afios de edad,

tienen diametros promedio de 51 y 50,3 cm.

y alturas promedio de 21,0 y 21,3 metros res-

pectivamente (Vease la tabla num. 1 en el

texto en ingles). Este compas de crecimien-

to compara favorablemente con el de la ma-
yoria de las especies comerciales nativas.

En el Campamento 7, Minglanilla, Cebu, la

especie alcanza un diametro que fluctua en-

tre 23,3 y 37,9 centimetros y una altura de

14,3 a 14,7 metros a la edad de 21 afios y
bajo condiciones variadas. En el Proyecto

de Reforestacion Caniaw en Ilocos Sur los

arboles de 18 afios han alcanzado un diame-

tro promedio de 20,9 centimetros y una altu-

ra promedio de 13,6 metros. En Trinidad y
Tobago esta especie alcanza un diametro de

29 cm. a la edad de 30 afios. (15) Esto sig-

nifica un compas de crecimiento mucho mas
lento que el logrado en las islas Filipinas.

El crecimiento anual medio en diametro va-

ria entre 1,40 y 1,73 cm. en Makiling; de 1,18

a 1,86 cm. en Cebu y de 1,14 cm en Ilocos

Sur (Vease la tabla num. 1 del texto en in-

gles). Segun estas cifras la caoba ha encon-

trado un nuevo hogar en las Filipinas.

Comparacion en el compds de crecimiento. Para
comparar el compas de crecimiento de la es-

pecie en diferentes localidades el crecimiento

en diametro se redujo a terminos de creci-

miento anual medio y se analizo estadistica-

mente. (7) Un analisis de los datos presen-

tados en las tablas 1 y 2 (vease el texto en

ingles) muestran que en general los arboles

mas jovenes del Parque Nacional Makiling
crecen mas ligero que los mas viejos y la di-

ferencia es significativa. Aun aquellos ar-

boles de edades diferentes en la misma area

varian significativamente en crecimiento.

Por el contrario, los arboles de la misma edad
en Cebu muestran variacion en crecimiento.

Los arboles plantados en una ladera de 30
grados de inclinacion crecen mas despacio

que los sembrados a lo largo de arroyos o de
carreteras. Este hecho tiende a mostrar la

influencia de la humedad como factor impor-
tante en el establecimiento de una plantacion

de caoba.

Tambien se llevo a cabo una comparacion
en el compas de crecimiento en los diferentes
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proyectos de reforestacion. En la tabla

num. 4 puede verse que el compas de creci-

miento en Cebu y Laguna no varia significa-

tivamente mientras que en Ilocos Sur crecen

mucho mas lentamente que en las dos areas

anteriores. Otra vez se manifiesta la in-

fluencia de la humedad sobre el compas de

crecimiento de la caoba. Como se dijo an-

tes en Cebu el tipo climatico es el tercero;

es deeir con una epoca seca corta que dura

solo de 1 a 3 meses pero Ilocos Sur es del

tipo climatico primero, con una estacion se-

ca y otra humeda bien marcadas.

Rendimiento. Se hizo una valoracion de los

rodales en el Parque Nacional Makiling para

determinar la cantidad de madera disponible

en rodales similares. Esto se hizo midiendo

los diametros de arboles a intervalos de 2,5

metros a lo largo del bolo. El resto del bolo

menor de 2,5 metros se midio por metros

completos, junto con el diametro de la ex-

tremidad. Despues de declucir el espesor de

la corteza se computo el volumen de cada tro-

za de 2,5 metros, ademas de la troza adicio-

nal y menor de 2,5 metros, a base del dia-

metro menor. La suma del volumen de cada

troza mas el volumen de la troza menor de

2,5 metros constituye el volumen comercia-

ble de un arbol. Se determino el volumen

del rodal por hectarea, basado en volumenes

individuals y en el calculo del numero de

arboles por hectarea. El volumen en metros

cubicos se convirtio en pies tablares multi-

plicandolo por 424. Estos calculos indican

que el rodal (123 a 156 arboles de 35 a 36

anos de edad) tienen un volumen de 83,64 a

123,24 metros cubicos y los rodales mas jo-

venes (228 a 400 arboles de 17 a 22 anos de

edad) tienen de 63,84 a 84,64 metros cubicos.

Enfermedades en Vivero y en Plantacion

Un obstaculo en el establecimiento de las

plantaciones de caoba en las islas Filipinas

podria ser la aparicion de enfermedades y

plagas, segun ha ocurrido en otros paises.

En Java la plaga mas grave es la del tala-

drador Hypsipyla robustw Moore que retarda

el crecimiento de los arboles y los torna tor-

cidos. (19) Este taladrador tambien ataca

las semillas. Los taladradores de los renue-

vos y de los semillones son especies de

Xyleborus. Como una medida para remediar

esta condicion se siembra la caoba en mezcla

con otras especies. En Honduras Britani-

ca(l) la remocion drastica de la cubierta su-

perior causa graves dahos a los semillones

por parte cle insectos. Cuando la cubierta

forestal es densa los semillones se estancan

en su crecimiento. Los mejores resultados

se obtienen con un dosel irregularmente que-

brado.

Hasta esta fecha no se ha notado en las

Filipinas ningun daho grave en los arboles

de caoba hondurena. Las semillas y frutas

son atacadas por Diplodia sp. al cabo de tres

semanas de almacenaje, ocasionandoles po-

dredumbre y reduccion en viabilidad(2).

En una ocasion una enfermedad fungosa

causada por Sclerotium delphiniae infesto cer-

ca del 80 por ciento de los semillones en el

vivero (27). La aparicion de la enfermedad

fue causada por regar mucha semilla junta

y por condiciones de temperatura y humedad
favorables para el desarrollo del hongo.

Resumen y Conclusiones

1. Swietenia macrophylla King ofrece brillan-

tes perspectivas para la reforestacion en las

islas Filipinas. Hay suficiente cantidad de

semillas disponibles para la siembra en gran

escala.

2. Las semillas y semillones pueden alma-

cenarse, lo cual facilita su distribucion y su-

pervivencia en los diversos proyectos de re-

forestacion.

3. La profundidad a que deben regarse las

semillas en el vivero es de 3 a 8 centimetros.

4. La sombra parcial es esencial al buen

desarrollo de los semillones.

5. El mejor tamaho para trasplante de los

semillones al campo es de 40 a 100 centime-

tros de alto. Sin embargo, deben hacerse

otras pruebas usando semillones mas gran-

des.

6. El crecimiento anual medio en diametro

de arboles de 21 anos de edad en las Filipi-

nas varia entre 1,13 y 1,86 centimetros.

7. Segun indicios la especie prefiere areas

con precipitacion abundante distribuida en

todo el aho.
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8. El crecimiento en diametro de los ar-

boles en el Proyecto de Reforestacion Caniaw
en Ilocos Sur es significativamente mas len-

to que el de los arboles en el Parque Nacio-

nal Makiling en Los Banos, Laguna y en el

Campamento 7, Minglanilla, Cebu. La com-
paracion del compas de crecimiento en dia-

metro en estas dos ultimas areas no muestra
ninguna diferencia importante. En general,

los arboles mas jovenes en el Parque Nacio-

nal Makiling crecen mas rapidamente que los

mas viejos y la diferencia es significativa es-

tadisticamente.

9. El numero de arboles por hectarea en

el Parque Nacional Makiling varia entre 123

arboles con un volumen de 83,64 metros cu-

bicos hasta 156 arboles con un volumen de

123,24 metros cubicos en rodales de 35 a 36

afios de edad y para rodales de 17 a 22 afios

de edad el numero de arboles por hectarea

fluctua entre 228 arboles con un volumen de

63,84 y 84,36 metros cubicos.

10. En esta fecha las enfermedades y pla-

gas no constituyen un problema serio de la

caoba hondurefia en Filipinas.

(Vease al final del texto en ingles la litera-

tura citada entre parentesis).

ooOoo

Resehas Bibliogrdficas

En esta seccion damos cuenta de los libros, revistas. folletos, articulos y demas publi-

caciones recientes recibidos en la Biblioteca de la Estacion de Experimentacion Forestal

Tropical, principalmente los que se relacionan con la dasonomia y ciencias afines.

Libros

Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas e Instituto de Fomento de la Produccion

de Guatemala. L. H. Holdridge et al. Los Bosques de Guatemala. Informe General de

Silvicultura. Manejo y Posibilidades Industrials de los Recursos Forestales de Guatemala.

Costa Rica. 1950.

Esta obra describe detalladamente los recursos forestales de las cuatro regiones fi-

siograficas de Guatemala : las tierras bajas de El Peten ; las montanas centrales ; la Cor-

dillera meridional y la planicie costanera. Ademas presenta una discusion de los suelos,

clima, flora, base social y economica, comercio y sistemas de transporte.

Guatemala tiene un amplio radio de condiciones climaticas y una compleja y variada

vegetacion. Desde los bosques tropicales situados al nivel del mar el pais asciende a una

elevacion de 4211 metros, con la subsiguiente variacion en clima. Tambien es variada la

precipitacion, desde areas que reciben 4000 milimetros hasta 500 mm.

Las forrnaciones forestales descritas son las siguientes : (a) faja tropical, a menor
elevacion, con area de 62.000 kilometros cuadrados (b) sabana tropical o bosque muy seco

(zona mas seca de Guatemala, donde la explotacion de durmientes ha tornado el bosque en

cactales, arboles espinosos y arboles y arbustos sin valor) (c) bosque seco tropical (en las

bajuras del Pacifico) (d) bosque tropical humedo (e) faja subtropical (f) bosque seco

(g) bosque humedo tropical de montana (h) bosque extra-humedo tropical (i) montana
baja tropical (j) faja de montana (altitud media) (k) bosque humedo (1) bosque extra-

humedo tropical de montana y (m) faja de montana.
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Las comferas son un elemento conspicuo de las tierras altas de Guatemala. De las

varias comferas el cipres es la especie unica mas importante que existe hoy dia.

Otra asociacion compleja es el bosque tropical de hoja ancha representado por cente-

nares de especies entre las que predominan la caoba (Swietenia macrophylla King), el cedro

(Cedrela mexicana Roem) , la primavera (Cybistax Donnell-Smithii) , Santa Maria {Calophyl-

lum brasiliense)
, puxte (Bucida buceras L) , kanxan (Terminalia amazonia (Gmel.) Exell. y otro.

La obra esboza un plan para la fotografia experimental aerea de los bosques tropica-

les latifoliados y los planes de ordenacion para los distintos tipos de bosques, analisis de

operacion de aserraderos de arboles de hoja ancha, productos forestales, metodos de be-

neficio y proteccion forestal.

Guatemala progresa notablemente en selvicultura. Ya esta funcionando un Servicio

Forestal muy bien organizado y algunos particulares estan llevando a cabo practicas de

selvicultura y ordenacion pero aun queda por delante una formidable tarea no solo en am-
pliar operaciones forestales sino en despertar interes por la proteccion de los bosques y
su ordenacion en la mayor parte del pais. Guatemala tiene todavia riquezas enormes en

sus bosques y si estos se aprovechan bajo un plan de rendimiento sostenido, llegarian a

ser elemento importante en su desenvolvimiento economico.

00O00

SUPLIC

A

Suplicamos a nuestros amables lectores que se sirvan contestar nuestra carta de cir-

culacion adjunta, si es que desean continuar en nuestro fichero de envios. Si no recibi-

mos la circular debidamente contestada eliminaremos su nombre porque implicaria que no

esta interesado en continuar recibiendo el 'Caribbean Forester".



•





U. S. DEPARTMENT OF AGRICULTURE

FOREST SERVICE

TROPICAL FOREST EXPERIMENT STATION

RIO PIEDRAS, PUERTO RICO

VOLUME 13, NUMBER 3 JULY 1952



Caribbean Forester

El "Caribbean Forester", revista que ei

Servicio Forestal del Departamento de Agri-

cultura de ios Estados Unidos comenzo a pu-

blicar trimestralmente en julio de 1938 es de

distribucion gratuita y esta dedicada a encau-

zar la mejor ordenacion de los recursos fores-

tales de la region del Caribe. Su proposito es

estrechar las relaciones que existen entre los

cientificos interesados en la Ciencia Forestal

y ciencias afines encarandoles con los proble-

.

mas confrontados, las politicas forestales vi-

gentes y el trabajo que se viene haciendo pa-

ra lograr ese objetivo tecnico.

Se solicitan aportaciones de no mas de 20

paginas mecanografiadas. Deben ser someti-

das en el lenguaje vernaculo del autor, con el

titulo o posicion que este ocupa. Es impres-

cindible incluir un resumen conciso del estu-

dio efectuado. Los articulos deben ser dirigi-

dos al "Director, Tropical Forest Experiment

Station, Rio Piedras, Puerto Rico".

Las opiniones expresadas por los autores

de los articulos que aparecen en esta revista

no coinciden necesariamente con las del Ser-

vicio Forestal. Se permite la reproduction de

los articulos siempre que se indique su proce-

dencia.

The "Caribbean Forester", published since

July 1938 by the Forest Service, U. S. Depart-

ment of Agriculture, is a free quarterly jour-

nal devoted to the encouragement of im-

proved management of the forest resources

of the Caribbean region by keeping students

of forestry and allied sciences in touch with

the specific problems faced, the policies in

effect, and the work being done towards this

end through out the region.

Contributions of not more than 20 type-

written pages in length are solicited. They
should be submitted in the author's native

tongue, and should include the author's title

or position and a shore summary. Papers
should be sent to the Director, Tropical Fo-

rest Experiment Station, Rio Piedras, Puerto

Rico.

Opinions expressed in this journal are not

necessarily those of the Forest Service. Any
article.published may be reproduced provided

that reference is made to the original source.

Le "Caribbean Forester", qui a ete publie

depuis Julliet 1938 par le Service Forestier du
Departement de l'Agriculture des Etats-Unis,

est une revue trimestrielle gratuite, dediee a
encourager Famenagement rationnel des fo-

rests de la region caraibe. Son but est d'entre-

tenir des relations scientifiques entre ceux
qui s'interessent aux Sciences Forestieres, ses

problemes et ses methodes les plus recentes,

ainsi qu'aux travaux effectues pour realiser

cet objectif d'amelioration technique.

On acCepte voluntiers des contributions ne
depassant pas 20 pages dactilographiees.

£lles doivent etre ecrites dans la langue ma-
ternelle de l'auteur qui voudra bien preciser

son titre ou sa position professionnelle et en
les accompagnant d'un resume de l'etude. Les
articles doivent etre addresses au Director,

Tropical Forest Experiment Station, Rio Pie-

dras, Puerto RiCo.

La revue laisse aux auteurs la responsibili-

te de leurs articles. La reproduction est per-

mise si Ton precise l'origine.

"The printing of this publication has been approved by the Director of the Bureau of the Budget (August
17, 1950)".
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Forest Management in the Luquillo Mountains
III. SELECTION OF PRODUCTS AND SILVICULTURAL POLICIES

FRANK H. WADSWORTH

Tropical Forest Experiment Station, Puerto Rico

This is the third of a series of papers pre-

senting the results of a study of the Luquillo

Mountains of eastern Puerto Rico undertaken

to determine an annual timber cutting budget

for the Luquillo Division of the Caribbean

National Forest. The first paper (Carib.

Forester 12(3): 93-132) described the set-

ting, the character of the Luquillo Mount-
ains and their forest lands, the original re-

sources, their past use, the remaining re-

sources, and the needs of the dependent com-

munity. The second paper (Carib. Forester

13 (2): 49-74). using as a background the

first, considered all desirable land uses with-

in the Luquillo Mountains and presented a

a plan integrating these uses for greatest

permanent benefit to the community. This

paper considers some of the basic policies

which should govern timber production, the

land use proposed for nearly 39,000 acres,

80 per cent of the area.

Timber production, because of the im-

portance of the time element, requires more
stability of policy than most activities. In-

consistency in policy during the long period

required to produce a tree may cause con-

siderable loss. Policies must remain real-

istic, however, in an environment in

which change is continuous. Occasio-

nal modification of policies is inevitable

and desirable. The magnitude and fre-

quency of thes® modifications can be

minimized if original policies are based upon

thorough study of all fundamental factors

and a recognition of foreseeable trends. One

general policy which is applicable to all timb-

er production activities is the desirability of

concentrating efforts on the most productive

areas, where the greatest returns can be ex-

* In part extracted from a dissertation submitted in partial fulfil-

ment of the requirements of the degree of Doctor of Philosophy at

the University of Michigan.

pected. Other policies are considered here in

detail.

Selection of Products

The selection of products on which to

concentrate in management should be based

upon the demands of the market and the

costs of production, including the time ele-

ment. At the present time it is largely the

market which must decide the products, as

little is known of costs of production. The
local market, which in itself is partly a func-

tion of supply, is generally good for forest

products of all types. A foreign market exists

for certain products. Considering timber

products alone (for tree fruits have not

proven successful as an orchard crop in the

Luquillo Mountains), quality furniture wood

brings the highest price today and appears

to be most assured of future demand. Local

consumption of furniture woods is at least

2,500,000 board feet annually, more than

half of which must be imported. In addition,

a large quantity of cheap wooden furniture

is imported ($1,640,000 worth in fiscal year

1949-50) because of the scarcity of local raw

material. Foreign sources of the higher-

quality tropical woods are being exploited

without effective provision for future sup-

plies so a local supply is desirable for do-

mestic needs. Any eventual surplus might

find a ready market in the United States.

Construction lumber is consumed in great

volume. Imports for this purpose were

68,700,000 board feet in 1949-50. Demand

for construction lumber can be expected

to grow with population. The substitution

•

of concrete houses for wood in the cities is

at least partially offset by the use of. more

lumber in rural construction and the migra-
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tion from primitive rural houses to the wood-

en houses of the slums. The degree to which

concrete construction will replace wood in

the houses of the laborers of the city and in

the rural areas is uncertain at present. This

probably will depend to a considerable degree

on the adoption of preservative treatment

of wood.

The dependence of Puerto Rico upon out-

side sources for construction lumber began

before local forests were scarce. There is

reason to doubt that any large quantity of

construction lumber, except possibly for

beams, was ever extracted from local forests.

The explanation is simply that the forests

were so mixed, with so few species yielding

or known to yield woods equal to the import-

ed pine, that efficient production of cheap,

uniform, construction lumber has never at

any time been possible in Puerto Rico. Only

the clearly superior local timbers could meet

the competition of imported pine. Most of

the better local timbers excelled only in du-

rability. A few of these, together with the

better furniture woods, were the only pro-

ducts for which demand would support the

costly process of extraction and sawing on

a single-tree basis.

Another major forest product is round-

wood, which includes piling, oxcart tongues,

railroad ties, poles, posts, and stakes. Local

demand for these products is likely to con-

tinue high. The island is surrounded by sea-

ports which require piling. The intensive

agriculture makes large demands on the

other products in this category. Local de-

mand for these products seems sufficient to

absorb all the production of the island for

some years to come. Importation, except for

the best grade of poles and piling, is general-

ly prohibitive, because the weight and bulk

of these products in relation to their value

makes shipping costly. Posts and stakes

will seldom pay their way many miles from
the stump. A possibility of materially rais-

ing the value of such material lies in increa-

sing decay and insect resistance by pre-

servative treatment.

A fourth principal forest product is fuel-

wood, including its derivative, charcoal. The
largest local market for fuelwood is in the

rural areas, where it is an important cook-

ing fuel. It is estimated that consumption
for this purpose is about 1,000,000 cords

annually. This demand should continue for

decades despite migration to the cities and
conversion to kerosene fuel in some rural

areas. The only other important use of

fuelwood is in bakeries. Most of these, how-
ever, are converting to types of ovens which
consume oil, a more satisfactory fuel for this

purpose. The scarcity, lack of uniformity,

inconvenience of fuelwood and rising cost

of cutting and transporting it has fostered

convertion to oil and kerosene. The prospect

of improvement in the quality of fuelwood

is not such that a reversal of this trend can

be expected. Moreover, once oil-burning or

kerosene-burning equipment is installed, a

return to wood fuel is unlikely in spite of the

fact that petroleum products must be im-

ported. Only an unforeseeable rise in their

prices could stop this trend. Nowhere in

the world has fuelwood built large industries.

Wood pulp, in the form of paper and paper

products is consumed in large quantities in

Puerto Rico. It is a possible use for part of

the material classed as fuelwood.

Charcoal, being lighter and less bulky

per unit of heat produced, pays its way to

the cities, where it is widely used for cook-

ing fuel. It is also used by some of the rural

people. Most of the farm laborers use fuel-

wood, which is cheaper where available.

Cheap kerosene stoves are replacing char-

coal stoves gradually. The actual rate is un-

known but appears to have been compara-

tively rapid since the war., During the past

three years 143,738 kerosene stoves were

imported (16, 17, and 18). Charcoal, like

fuelwood, has become more scarce and ex-

pensive, the latter chiefly due to the rising

cost of labor. This has favored the conver-

sion to kerosene. Kerosene is a cleaner fuel,

and, despite the necessity of importation,

appears destined to eliminate permanently

a portion of the charcoal demand. Charcoal

is produced today largely as a by-product
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on coffee farms, which yield more than

2,000.000 sacks (of about forty pounds each)

annually (19).

Timber production in the Luquillo Mount-

ains, considering primarily the market, but

also the present public forest ownership

there and long-range governmental object-

ives, should be directed primarily toward

furniture and construction wood for the fol-

lowing reasons:

1. The future demand for furniture and

construction lumber is more certain

than that for other forest products.

2. Disparity between local supply and

demand is greatest for furniture and

construction lumber.

•3. Forests elsewhere in the island, more
accessible to consuming centers, arc

meeting most of the local needs for

polewood and fuelwood.

4. Most of the forest lands of the island

will probably remain in private

ownership. Private owners, interest-

ed in quick returns on their invest-

ments, will logically harvest their

trees at an early age for polewood

and charcoal. The government, which

already owns most of the forests of

the Luquillo Mountains, is not affect-

ed by such considerations, and can

wait for the higher yields, higher

quality, and the presumably higher

return of longer rotations. Public

forestry thus can complement rather

than compete with private forestry.

5. No one area such as the Luquillo

Mountains should expect to supply

roundwood and fuelwood to any large

portion of the island because of the

economic limitations on shipment, at

least until preservative treatment

might give local poles an advantage
over those elsewhere.

6. The forest of the Luquillo Mountains

already contains species which pro-

duce timbers of proven value or

promising for furniture and cons-

truction uses. The prospects of in-

creasing their representation in the

forest through the elimination of

other species and planting are good.

7. Tree species which produce furniture

and construction woods are generally

also suited for the smaller round-

wood and fuelwood products needed

in Puerto Rico. Their presence in

the forest makes possible rapid con-

version if the objectives should

change.

The selection of furniture and construc-

tion woods as the goal of timber production is

of some immediate significance to manage-

ment, but in effect it may produce only a

very gradual increase in these products as

a portion of the total wood yield of the forest.

At present only about 5 per cent of the cubic

volume of the forest is suited for these pro-

ducts. The rest of the stand includes some

small trees of saw timber species, but most

o*f the volume will never be suitable for any-

thing but roundwood and fuelwood. These

inferior trees can be eliminated only gra-

dually if the need for soil protection and

uniformity of cutting rate are to be con-

sidered. Even if they were eventually all

eliminated, leaving only species suited to the

desired products, trees thinned from young

stands, the branchwood from trees both large

and small, and any hurricane damaged
timber, all of which is roundwood and fuel-

wood material, would make up probably 60

per cent of the total yield. Moreover,, on large

areas of exposed slopes and ridges the Colo-

rado and palm types are naturally so short

and poor in development that saw timber

production may never be practical.

The inescapability of a large proportion

of fuelwood volume in the yield, regardless

of the objectives of management and the

character of the stands, is borne out else-

where. About two-thirds of the wood cut

throughout the world is for fuel. Even in

Germany where forest management is ad-

vanced, the production of the state forests,

which is directed toward saw timber, is 45

per cent fuel and fagot wood (11). A study

in the United States (14) showed that even

large trees may be less than 60 per cent saw
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timber. Moreover, on the degraded soils of

the
.
Luquillo foothills saw timber cannot be

expected from the first crop after reforesta-

tion. Here a short-rotation, rapid growing

crop will probably make the best use of the

land, as it will improve the soil, soon making

it available for a second, better crop.

Roundwood, among secondary products,

is preferable to fuelwood. Roundwood pro-

ducts generally bring a higher return, and

some may be harvested as early as fuelwood.

This circumstance is of significance through-

out the forest. In parts of the Colorado type

where the capacity of the site is such that

trees of saw timber size are not produced

or only after a rotation of excessive length,

roundwood production should be the imme-

diate goal of management. This is equally

true wherever saw timber species are now
absent, regardless of the site. Roundwood
species should be favored over fuelwood

species in all stands. In the reforestation

of degraded sites where conditions are too

adverse for saw timber species, certain roun-

wood species may be sufficiently hardy to

survive and grow. Here again these are

preferable to fuelwood species, even though

the first crop may be of poor form, because

they may subsequently naturally regenerate

a better second crop.

The coordinate importance of watershed

protection on all lands to be managed for

timber may eventually prove of some in-

fluence in the selection of products. Saw
timber production, requiring more distur-

bance of the soil as a result of skidding, may
prove to be more in conflict with water pro-

duction on critical areas than management
for smaller products. On such areas the

difference in returns between the two pro-

ducts may be insufficient to favor saw timber

over roundwood, since these are also general-

ly the poorer sites where a saw timber ro-

tation may well be excessive.

Silviculture

The area available for timber production

has been defined, the need for consideration

of watershed values has been brought out,

and the goal in terms of the type of timber
products has been decided upon. The next

step in the determination of how to maximize
production is to study the biological possibi-

lities under existing economic conditions.

Three steps are necessary: (1) determina-

tion of how the forest can be satisfactorily

regenerated after harvesting; (2) the de-

termination of methods of cutting whiSh are

practical, consistent with plans for regene-

ration, and rapidly improve the forest; and

(3) the selection of the species to be favored.

At the outset it should be made clear

that silvical knowledge is at present inade-

quate to provide a strong foundation for sil-

vicultural practice. Silvical research is only

about 13 years old in Puerto Rico. It is

necessary to borrow heavily on published

findings from elsewhere. Policies may change
considerably in the near future as a result

of new discoveries. For the present it is

necessary to follow a conservative course in

silviculture, leaning more heavily toward
Nature's way than may prove desirable later.

Regeneration

The key to better yield from the forest

is its regeneration. The regeneration of fo-

rest on bare lands, which are idle from the

standpoint of forest production, must be ac-

complished. Regeneration is an equally im-

portant feature of management on lands

now forested. In no part of the forest of

the Luquillo Mountains are the quantity and
composition of the young growth ideal. Im-

provement of the composition of the next

forest crop by silvicultural means is one of

the most promising approaches to greater

productivity.

Bare lands in the Luquillo Mountains

will all reforest naturally, since the climax

vegetation is forest. These areas have ge-

nerally been so changed, however, and are so

adverse for tree growth that this process is

slow in nature. It is true that almost any
abandoned cleared area will become covered

with brush in from two to five years, and
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that forest of a sort will develop soon there-

after, but exposure, degraded soil, and com-

petition from herbaceous plants will preclude

the invasion of any but the most hardy tree

species, which may be inferior to those which

might be successfully established by plant-

ing. Many such species, because of small

size at maturity, inferior wood, or inherent

poor form, produce nothing of value, or fuel-

wood only. Natural succession to a highly

productive forest of the better native species

is slow, and, even with judicious silvicultural

practice, probably would require at least

three rotations.

The immediate establishment of the best

tree species on bare land by planting would

thus advance forest production many years.

Bitter and very costly experience has shown,

however, that the species most desired in

the managed forest are adapted only to a

shady habitat with a well developed forest

soil and are not capable of becoming esta-

blished on the exposed and degraded sites

characteristic of abandoned cleared land. It

is almost always necessary, therefore, to

plant for the first rotation other tree species

which are better adapted but which yield

less. If no adapted species can be found

which will yield better products than fuel-

wood, planting should not be done. Rather,

the natural vegetation should be permitted to

do the job, because it becomes established

with only a minor cost, that of time.

The ecological approach to reforestation

in the tropics is well described by Tansley et

al. (24):

"The hypothesis of accelerated suces-

sion states that in the natural afforesta-

tion of difficult sites some species are

pioneers and others are successors. It

is not feasible by artificial means to bring

in the successors in advance of the

pioneers. It is possible, however, to ac-

celerate the natural succession by mixed

plantings of pioneers and successors and

by appropriate thinning to complete the

succession in the course of a single rota-

tion."

This is '-telescoped succession." Tansley

further concludes that the concept of a sil-

vicultural stream is that the most effective

silvicultural methods are those which pro-

ceed in the direction of natural succession of

vegetation. This theory is generally sup-

ported by Indian experience. Thus the ar-

tificial introduction of the species of the next

stage of a succession is more likely to suc-

ceed than that of other species of similar

requirements to the existing species, or than

that of the climax species. A less exacting

nurse crop may be necessary in felled tropi-

cal evergreen forest to get the climax ever-

green species reestablished, bur whether

naturally or artificially introduced this nurse

crop can soon be gradually removed, or will

in due course be largely crowded out by the

climax species.

Auten (2) concludes as follows:

"The real problem in a region of aban-

doned land is not immediate reforestation,

but soil building. Soil building must
precede the productive forest... The li-

miting factor is soil moisture. Changing

a soil from ecologically xeric to mesic

condition presumes a litter cover and

surface soil porosity capable of absorbing

rain . . . Conifers and so-called weed species

lower in the ecological scale may be used

on dry sites to return a productive litter

cover to the soil surface. When a litter

cover is laid down and surface soil poro-

sity developed, the productive forest can

return either naturally or by planting."

According to Heiberg (10) this conver-

sion may in some places be made as soon as

the nurse crop reaches four to eight feet in

height.

The rapid change in environment follow-

ing the removal of tropical forest was shown

in a study in Trinidad by Brooks (6) who
found that the evaporating power of the

air immediately increased about four and

one-half times, insolation increased ten times,

the range of temperature in the shade was
doubled, and soil deterioration was pro-

nounced after eight weeks.

Planting of bare land should be done at

a close spacing to assure early canopy de-
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velopment and the return of forest condi-

tions. Spacings of five to eight feet each

way are most satisfactory. Subsequent to

planting, weeding is generally needed in an

area of about eighteen inches radius around

each tree until the trees are two feet above

the herbaceous cover. Vine cutting may be

necessary over a longer period until a closed

canopy is formed.

The failure of plantation establishment

with intercultivation (taungya) in Puerto

Rico has been due chiefly to an inadequate

knowledge of the site adaptability of trees.

Many plantations started by this method did

not form a forest cover before erosion had

deteriorated the soil. The system itself,

however, may not have been at fault. It

should be attempted again when a rapid-

growing tree species adapted to the special

conditions has been found. For the present

the system should be looked upon as a pos-

sible method for the reforestation of bare

lands for the first time, rather than as a

permanent regeneration technique, because

it is not suited for forestry which maintains

a continuous canopy. If in the future it is

found that clear-cutting can be done without

harmful results, taungya might become the

favored method of regeneration.

The difficulties which attend the plant-

ing of even-aged pure crops in the tropical

rain-forest zone in the West Indies tend to

nullify the prospect that plantations may
here, as in some other part of the tropics,

produce more than natural forest. Careful

study of the potentialities of natural methods

of regeneration, at least in existing forests

and also later in matured plantations, is

warranted. Natural methods have the great

advantage that they may be effective even

when applied crudely, because nature is at

least allowed to build the plant association

in her own invariably successful way, even

if the environment is imposed by man.

Natural regeneration should be a silvi-

cultural goal in the Luquillo Mountains.

Artificial regeneration should continue to be

a subject of investigation for application

where natural methods prove unsatisfactory.

Regeneration of the better tree species in

rain forest takes place in nature under con-

tinuous partial shade. Apparently, there-

fore, the safest silvicultural systems to ac-

complish this end are shelterwood and se-

lection. The shelterwood system is rejected

at present, however, since it would require

the cutting of all of the young trees of the

stand in the absence of evidence to the effect

that they will be promptly replaced by better

trees. Moreover, a hurricane might easily

convert a recently thinned shelterwood into

a jungle of vine-entangled brushy regrowth

which could not be easily converted to pro-

ductive forest for many years.

An all-aged forest provides ample pro-

tection for the site : the larger trees become
accustomed to winds, and a substantial

understory could be expected to survive a

hurricane and quickly fill in openings in the

canopy. Should natural regeneration prove

inadequate, the selection forest is well

adapted for artificial regeneration beneath

the canopy. As a rule, however, this should

not be a problem, since all-aged stands suf-

ficiently open for rapid increment provide

enough light for the development of repro-

duction. Natural reproduction is generally

adequate in amount in the Luquillo Mount-

ains, and the better species have a fair re-

presentation. The regeneration problem is

largely confined to the poor sites.

Underplanting, or artificially regenera-

ting existing forests, is desirable under two

conditions

:

1. Where no reproduction exists nor can

be obtained naturally within a rea-

sonable period of time through sil-

viculture.

2. Where the reproduction present or

that which can be obtained natural-

ly within a reasonable period of

time is of undesirable species.

A "reasonable period of time," as here

defined, should be no longer than five years,

since the favorable canopy soil conditions

created by partial cuttings largely disappear

during that period.

Underplanting is still experimental in the
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Luquillo Mountains, and should be tried only

where the opportunity for success is excep-

tionally promising-. It should be confined to

the better sites, and it should be attempted

only where the species planted is clearly

superior to those of the present stand. Under-

planting appears more promising in the ta-

bonuco than in the Colorado type. It is not

believed justified at present where saw
timber species cannot be established. The
areas of highest priority are those where
only fuelwood or poorer species are growing
on a good site. If numerous saw timber

species are already represented in the over-

story underplanting can contribute compa-

ratively little to stand composition.

Underplanting deserves further study.

It presumably can have the same advantages

as field planting on bare lands: it assures

timely establishment of and good composi-

tion in the next stand. Close spacing of

underplanted trees is not required, since the

formation of a tree cover is no object, and

side shade is adequate to assure good tree

form without crowding. Moreover, if an

all-aged forest is to be preserved, only a few

trees are needed in any one age class. Fre-

quent underplanting after short time inter-

vals and at wide spacing are desired.

Experience to date indicates that the logical

time for such plantings is immediately after

cutting, when the canopy openings, beneath

which the trees should be planted, are

obvious. Spacing of trees apparently need

be no closer than 25 feet, or 70 trees per

acre. The actual spot on which planting is

done should be governed by canopy open-

ings, and thus no attempt should be made
to plant in orderly rows except where under-

brush is so dense that this may make
difficult the relocation of the trees for

weeding. The underplanted trees will later

become a part of the stand and develop as

they would in nature but receive the benefits

of timely release cuttings.

Methods of Cutting

The selection of methods of cutting should

be governed by a desire to regenerate the

stand and to assure optimum development

of the growing trees. Watershed protection

and natural regeneration of the better

species appear to require a continuous light

forest cover, a rnany-aged forest, and pro-

bably eventually, the selection system of sil-

viculture. For the present, however, before

the forest can attain the orderly character

of selection stands, silviculture must be

concerned almost entirely with the improve-

ment of the growing stock, in quantity,

balance, and quality.

The selection system is believed to be

the most satisfactory for Luquillo Moutain

forests for reasons other than its continuous

protection of the soil and the reproduction.

All-aged stands are apparently somewhat
more windfirm than even-aged stands. Clapp

(8), in describing the 1937 hurricane in the

north-eastern United States, stated that

whereas uneven-aged stands lost nearly all

of their large trees, even-aged stands blew

down entirely wherever exposed. The large

trees of uneven-aged stands are usually

standing exposed and develop sufficient

windfirmness to withstand moderate winds.

The selection system produces more uniform

growth rings than other systems due to

early suppression and gradual release. This

means uniformity also in wood strength, ap-

pearance, and shrinkage, characters which

are all important in furniture and construc-

tion wood, the primary products proposed.

The selection system need not result in

serious damage to young growth if cutting

is properly supervised. Moreover, all cultural

work may be coordinated with harvesting

in a single operation. The system makes use

of the reproduction which can be expected

to develop under well managed stands.

The selection system would seem the

safest for the Luquillo Mountain area, in the

absence of actual experience with any

system, because it is the most natural

system. Zon (29, p. 575) expresses well the

basis for this philosophy: "The more complex

the form of stand, the greater the range

in the size of the trees, the greater the
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mixture of species in the stand, the greater

is the perfection with which the forest

assures its well-being."

The main criticism of the selection system

is its complexity. It requires exceptional

judgment in marking and in guiding each

tree through all stages of development.

Some authorities consider the system so

difficult to practice that they look upon it

as merely an interim technique until some
satisfactory form of even-aged forestry can

be developed. This may be its role in the

Luquillo Mountains if intolerant species,

either native or exotic, prove to be the most
productive and if other systems prove

compatible with watershed protection. The
shelterwood system might be found satis-

factory in protected areas. It shows some
promise in Trinidad on light soils (6) and
in Malaya (1, 27). If the taungya system

of regeneration proves successful in the

future, some of the present objections to

even-aged management would lose their

weight. Whatever the final outcome, con-

version of present stands first to a selection

forest and then to an even-aged forest

would be preferable to the sacrifice of se-

veral age classes today to create an even-

aged forest, only to have to rebuild them later

if reconversion were necessary.

Even-aged stands might eventually prove

superior to all-aged stands in areas of the

Colorado type where there is a thick organic

layer on the surface. This layer, which is

apparently harmful or even toxic to tree

roots, could be most effectively removed and

prevented from re-forming by periodic clear-

cutting, to be followed by planting of

adapted tree species which produce litter

which decays rapidly and is less apt to pro-

duce such a soil layer (if such species exist).

It has been observed that this layer is less

pronounced where the Colorado forest has

has been heavily cut. Also, following clear-

cutting, there is a tendency for species of

the tabonuco type to invade, possibly a sign

of site improvement.

The selection system presupposes the

maintenance of a healthy basic stand, the

increment from which is harvested frequent-

ly. The optimum stand is that which pro-

vides the greatest sustained yield. The
maintenance of a stand of optimum density,

structure, and composition, then, represents

the chief goal of silvicultural practice. Pre-

sent knowledge of forestry in Puerto Rico is

inadequate to provide a basis for more than

tentative conclusions as to the nature of this

optimum stand. However, because the state-

ment of these conclusions is important as

a guide, they are recorded here. These

conclusions, based mostly upon extensive

observations in the different forest types of

the mountains, to which they appear equally

adaptable, and upon analysis of permanent

growth plot data, are as follows:

1. Density

a) Openings in the canopy of 20

feet or more in diameter permit

undesirable development of vines

and herbaceous vegetation to the

detriment of future forest pro-

ductivity (see Fig. 1).

b) The upper trees in the canopy

should have 6 feet of clearance

on all sides, or equivalent, if suf-

ficient light is to enter the stand

to keep the subordinate trees

growing.

2. Structure

a) The stand should be balanced,

that is, it should contain approxi-

mately equal basal area represen-

tation in all diameter groups.

b) The largest trees should not great-

ly exceed the minimum size re-

quirements for saw timber, cer-

tainly no larger than 20 inches

in diameter. 1

3. Composition

a) A mixed forest should be main-

tained for protection against

epidemics, to provide flexibility to

1 The diameter at maturity of trees which produce heartwood
valuable for furniture but a perishcb'e sapwood must obviously
be larger than for construction timbers in which the sapwood may
be as satisfactory as the heartwood. Trees of the latter species

probably need not be grown to more than 16 inches in dicmeter.

On sites where saw timber production is impractical the maxi-
mum size should be that needed for the largest practical product.
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meet changing demands, and to

make it possible to take advantage

of new silvical knowledge re-

garding little-known species.

b) Tree species of no present or

foreseeable potential value, or

usable only for fuelwood, should

be considered undesirable and

gradually eliminated from the

stand.

c) The representation of the best

furniture and construction wood
species should be maximized, ex-

cept possibly among the young
trees, many of which must be re-

moved in thinnings before those

selected for saw timber are ready

for harvest. The better round-

wood species might produce

greater yields from these thin-

nings than the saw timber species.

No present stands have all of these char-

acteristics. Virgin forest ranges to more than

twice the specified density, and may have as

many as 20 trees per acre of more than the

mature size of 20 inches in diameter. Cut-

over stands vary widely in density but aver-

age less than that specified. They have few

trees larger than 20 inches in diameter, and

there is generally a deficiency of trees above

12 inches. All stands, virgin or cutover, con-

tain a large representation of trees of infe-

rior species. In the cutover stands these

are most prominent in the larger diameter

classes. The better species are absent or

rare in some areas.

The wide disparity between the actual

condition of the forests and the apparent op-

Fig. 1.— The results of overcutting in tabonuco type forest. Large openings
let in sufficient light for the rapid growth of herbaceous vines, which here
have completely dominated the residual stand, setting back the growing stock

several years. ( Rcsidtados de la corta excesiva en el bosque de tipo tabonuco.
Los claros grandes admiten suficiente luz para el rdpido crccimiento de herbdeeas
trepadoras que en este caso han domincdo completamcnte al rodal residual re-

tardando por varios anos el crecimiento del discminado.)
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timum leads to a program of growing stock

development through periodic improvement

cuttings. Improvement cuttings for this pur-

pose have been succesful elsewhere. Steb-

bing (22), describing forestry in India, con-

cluded that the crop can be immensely

benefited by such operations, provided that

they are carried out by officers who
thoroughly understand the principles of

thinning. Troup 25, p. lvi., also referring to

Indian forestry, stated as follows:

"A provisional method of treat-

ment, the main object of which is to

utilize the available stock of mature and
overmature trees of marketable species,

while endeavoring to safeguard the fu-

ture stock as far as possible, must con-

tinue in force for many years to come."

An improvement cutting in the extremely

variable forest of the Luquillo Mountains
will vary widely in its character from acre

to acre. It should include, where necessary,

salvage, harvest, thinning, liberation, and

cleaning, the relative emphasis dependent

upon stand conditions.

The process of forest improvement takes

time. The optimum stand cannot be attained

in one cutting, because the desired trees are

usually not present. Optimum stand densi-

ty can be machieved immediately, however

wherever present density is excessive. This

should be a prime objective of first cuttings

regardless of the degree to which structure

and composition can be improved. Thinning

of dense stands to only 60 square feet of ba-

sal area per acre has not perceptably acce-

lerated erosion, even on loose quartz soils.

Betterment of structure and composition can

be continued in subsequent cuts. If the poor-

est trees are removed, increment takes place

on the best trees available (see Fig. 2).

Nothing more can be asked during this tran-

sition period.

Fig. 2.—Young pole stand in tabonuco type forest immediately after selective

cutting, showing the well formed trees and the density of the cutover stand.

(Vardazcal en .el tipo tabonuco inmediatefmente despues de la corta selectiva,

mostrando los arboles bien formcdos y la densidad del rodal remanente.)



July 1952 103

Once stand density is optimum, further

improvement becomes a matter of continued

gradual elimination of undesirable species

and balancing up the growing stock. As the

optimum stand is approached, yield will be-

come uniform and will come from trees which

have reached mature size and those smaller

trees which are crowding or dominating

more promising neighbors.

In practice it is important to cut the

larger inferior trees first, thus making pos-

sible an appraisal of the damage resulting

from their removal. When this is known,

and before the cutters leave the site, the

smaller trees which still require removal may
be cut. The cutting of inferior canopy trees

should not be so drastic as to preclude open-

ing up the lower story. If this error is made,

the lower story, often also of inferior species,

will be the component of the stand which

gains most from the release. The dense

shade cast by groups of these usually opaque-

leaved trees, even after the canopy has been

thinned, prevents the development of de-

sirable reproduction beneath. Most of these

understory trees do not sprout and can easily

be eliminated. Their gradual elimination is

considered a prerequisite to the development

of desirable reproduction in comparable

stands in British Honduras (23), India (7),

and Malaya (27). On the other hand, where
the felling of individual overstory trees

makes large openings in the canopy, it is

necessary to leave understory trees for soil

protection. Species which produce light

shade are preferred for this role, as they

permit the development of natural repro-

duction beneath.

The silviculture recommended here is

complex, yet it will have to be carried out

by field men with no advanced forestry edu-

cation. This fact makes necessary a com-
promise. The improvement policy must be
reduced to terms comprehensible to the

timber marker, even if this means some sa-

crifice in the quality of the work. It is of

utmost importance that the marker have a

clear picture of the stand density for which
he is striving. If he maintains this, errors

in judgment as to the least desirable trees,

those to be removed, will generally be of

minor importance.

Simple instructions for marking timber

for cutting are difficult to write. Brief rules

should not be expected to teach silviculture.

No amount of literature can replace field de-

monstration. When a man has been carefully

taught in the field, written rules merely tell

him what he has already learned. They may
remind him, however, of points to keep in

mind which he might otherwise forget. The

simplest single rule would be to cut no tree

which is worth more in the forest than on

the market. Such a rule is inadequate, in

that it sheds no light upon how to appraise

the value of the tree in the forest, the prime

task of the timber marker. Likewise cut-

ting rules should not be simplified to mere
diameter limits. Tree size is only one of se-

veral factors which should govern cutting

practice. Use of this index alone results in

overcutting some acres and undercutting

others. The following rules are believed to

express the silvicultural policy here de-

veloped :

1. Cutting shall be confined to forests

in which the crowns of the canopy

trees are in contact.

2. Cutting shall reduce density only

sufficiently to provide the canopy

trees with an average of six feet or

equivalent crown freedom on all

sides.

3. Openings in the canopy shall not ex-

ceed 20 feet in diameter except where

the removal of an individual large

tree creates a larger opening. No
trees adjacent to such an opening

shall be cut.

4. The poorest trees shall be cut first.

Where one of two similar competing

trees must be removed, the one

which is classified highest in the

following list should be cut:

a) Trees which clearly are dying and

will soon be lost.

b) Worthless trees, those which,

because of form or species, do
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not contain nor can in the future

yield products of value.

c) Overmature trees, those which

exceed the optimum size for their

most valuable products.

d) Mature trees, those which have

reached the optimum size for their

most valuable products.

e) Immature trees, those which have

not reached the optimum size for

their most valuable products.

1) Trees of poor form.

2) Trees of good form.

(a) Trees of fuelwood species.

(b) Trees of roundwood spe-

cies.

(c) Trees of saw timber spe-

cies. 1

It has been pointed out that because of

irregularities in present stands it is impos-

sible in the first cut to achieve optimum
conditions. The effect of this type of cut-

ting upon basal area, as indicated by the "to

cut" tally of a recent cruise, is seen in Table

1. Table 1 shows that effect in both types

is similar, with cutting somewhat heavier

in the Colorado type because of the excess

of old, defective timber there. Cutting in

light stands is generally to thin small dense

groups or to salvage dying trees. In the

dense stands a very heavy thinning is not

always desirable, because the heavy over-

story frequently has precluded the develop-

ment of an understory, which must be on
hand before the overstory is fully opened
up. A first cutting, as proposed, would re-

duce average basal area from 72 to 49 square
feet per acre in the tabonuco type, and from
138 to 95 in the Colorado type.

In terms of cubic volume the results in

the two types are different, primarily be-

cause of the taller trees in the tabonuco type.

Not only the volume removed but also the
per cent cut is higher in the tabonuco type
because of the greater volume of the larger

1/ Trees of roundwood species may be favored over saw
timber species on sites which do not have the capacity to produce
trees of saw timber size. Roundwood species may everywhere
ma!<e up 50 per cer.t of t.iat port of the stand which is pole

size or less.

Table 1. — The effect of cutting upon basal
area per acre ^

Original Basal

A 1*AOill Gel

Residual Basal Area

Tabonuco
Typeb

Colorado
Type c

Sq. ft. Sq. ft. Sq. ft.

20 18 17

40 33 31

60 AR 4"}±o

80 60 54
100 72 64
120 84 74
140 94 83
160 102 92
180 110 99
200 116 105
220 122 111
240 126 115
250 130 119
280 134 123
300 138 126

°Basal area from four inches, diameter breast
high.
bData curved from 59 quarter-acre cruise plots
in the Rio Grande, Espiritu Santo, Sabana, Ma-
meyes, Jimenez, and Cubuy (west) valleys.
cData curved from 47 quarter-acre cruise plots in
the Rio Grande, Ecpiritu Santo, Jimenez and
Cubuy (west) valleys.

trees cut as compared with that of the young

stand left. Table 2 shows the volume and

per cent of volume removed by silvicultural

cuttings of the types described. On the

average, the tabonuco type stand volume

would be reduced by the first cutting from

1,820 to 1,000 cubic feet per acre, compared

with a reduction of from 2,620 to 1,650

cubic feet in the Colorado type.

The cutting, in releasing young trees,

tends to accelerate their growth. Diameter

growth in the cutover forest is shown in

Table 3. The weighted average for the tabo-

nuco type is nearly three times as great as in

the virgin forest. In the Colorado type no

change was recorded during the first five

years after release apparently an indication

of slow acceleration after so many years of

suppression.

Another possible objective of cutting,

that of conversion of forest types, deserves

consideration. Of the three forest types

which make up the timber producing area,

tabonuco, Colorado, and palm, the first is by
far the most productive. Tabonuco type fo-



July 1952 105

Table 2. — The relationship between origi-

nal stand density and yield per

acre.

Area °

Volum 3 Yield

Tabonuco
Typeb

/~\ 1 /~\ V« O y-3 *-\

v/Oiora.Qo

rype-

SQ. FT. CU. FT. CU. FT.

on -±u ail

41) ion qn

Oil OAn*i-±U 185
onOU goo o u u

100 540 435
i on

140 920 735

160 1.160 910

180 1.425 1.095

200 1.740 1.295

220 2,140 1.500

240 2,680 1.705

260 3.240 1.915

280 3.820 2.130

300 4.400 2.340

cBasal area from four inches, diameter breast
high.
^Curved data based upon 672 quarter-acre plots

throughout the type.
-Curved data based upon 171 quarter-acre cruise

plots throughout the type.

rest is taller, contains a greater representa-

tion of the better species, and grows more

rapidly than either of the other types. Pre-

liminary observations indicate that clear-

cutting of the Colorado type in the transition

zone tends to favor regrowth of tabonuco-

type species. If this conversion could be ac-

complished as simply as this, and if exces-

sive erosion or other damage does not result,

the practice might be warranted on a large

scale. The key to the success or failure of

type conversion lies in the nature of the dif-

ference between their sites. These differen-

ces have already been described (26) and

appear to be so basic that only very limited

conversion, and this possibly only tempora-

ry, seems possible.

The cutting policy outlined, when used

with common sense, can produce a marked
improvement in the health, composition, and
quality of stands in both forest types. It

harvests the overmature and deteriorating

trees before they are lost. It removes the

obviously least desirable trees. It does not

ruthlessly cut out all that is considered in-

ferior, and thus is not subject to subsequent

criticism if the trees now so considered later

appreciate in value. It protects soil and
watershed values, primary considerations in

this rainy mountainous area. It accelerates

stand growth by releasing suppressed trees

and thinning overdense groups. It apparent-

ly need not increase liability to hurricane
damage. It retains the mixed, all-aged fo-

rest found in nature.

Nevertheless, the method is not perfect

in practice. It is difficult to supervise. Re-

Table 3. — Diameter Growth in Cutover Forest*

Average Annual Diameter Growth

Initial Crown Class
Tabonuco Type Colorado Type

Number of
trees

Inches
Number of

trees
Inches

Dominant

Codominant

Intermediate

Suppressed

17

37

539

279

0.21

0.23

0.15

0.09

36

56

473

177

0.05

0.05

0.04

0.04

Total 864 742

Weighted Average 0.14 0.04

'Data from five-year measurements in two half-acre plots in each type.
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moving a small proportion of the trees in-

volves a large cutting area for a specified

volume yield. Scattered operations can be

a serious objection, because close supervision

of cutting is essential. The method does not

assure reproduction of the desirable species.

(However, no certain method of obtaining

such reproduction naturally is yet known).
In maintaining a shady competitive forest

environment this type of cutting tends to

discriminate against intolerant species, many
of which are rapid growers.

Silviculture is primarily a biological

science, and the techniques described here

have been based solely upon that approach.

An attempt has been made to propose me-
thods of cutting which will most rapidly im-

prove the forest as a source of products for

Puerto Rico. Silviculture is practical, how-
ever, only to the extent that it can be prac-

tised within the financial limits set by the

market for the products. There is merit, it

is believed, in developing methods for maxi-

mum forest improvement as a goal to strive

for, regardless of the degree to which prac-

tical cutting practice may attain this goal.

With the ultimate objective in mind, the

forest administrator knows what should be

done silviculturally in the forest and can

take advantage of temporarily favorable

markets or other conditions which may assist

him to work toward a better forest.

At the present time the market is good

for furniture woods, but is only fair for

roundwood and fuelwood. One result is that

saw timber is being cut in stands where cut-

ting of posts or fuelwood is uneconomic. The

ideal would be to treat each acre individual-

ly and leave it in the best possible condition,

letting the products find their market. The

poorest trees, however, do not find any

market, even at a zero stumpage level, so

they must be eliminated, even at a cost. To

leave these trees after cutting the saleable

timber is not good silviculture, as it tends to

strengthen the representation of the poorest

trees.

The methods of cutting proposed here

are based upon fragmentary information re-

garding the silvics of the forest and its res-

ponse to different treatments. Studies of

the effects of cutting which should strength-

en this basis are in progress.

Selection oj Species

The Luquillo Mountain environment is

favorable for tree growth. Some 220 species

of arborescent plants have been collected in

this area, and a large number of additional

exotic tree species are probably adapted to

it.

The productivity of the many tree species

of the Luquillo Mountains is very incom-

pletely known, but it is obvious that some
are superior to others. Trees which are

suited for many uses are generally more va-

luable than those of restricted use. Tree

species which grow to large size are superior

to small tree species because in addition to

small products the large trees can produce

some large products not yielded by small

trees. Similarly, trees typically straight

yield all the products of crooked trees plus

others which require straight timber. Trees

which produce durable timbers are to be pre-

ferred, as are species which grow rapidly and

reproduce well.

The selection of the most desirable spe-

cies is an immediate necessity. Selective

cutting now in progress in the National Fo-

rest must strive toward the encouragement

of the better species at the expense of the

inferior. Species of quality must be selected

for reforestation also, since reforestation

here is more to assure good composition of

the forest than to accelerate the formation

of a cover.

The main product proposed, furniture

wood, commands respect because of its uti-

lity for a variety of purposes. It is relative-

ly scarce because it must come from large,

straight trees of superior species. If furni-

ture wood is to be the primary product of

the forest, silviculture should be directed

toward maximum representation in the fo-

rest of the best tree species which produce

it. Two circumstances, already mentioned,
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call for exceptions to this policy. One is

where the site, usually due to adverse soil

conditions or exposure, is incapable of pro-

ducing trees sufficiently large for furniture

wood or other saw timber. The other is

where soils have been so degraded by farm-

ing that none of the better furniture wood or

other saw timber species can grow until after

the site productivity has been restored by
a stand of less demanding trees. On such

areas the next largest product, roundwood,

is probably the most that can be expected.

The determination of the best timber

species is not in itself an adequate basis for

the improvement of forest composition by
silvicultural methods. The regeneration of

such species on bare lands or their encourage-

ment in existing forests may not be easy

or practical. Where other, more hardy
species must be favored, whether temporari-

ly or permanently, their relative values

should be known. Thus it becomes necessary

to know the relative value of all species.

The most reliable source of tree species

for management is the native vegetation.

Native species are, in one sense, all superior

to exotics, in that their adaptability to the
site is established beyond question. A
healthy stand is superior to an unhealthy
stand, almost regardless of any differences

between the productivity of their species.

The success of introduced species remains an
uncertainty throughout one entire rotation.

After two centuries of trials European fo-

resters are pessimistic about exotics (5).

They should be introduced only if the need
is clearly not met by natives. Spurr and
Cline (21) found in the northeastern United
States that in- plantations of trees outside

their natural range, poor form sometimes
develops and growth may fall off late in the

rotation. Perpetuation of such plantations

may require clear-cutting, with exposure of

the soil and attendant site deterioration, in-

vasion by other species, and the repeated

cost of artificial reforestation. Of more
than 200 exotic species tested experimentally

in Puerto Rico, less than 20 even show early

promise. Some species native to Puerto Ri-

co must be classed as exotics on certain sites

of the island only a few miles from their

natural range.

Knowledge of silvical characteristics and

wood utility is at present inadequate to es-

tablish with certainty the exact ranking of

individual species. Also, ranking can be ex-

pected to change with changes in demand.

This is no great handicap at present, how-

ever, since the more outstanding species are

now so limited in representation that they

are seldom in direct competition with one

another. Moreover, the maintenance of a

forest of mixed composition is desirable, at

least for the present, for protection against

epidemics. At the opposite extreme many
species are known to be clearly inferior in

both present and prospective values. Their

removal, to favor others, is without question

a beneficial practice.

The appraisal of a species for forestry

should be based upon both the utility of the

tree and the cost of producing it. These are

equally important, but neither is well known
for most Puerto Rican species. Knov ledge

of tree utilities, based upon more than four

centuries of utilization, is much more satis-

factory than that regarding costs of their

production, something which has not yet

been done. Any appraisal of species at this

time, therefore, must rely heavily upon

wood utilities, using data on productivity,

where available, merely as an indication of

relative values within broad utility groups.

In time it may be possible to add other fac-

tors to the evaluation of tree species. For

example: it has been found that different

tree species produce humus of different re-

action on the soil (9). Thus, it may prove

possible to improve the soil of the Colorado

type forest by changes in composition. Os-

maston (15) found that coriaceous leaves

(which are characteristic of the Colorado

type) are contributors to poor soil conditions,

in some places forming a mat which does

not permit soil aeration. Simms, Munns, and

Auten (20) concluded that tree species cha-

racteristic of good sites contribute most to

the maintenance of soil quality.
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Knowledge of undesirable qualities of

tree species, based upon actual observation

or experience, is more reliable than know-

ledge of desirable qualities, many of which

are less apparent and, to be proven, require

more testing than has been done. The re-

putation of a wood, however, is not always

a reliable index either, since many woods

of potential value may be little known
because of rarity. The logical approach ap-

pears to be the elimination of species known
to be inferior, beginning with those of least

value.

The species most obviously to be eli-

minated are those of no present utility and

of little foreseeable future value. These in-

clude species growing to only one or two

inches in diameter, too small to harvest

efficiently, or those which produce worthless

wood. Others of so little utility that the

supply greatly exceeds the demand probably

are in the same category. These are weed
species.

Next to weed species the group of lowest

value appears to include those species valued

primarily for products other than wood. This

includes such products as fruits for human
and animal consumption, bark for rope, and

leaves for thatch. The low rating of these

species is not based on the inferiority of

these products themselves, for they are in

some demand, but their efficient production

generally requires stand conditions which are

incompatible with timber forestry. The
fruits of the forest seldom reach the market,

since most are consumed nearby. Their

production seems more logically a function

of the farmsteads of the region, where they

are more accessible, and the trees can re-

ceive more intensive care. These are subsi-

diary crop species.

The lowest wood use in the area is fuel.

Species suited only for this use are also to

be considered inferior. This group is made
up of two categories, (1) species with woods

too weak to hold nails well and too soft to

surface well, and (2) species not usually pro-

ducing a straight cylindrical bole of eight

feet or more in length. The first group in-

cludes large species not suited to higher

uses. The trunks of trees in the second

group are generally too short for even fence

posts. These are fuel species.

The next higher use calls for short

straight pieces of small size for stakes and

fence posts. Species suited for these uses

must generally have a fairly straight, cylin-

drical bole of at least 8 feet but not generally

more than 12 feet in length. The diameter

to which the tree grows is unimportant, since

even large species in this group are not

suited to uses requiring, large diameters.

These are post species.

Tree species which usually produce a

straight cylindrical bole of 12 feet or more
in length are of value for fuel and posts, and
longer products as well. Their classification

is based primarily upon the diameter to

which they grow. The least valuable group

includes species commonly growing to less

than eight inches in diameter. These are

primarily useful for poles for rural cons-

truction. Such poles are much more valuable

than fence posts, and warrant transportation

a greater distance from the forest. These
are small-pole species.

Species which produce a straight bole of

12 feet or more in length and which com-
monly grow to from 8 to 16 inches in dia-

meter have additional value for heavy posts

and poles for buildings, heavy construction,

railroad ties, oxcart tongues, and derrick

poles. These are large-pole species.

Species of good form and commonly
growing to 16 inches in diameter or more
are generally suited for saw timber. Saw
timber may require diameters of only 10 to

12 inches (larger if the sapwood is of no

value), but since many of the larger trees

commonly seen in unmolested forest are

probably well beyond any practical technical

rotation this diameter limit was set at 16

inches, assuming that any species commonly
growing to that size will probably reach mi-

nimum saw timber dimensions before the

slower growth of old age begins. Saw timber

species are generally suited to most of the

uses already discussed.
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The lowest wood use requiring saw
timber is construction, including timbers,

planks, and boards for both outside and in-

terior use. Saw timber species primarily

suited for this purpose are termed construc-

tion species.

The most exacting requirements are

those of the highest wood uses, furniture,

cabinet work, paneling, and turnery, calling

not only for saw timber dimensions but re-

quiring in addition that the woods be attrac-

tive and easily worked. They must surface

well, resist splitting, and their range of

specific gravity should be from 0.40 to 0.75.

Species which satisfy these demands are

termed furniture species.

The relationship of the various classes

just discussed is more easily seen when they

are differentiated in key form as shown

below. In this key the order of the classes

is the reverse of their descriptions above,

so that those of highest value appear first.

The uppermost class in which a species falls

is its highest use and the one for which it

should be harvested. Individual trees of un-

usually poor form of any species may be re-

legated to uses below the highest for which

the species is typically adapted, in ac-

cordance with the timber marking rules al-

ready presented. Other trees may have to

be harvested before they reach the size re-

quired for their highest use because their

presence in the forest offers excessive com-

petition to other trees of species which are

superior, being suited to higher uses.

1. Species of positive value at maturity.

2. Species of value principally because of

their wToods.

3. Species producing woods sufficient-

ly strong and hard for most uses.

4. Species usually producing a

straight cylindrical bole at least

12 feet in length.

5. Species commonly growing to

at least 16 inches in diameter.

6. Species producing attrac-

tive and readily worked

woods.

Furniture Species

6. All other species.

Construction Species

5. Species commonly growing to

at least 8 inches but not

more tfian 16 inches in diam-

eter.

Large-Pole Species

o. All other species.

Small-Pole Species

4. Species usually producing a fair-

ly straight cylindrical bole at

least 8 feet but not more than

12 feet in length.

Post Species

4. All other species.

Fuel Species

3. Species producing woods too weak
to hold nails or too soft to surface

well.

Fuel Species

2. Species of value primarily because of

non-wood products.

Subsidiary Crop Species

1. Species of no present value and of little

foreseeable future value (including those

which are hazardous because of irritants

and poisons.)

Weed Species

The information used in classifying the

species in accordance with this key has been
derived from many sources. All known re-

ferences on the trees or woods growing in

the Luquillo Mountains were studied, and the

conclusions from more than six years of

personal field observation were used. Where
published information was not available

opinions of reliable wood workers were used.

A classification of this nature is local.

Two of its most important bases are tree

size and form, which are not necessarily the
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same elsewhere. A number of local species

grow to much larger size in other parts of

their geographic range. The classification

concerns probable future uses rather than

those of the past. Certain species which es-

tablished a reputation because of the abun-

dance of large, very old trees in virgin fo-

rests were graded downward because their

slow growth makes them excessively costly

to produce. Other species with no estab-

lished reputation are placed in classes which

correspond to their highest probable use.

The furniture species native to the moun-
tains are listed in Table 5. There is little

immediate need for selecting the best of

these species from those listed for the ta-

bonuco type, and there is no latitude for

choice in the Colorado type. These species

are not so common as to be generally in di-

rect competition with one another. Certain

available silvical data, however, provide a

measure of the relative advantages and li-

mitations of each species. These are here

described.

1. Tree size. — The larger a tree species

grows in nature the greater is the pro-

bability that it will grow rapidly

throughout the technical rotation.

Species which attain 24 or 36 inches

in diameter or more, other things

being equal, are to be preferred to

those which do not. Existing know-
ledge regarding maximum tree size is

based directly upon observation in old

stands.

2. Resistance of trees to hurricanes. —
Those species which typically develop

an extensive, well anchored root

system, strong wood, and a compact

crown are to be preferred. Certain

data concerning hurricane damage are

available from Bates (3). They form
almost the sole basis for the classifi-

cation presented here.

3. Resistance of trees to insect attack

and disease. — Classification in this

regard is possible only on the basis of

observations in natural stands. No
spectacular epidemics have occurred.

4. Resistance of the wood to the dry-

wood termite. — The dry-wood ter-

mite is the chief local source of de-

preciation of furniture. For classifi-

cation as to this characteristic the

findings of Wolcott (28) are used,

considering woods in his groups "AA"
and 'A" (equivalent to or better than

capa prieto) as of high resistance,

group "B" (between laurel sabino and
capa prieto) as intermediate, and all

others low. Resistance to termites is

a requirement of good furniture, but

since simple preservative treatments

are being developed for woods not in-

herently resistant, native resistance

may become less important.

5. Tolerance. — All-aged forest manage-
ment requires species of a degree of

tolerance, since most of the life of the

trees in such a forest is spent in com-
petition with larger trees. Repro-

duction of intolerant species requires

openings of the canopy so large that

vines invade and interfere with the

stand. Tolerance is here judged
largely on the basis of observations

within old stands.

6. Growth rate. — Here, too, the condi-

tions of the selection forest must be

considered. It is not maximum growth
rate under ideal conditions which count
but the growth rate inside the forest.

The data used appear in Tables 4, 6,

and 8. They were collected from per-

manent sample plots within the Luqui-
llo Mountain area. They are from five

to eight year growth records of trees

in the codominant and intermediate

crown classes typical of managed
stands. Crown class is not the sole

index for comparing growth of dif-

ferent trees, since age, size of crown,
and other factors should be considered,

but adequate data are not yet available

for such a comparison. The figures

of these tables are arithmetical means
of the average growth in each of these

two crown classes. In the absolute
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these rates are slower than would be

expected under management because

they are based partly upon the dense

conditions of virgin stands. The re-

lative positions of the species, how-

ever, at least where many trees were

measured, are probably reliably shown.

7. Reproductive capacity. — The repro-

ductive capacity of a species has an
important bearing upon the ease with

which it may be managed. Species

which naturally reproduce in abun-

dance are, other things being equal,

much to be preferred to those which

must be established artificially. Ap-
praisal of this characteristic is based

entirely upon observation.

The silvical characteristics of the furni-

ture species appear in Table 5. Although
some of these characteristics will probably

prove more important than others, the

summing across of this table, assuming that

Table 4. — Growth Rates of Furniture

Species

Species

Guaraguao
Granadillo
Masa
Tabonuco
Nuez moscada
Laurel sabino

Annual
Diameter Growth*

INCHES

0.35

0.26

0.20

0.14

0.10

0.06

Arithmetical means of growth of codon
trees in five to eight-year-old plots.

inant and intermediate

all are of equal rank, gives an indication of

the relative value of the species. The species

are listed in Table 5 in descending order of

value.

Growth data for codominant and inter-

mediate trees of construction species from
the plots are presented in Table 6.

Table 8. — Growth Rates of Construction
Species

Species
Number of

Trees Measured

Average Annual
Diameter Growth'

INCHES

Roble 36 0.25

Laurel avispillo 4 0.24

Ausubo 40 0.20

Motillo 30 0.19

Higuerillo 2 0.10

Guajon 4 0.09

Caimitillo 144 0.06
Caimitillo verde 514 0.05

Aguacatillo 8 0.04
Taonabo 3 0.04

+ Arithmetical means of growth of codominant and intermediate

trees in five to eight-year-old plots.

These species are classified in Table 7.

They are more in number and generally

more common than the furniture species,

and are thus more often found in competition

with each other in the forest. The character-

istics which serve to differentiate the species

are the same as those used for furniture

species, with the addition of two more:
strength of the wood and its resistance to

decay.

Table 5. — Classification of Furniture Species*
(Clasificacion de Especies de Madera de Ebanisteria)

Species

Especies

Maximum
Size

(Tamano
maximo)

Wind
Resistance

(Resistencia
al viento)

Insect &
Disease

Resistance

(Resistencia

a insectos y
enferme-
dades)

Resistance
of wood to
Termites

(Resistencia

a la polillo

Tolerance

(Tolerancia)

Growth
Rate

(Compos de
crecimiento)

Ease of
Repro-
duction

(Facilidad
de

Reproduc-
cion)

Index
(Average i

(Indice
Promedio}

Tabonuco Type

Guaraguao 3 2 3 3 o 3 3 2.8

Tabonuco 3 3 3 1 3 2 3 2.6

Masa 2 3 3 2 3 2 3 2.6

Granadillo 2 3 3 3 2 3 1 2.4
Nuez moscada 2 3 3 1 3 1 3 2.3

Capa prieto 1 3 2 3 2 (2) 2 2.1

Capa bianco 2 3 3 2 1 (2) 1 2.0

Colorado Type

Laurel sabino 3 2 1 2 2 1 2 1.9

The least desirable condition in symbolized by "\"
, intermediate by "2", and the most desirable by "3". Numbers in

parenthesis are not based upon measurements or observations but merely on indications such as the characteristics of
closely related species. (El numero 1 es el simbolo de la condicion menos deseable, 2 es intermedio y 3 el mas desea-
ble. Los numeros en parentesis no estan basados en medidas u observaciones sino son solo indicios basados en carac-
ten'sticas de especies estrechamente relacionadas con la especie en cuesti6n).
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The growth data for codominant and in-

termediate trees of some of the large-pole

species in the plots are summarized in Table

ed. For scientific names, see the list at the

end of this article.

Table 8. — Growth
Species

Rates of

! Number of Trees
Species Measured

Average Annual
Diameter Growth -

Inches

Maricao 8 0.38

Laurel geo 8 0.37

Gallina 15 0.32

Mato 47 0.27

Guama 14 0.23

Negra Lora 2 0.21

Achiotillo 21 0.20

Hueso bianco 12 0.20

Yagrumo macho 54 0.14

Moca 8 0.05

Jusillo 292 0.04

Nemoca 72 0.04

*Arithmetical means cf growth of codominant
and intermediate trees in five to eight-year-old
plots.

These species are classified in Table 9,

in which they are ranked by the same cri-

teria as were the construction species. A
change was made in the size classes, since

pole trees are generally less than 16 inches

in diameter. Class "1" trees reach 8 inches;

class "2" trees, 10 inches ; and class "3" trees,

14 inches or more.

The three groups of species listed include

all of those now considered best qualified to

make up the major crop in the Luquillo

Mountains. The approximate rating of each

species within its group makes possible a

listing of species in descending order of va-

lue, providing a basis for discrimination in

improvement cutting. Wherever possible,

furniture wood species should be produced,

so they are listed first. Elsewhere species

farther down the list may be the best adapt-

Tabonuco Type

Guaraguao
Tabonuco

Masa
Granadillo

Nuez moscada

Capa bianco

Capa prieto

Ausubo
Caracolillo

Jacana

Motillo

Higuerillo

Algarrobo

Roble

Mamey
Laurel Avispillo

Guajon
Caimito

Laurel 1

Aguacatillo

Jagua

Laurel sasafras

Mago
Moca
Laurel geo

Maricao

Hueso bianco

Maricao verde

Guama
Negra lora

Guara
Palo de mato
Laurel bobo

Laurelillo

Espino rubial

Guacima
Achiotillo

Yuquilla

Laurel roseta

Laurel 2

Gallina

Yagrumo macho

Colorado Type

Laurel sabino

Caracolillo

Caimitillo

Caimitillo verde

Taonabo

Colorado

Guavabota

Nemoca
Cupeillo

Negra lora

Camasey jusillo

Oreganillo

These lists include 42 species in the ta-

bonuco type and 12 species in the Colorado

type. Several of these species are found on

every acre of the forest, so that a guide

of general applicability for discrimination

between species is provided. Species not ap-

pearing on these lists should be eliminated

from the stands as rapidly as selective cut-

ting practice permits. Since these other

species are to be eliminated, no great re-

finement in their value classification appears

necessary. Wherever stands are composed

almost entirely of these inferior species,
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however, the poorest species should be eli-

minated first. For this reason they were

listed by the value classes of the key. This

list is long, containing 169 species, and be-

cause it is primarily of local value to the

practitioner it is not reproduced here.

For forest underplanting, a practice

which appears desirable in the purest stands,

the selection of species requires more com-

plete silvical information than the selection

of those species which should be favored

among those already present. Such species

must not only have the attributes of the

best species in the stand but must also be

capable of easy artificial establishment and,

once established, must be sufficiently more
productive than the overstory to justify the

cost of their establishment. The best of the

native species, which are inadequately repre-

sented in many of the stands, and which are

well adapted ot the sites, deserve first consi-

deration. The capacity of exotics to outpro-

duce natives will not be established until it

actually takes place, a full rotation hence.

The requirement that underplanting, to

be justified, must materially increase the

productivity of the forest disqualifies or

makes relatively unsatisfactory any species

which will not yield the highest type of

forest products which the site is capable of

producing. This means that underplanting

must introduce furniture species into the

tabonuco type and saw timber or large-pole

species into the Colorado type.

Underplanting of a number of the best

native species has already been attempted

(13). Results to date serve as a basis for

recommendations as to the need for further

investigation, and as to some species to be

eliminated from the research program, at

least for the present. In the tabonuco type

guaraguao shows considerable promise.

Wildings are common in some areas and

provide satisfactory planting material. Nur-

sery propagation in simple also. Planting

survival is high. Tabonuco and masa have

proven more difficult, in that planting sur-

vival is low unless a ball of earth is trans-

planted with the trees, a requirement which

materially raises planting costs. Granadi-

llo has been tested on only a very small scale

because of the extreme rarity of its fruiting.

Nuez moscada is easily established by direct

seeding and should be tested further. Capa

prieto is easily propagated and makes spec-

tacular early growth if it receives direct

overhead light. It is one of the most pro-

mising species tested to date. Under similar

conditions in Trinidad, however, plantations

of this species were destroyed by a canker

disease. Capa bianco is considered too in-

tolerant for underplanting.

Underplanting of the Colorado type with

native species does not promise any great

gain in productivity. Virtually all the trees

in this type grow very slowly. Laurel sabi-

no seldom sets fertile seed, and must be dis-

regarded, at least for the present. The pro-

pagation and underplanting of caracolillo

should be tested on the better sites. Caimi-

tillo, caimitillo verde, guayabota, nemoca, ne-

gra lora, and camasey jusillo have proven ve-

ry slow growing in the nursery, a fact which

may preclude the use of these species on a

large scale. Nothing is known concerning

the propagation of taonabo, cupeillo, and

oreganillo. Natural regeneration of caimi-

tillo. caimitillo verde, and camasey jusillo is

plentiful in some areas, and underplanting

elsewhere with wildings of these species

might prove practical. These first two

species are probably sensitive to bare-root

planting, judging by results with other mem-
bers of the Sapotaceae.

Native species recommended for experi-

mental underplanting, therefore, are guara-

guao, nuez moscada, and capa prieto in the

tabonuco type. Only caracolillo appears suf-

ficiently superior to other native species in

the Colorado type to warrant its considera-

tion for underplanting there, and its general

use must await research.

The underplanting of species exotic to

the forest involves an uncertainty regarding

site adaptability which does not characterize

native species. As so many tree species grow

in environments similar to the Luquillo

Mountains throughout the tropics of both
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hemispheres, however, it seems likely that

some could grow well in this area. A few

of these might surpass the productivity of

the native species.

The most outstanding exotic species

underplanted to date in the tabonuco type

is broadleaf mahogany (Sivietenia macrophylla

King) . This excellent furniture species

is growing well on the better sites, and

the are of plantations should be increased.

A root rot, which destroyed plantations

in Trinidad, has not appeared in Puerto Ri-

co. Another species, not yet satisfactori-

ly established but deserving intensive inves-

tigation because of its superior wood, is Spa-

nish cedar (Cedrela odorata L.). Species re-

cently established on a small scale in the

tabonuco type and showing some promise are

toon (Cedrela toona Roxb.), and almendron

(Primus occidental^ Sw.). (Almendron is

native to Puerto Rico but exotic to the Lu-

quillo Mountains.) Three bamboos, Bam-

busa tuldoides Munro, B. longispiculata Gam-
ble ex Brandis, and Dendrocalamus strictns

Nees, have recently been tested in the

Colorado type but results are as yet un-

certain. Bamboo, being a grass, may be

better adapted than trees to the poorly

drained soils of this upper type of forest.

The bamboo forests at high elevations in

Africa and India are said to be a counterpart

of the palm forest of the Antilles (4) . Three

exotic furniture species, Dominican maho-

gany (Swietenia mahogoni L.), Teak {Tectona

grandis L.), and maga (Montezuma specio-

sissima (Sesse and Moc) Dubard) , have proven

unadapted to the sites of the tabonuco type.

Maga, while a native to Puerto Rico, is

exotic to the Luquillo Mountains.

Exotic saw timber species not yet tried

but which appear to deserve investigation

include the following species from similar

climatic regions elsewhere in the tropics of

this hemisphere. Probably at least as many
more from Africa and the Far East might

be suggested.

Amanoa caribaca Krug & Urb.

Araucaria angustifolia (Bert.) 0. Ktze.

Carapa guianensis Aubl.

Chimarrhis cymosa Jacq.

Cordia dodecandra DC.
Cybistax donnell-smithii (Rose) Seibert

Dialium guianensc (Aubl.) Sandw.
Hibiscus tiliaccus L.

Hieronyma caribaea Urb.

Macrocata/pa longissima (Jacq.) Britt.

Manilkara darienensis (Pitt.) Standi.

Manilkara spectabilis (Pitt.) Standi.

Ocotea rodiaei (Rob. Schomb.) Mez.
Ocotca rubra Mez.

Peltogyne spp.

Finns occidentalis Sw.
Richeria grandis Vahl.

Simaruba amara Aubl.

Simaruba glauca DC.
Sterculia caribaea R. Br.

Symphonia globulijera L. fil.

Tabebuia pentaphylla (L.) Hemsl.
Tabcbuia serratijolia (Vahl.) Nicholson
Terminalia amazona (Gmel.) Exell.

For field planting, the selection of species
calls for consideration of another charac-
teristic. Whereas the attributes already
mentioned are desirable, the capacity of the
species to survive the adverse conditions of
exposure and degraded soils and to compete
with and dominate other less desirable ve-
getation is the primary index of value for
this role. If the species selected is inferior
in other respects it may prove possible to

harvest the crop early for posts or poles, and
at that time to underplant less hardy but
superior species on the improved soil. Mixed
plantings have not been successful to date
because one species usually eliminates the
others before they are large enough to

harvet. Further testing of mixtures is need-
ed.

Experience has shown that the best

species of the forest are generally incapable
of survival and satisfactory growth when
planted on bare lands (13). Such species

include the following natives and exotics in

the tabonuco type:

Acacia amarilla

Algarrobo

Ausubo
Capa prieto
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Cedro

Dominican mahogany
Eucalipto (E. citriodora and E. rostrata)

Guaraguao
Guayabota

Higuerillo

Honduras mahogany
Maga
Moca
Nuez moscada
Tabonuco

Teca

Tortugo amarillo

Species which have proven suited under

certain conditions are:

Capa bianco

Eucalipto (E. alba and E. robusta)

Jacana

Maria

Maricao

Pino

Roble

Siamese cassia

The outstanding native species for field

planting is roble (Tabebuia pallida Miers). It

invades openings naturally, and where not

present can be established easily with wild-

ings, which are plentiful. Plantations quick-

ly dominate weeds and vines but can easily

be maintained sufficiently open to make pos-

sible the subsequent development of under-

planted trees.

Maria (Calophyllum antUlanum) (Jacq.)

Britton) is the outstanding exotic species

tested. (It is native to Puerto Rico but its

natural range does not include the Luquil 1

})

Mountains). Its growth is not rapid, but it

competes well with other vegetation. A
question which remains unanswered is the

size to which this species will grow in the

mountains. Australian pine (Casuarina

equisetifolia Forst), and eucaliptus (Euca-

lyptus robusta Smith) are both very rapid

growing. Australian pine provides forest

conditions in three or four years. Eucaliptus

may never do so, since even old plantations

provide insufficient shade to kill out other

vegetation. Moreover, findings elsewhere

(12) indicate that eucalyptus is very suscep-

tible to hurricane damage, more so than Aus-

tralian pine.

Research on new species for field plant-

ing should continue. Among native species

caracolillo appears to bear investigation.

Exotics of some promise include recently in-

troduced species of Tabebuia and Casuarina

and mahoe (Hibiscus elatus Sw.)

SCIENTIFIC NAMES OF SPECIES MENTIONED
(Nombres Cientificos de las Especies Mencionadas)

COMMON NAME
(Nombre comun i

Acacia amarilla

Achiotillo

Aguacatillo

Algarrobo

Almendron
Australian pine

Ausubo

Caimitillo

Caimitillo verde

Caimito

Camasey jusillo

Capa bianco

Capa prieto

Caracolillo

Cedro
Colorado

SCIENTIFIC NAME
(Xombre Cientificc*

Albizzia lebeck (L.) Benth.

Alchornea latifolia Sw.

Meliosma herberti Rolfe

Hymenaea courbaril L.

Prunus occidentalis Sw.
Casuarina equisetifolia Forst

Manilkara nitida (Sesse & Moc.) Dubard 4

Micropholis chrysophylloides Pierre

Micropholis garcinifolia Pierre 5

Chrysophylluyn cainito L.

Calycogonium squamidosum Cogn.

Petitia domingensis Jacq.

Cordia alliodora (R. and P.) Cham.

Homalium racemosum Jacq.

Cedrela odorata L.

Cvrilla racemiilora L.
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COMMON NAME
(Nombre comun)

Cupeillo

Dominican mahogany
Espino rubial

Eucaliptus

Gallina

Granadillo

Guacima
Guajon
Guama
Guara
Guaraguao
Guayabota
Higuerillo

Honduras mahogany
Hueso bianco

Jacana

Jagua
Laurel

Laurel 3

Laurel avispillo

Laurel bobo
Laurel geo

Laurel roseta

Laurel sabino

Laurel sasafras

Laurelillo

Maga

Mago
Mamey
Maria
Maricao
Maricao verde

Masa
Mato
Moca
Motillo

Negra lora

Nemoca

Nuez moscada
Oreganillo

Roble

Tabonuco
Taonabo
Teca
Tortugo amari^o
Yagrumo macho
Yuquilla

SCIENTIFIC NAME
(Nombre Cientifico)

Clusia krugiana Urban
Swietenia mahagorii Jacq.

Zanthoxylum martinicensis (Lam.) DC.
Eucalyptus citriodora Hook.

Alchorneopsis portoricensis Urban
Buchenavia capitata (Vahl.) Eichl.

Guazuma ulmijolia Lam. 12

Beilschmiedia pendula (Sw.) Ness. 13

Inga laurina (Sw.) Willd.

Cupania cmericana L.

Guarea trichilioides L.15

Eugenia stahlii (Liaersk) Krug and Urban

Vitex divaricata Sw.

Swietenia macrophylla King
Linociera domingensis (Lam.) Knobl. 16

Lucuma multiflora A. DC. 1

7

Genipa americana L.

Lauraceae

Nectandra antillana Meissn.

Nectandra coriacea (Sw.) Griseb.

Phoebe elongata (Vahl.) Nees.

Ocotea leucoxylon (Sw.) Mez.

Nectandra patens (Sw.) Griseb.

Magnolia splendens Urban
Ocotea cuneata (Griseb.) Urban.

Nectandra membranaceae (Sw.) Griseb

Montezuma speciosissima (Sesse. and Moc.)
Dubard

Hemandia sonora L.

Mammea americana L.

Calophyllum anlillanum (Jacq.) Britton

Byrsonima spicata (Cav.) DC.
Wikstroemia portoricencis (Krug. and Urban)

Blake 18

Tetragastris balsamijera (Sw.) L'rban

Ormosia krugii Urban
Andira jamaicensis (W. Wright) Urban 20

Sloanca berteriana Choisy

Matayba domingensis (DC.) Radlk.

Ocotea spathulata Mez.
Ocotea moschata (Pavon.) Mez.
Weinmannia pinnata L. 2

1

Tabebuia pallida Miers
Dacryodes excelsa Vahl.

Ternstroemia luquillcnsis Krug and Urban 29

Tectona grandis L.

Mastichodendron joetidissimun (Jacq.) Cron.

Didymopancx morototoni (Aubl.) Dene.
Cascaria bicolor Urban
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(Traduction del articulo anterior)

Ordenacion Forestal en las Montanas de Luquillo

III SELECCION DE PRODUCTOS Y NORMAS SELVICULTURALES

Este articulo es el tercero de una serie

que va presentando los resultados de un es-

tudio de las Montanas de Luquillo, que es-

tan situadas en la parte este de Puerto Rico.

El trabajo tiene en mente determinar la

cuota de corta anual de madera en la Divi-

sion de Luquillo del Bosque Nacional Caribe.

El primer articulo (Carib. Forester 12 (3)

:

93-132) describia el lugar, los caracteres pe-

culiares de las Montanas de Luquillo y sus

terrenos forestales, los recursos primigenios,

su aprovechamiento en el pasado los recur-

sos remanentes y las necesidades de la co-

munidad que de ellos depende. El segundo

articulo (Carib. Forester 13 (2): 49-74),

elaborando alrededor del primero, considero

todos los usos deseables en las Montanas de

Luquillo y presento un plan integrando esos

usos para el mayor beneficio permanente de

la comunidad. Este articulo considera algu-

nas de las normas basicas que deben impe-

rar en la produccion maderera que es la uti-

lizacion propuesta para unas 15.600 hectareas

o sea el 80 por ciento de este area.

Debido a la importancia del factor tiem-

po la produccion maderera requiere mas es-

tabilidad en sus normas que la mayoria de

las demas actividades. La inconsecuencia en

las normas vigentes durante el largo periodo

que apareja la cosecha forestal puede causar

perdidas considerables.

Sin embargo, en un ambiente de cambios

continuos las normas deben ser realistas. La

modificacion ocasional de las pautas a seguir

es inevitable y deseable. La magnitud y

frecuencia de estas modificaciones pueden

reducirse a un minimo si las pautas origina-

rias estan basadas en estudio minucioso de

todos los factores fundamentals y una per-

cepcion de las tendencias que se perfilan. Una

Extraido en parte de la tesis presentada ante la Universidad
de Michigan como uno de los requisites para la obtencion del

grado de Doctor en Filosofia.

norma general que se aplica a todas las ac-

tividades de la produccion maderera es que

es preferible concentrar esfuerzos en las

areas mas productivas, donde sean posibles

los mayores beneficios. Se trataran en de-

talle aqui las demas normas.

Seleccion de Productos

La seleccion de los productos en torno a

los cuales debe girar la ordenacion debe ba-

sarse en las demandas de mercado y en los

costos de produccion, incluyendo el factor

tiempo. En la actualidad el elemento decisi-

vo es el mercado ya que es poco lo que se sabe

sobre costos de produccion. El mercado lo-

cal, que es a su vez una funcion del abasteci-

miento, es por lo general bueno para todo tipo

de producto forestal. Para ciertos produc-

tos hay demanda en el mercado extranjero.

Tomando en cuenta solamente los productos

madereros (los arboles frutales no han dado

resultado como cosecha en las Montanas de

Luquillo), la madera cle ebanisteria fina es

la de mejor precio en el mercado hoy dia y

su demanda futura parece ser la mas segu-

ra. El consumo local anual de madera de

ebanisteria es por lo menos de 14.157 metros

cubicos de los cuales mas de la rnitad debe

ser importado del exterior. Ademas, se im-

porta una gran cantidad de muebles baratos

($1,640,000 en el aho economico 1949-50) de-

bido a la escasez de materia prima local. Las

fuentes extranjeras de maderas tropicales de

elevada calidad esta siendo sujeta a explota-

cion sin provision efectiva para abastecimien-

to futuro de modo que es deseable tener fuen-

te local para las necesidades domesticas. En
la eventualidad de un superavit podria en-

contrarse un mercado en los Estaclos Uni-

dos.

Se consume un gran volumen de madera
de construccion. La importacion de ese ren-
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glon fue de 389.048 metros cubicos en el aho
1949-50. Es de esperarse que la demanda
por madera de construccion aumente segun
aumenta la poblacion. La substitucion del

hormigon por la madera en las ciudades es-

ta por lo menos balanceada parcialmente

por el uso de mayor cantidad de madera en
la zona rural y la mudanza de la gente del

campo a los arrabales de las ciudades, cuyas

casas son de madera. Para esta fecha se

desconoce hasta que punto el hormigon des-

plazara a la madera en las casas de los tra-

bajadores de la ciudad y en las zonas rurales.

Esto probablemente dependera en sumo gra-

do de que se adopte o no el tratamiento de
la madera con preservative.

Aun antes de la escasez local de bosques
Puerto Rico dependia del exterior para con-

seguir su madera de construccion. Hay ra-

zon para creer que nunca se obtuvo gran can-

tidad de madera de construccion de los bos-

ques locales (excepto posiblemente para vi-

gas). Ello se debe sencillamente a que los

bosques son tan mixtos y con tan pocas es-

pecies que rindan o que se sepa que rindan

maderas comparables con el pino importado

que nunca ha sido posible en Puerto Rico la

produccion barata y uniforme de madera de

construccion. Solo las maderas locales mar-
cadamente superiores podian afrontar la

competencia con el pino importado. La ma-
yoria de las mejores maderas locales aventa-

jaban solo en durabilidad. Algunas de estas,

junto con las mejores maderas de ebanisteria,

eran los unicos productos cuya demanda po-

dia sufragar el costoso proceso de extraccion

y aserraje de arboles aislados.

Otro producto forestal importante es el

de rollizos y durmientes, incluyendo yugos,

pilotaje, postes, espeques y estacas. Lo mas
seguro es que la demanda local por estos

productos continue elevada. La isla tiene

numerosos muelles que precisan de pilotaje

marino. La agricultura intensiva tiene gran

necesidad de los demas productos en esta ca-

tegoria.

La demanda local por estos productos

parece suficiente para absorber toda la pro-

duccion de la isla por algunos ahos mas.

Por lo general es prohibitiva la importation

de este tipo de productos (excepto la mejor

clase) debido a su peso y tamaiio en rela*-

cion con su valor, lo cual hace costoso su

flete. Los postes y estacas rara vez son eco-

nomicamente factibles de usarse a muchas
millas del tocon que las origino. Una posibi-

lidad de aumentar substancialmente el valor

de este material es aumentando su resisten-

cia a la podredumbre y al ataque de insectos

mediante el tratamiento con preservatives.

Un cuarto producto forestal importante

es la leha, incluyendo su derivado el carbon.

El mayor mercado local para la leha radica

en la zona rural, donde constituye el combus-

tible primordial. Se calcula que el consumo

anual de lena es de aproximadamente 2, 5 mi-

llones de metros cubicos de madera. Esta de-

manda habra de continual* por decadas a pe-

sar de la migracion a las ciudades y a que mu-
cha gente rural ha cambiado de lena a kerosi-

na como combustible. El unico otro uso impor-

tante de la leha es en las panaderias. Sin

embargo, han cambiado su sistema a hor-

nos de 'gas-oil" que es un combustible mas
satisfactorio para ese proposito. Este des-

plazamiento en el uso de la lena ha sido fo-

mentado por la escasez, la falta de unifor-

midad, la inconveniencia y el elevado costo

de corta y acarreo. No hay tan gran perspec-

tiva de mejora en calidad de la leha que pue-

da hacer reversible esta tendencia. Ademas,
una vez que se instala el equipo que usa otro

combustible no es de esperarse que vuelva a

usarse la leha aun a pesar de que el petroleo

debe traerse de fuera. Lo unico que puede

decidir en contra de esta de tendencia es un

alza inesperada de los precios de esos com-

bustibles. En ningun sitio del mundo se

han creado grandes industrias en torno a la

leha. En Puerto Rico se consume gran can-

tidad de pulpa de madera en forma de papel

y sus derivados. Esta es una posibilidad de

utilizacion de parte del material clasificado

como leha.

El carbon por ser mas liviano y menos
abultado por unidad de calor producida, pue-

de llegar a las ciudades donde se usa ex-

tensamente como combustible. Tambien lo
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usa parte de la poblacion rural. La mayoria

de los campesinos usan lena que es mas ba-

rata cuando esta a mano. Gradualmente las

estufas de kerosina estan reemplazando a

los fogones de carbon, no se sabe a que razon

pero parece haber sido comparativamente

rapido despues de la guerra. En los ultimos

tres afios se han importado 143.738 estufas

de kerosina (16, 17 y 18). El carbon, al

igual que la lena se ha tornado escaso y caro,

debido principalmente al alza de la mano de

obra. Esto ha favorecido el cambio de ke-

rosina, que es un combustible mas limpio y

a pesar de ser importado parece estar desti-

nado a eliminar permanentemente parte de

la demanda por carbon. Hoy dia la mayor

parte del carbon producido es como producto

secundario en las fincas de cafe, mas de 2

millones de sacos (de 18 kilos cada uno) al

aho (19).

Tomando en cuenta no solo el mercado

sino que tambien el hecho de que es propie-

dad publica, con objetivos gubernamentales

de largo plazo, la produccion maderera de las

Montahas de Luquillo debe ir encauzada ha-

cia la obtencion de madera de ebanisteria y
de construccion y ello por las siguientes

razones

:

1) La demanda futura de madera de eba-

nisteria y de construccion es mas se-

gura que la de otros productos fores-

tales.

2) Donde mayor disparidad hay entre la

demanda y la provision local es en el

caso de estos tipos de madera.

3) Por estar mas cerca de los centros

de consumo los demas bosques de la

isla estan supliendo la mayor parte

de las necesidades locales por postes

y lena.

4) La mayor parte de los terrenos fores-

tales de la isla probablemente conti-

nuaran siendo de propiedad privada.

Los terratenientes, que estan princi-

palmente interesados en obtener rapi-

dos ingresos de sus inversiones, que-

rran logicamente obtener cosechas

tempranas como son los postes y el

carbon. Al gobierno, que ya posee

la mayoria de los bosques de Luqui-

llo, no le afectan esas consideracio-

ciones y puede esperar para lograr

mayores rendimientos, mejor calidad

y el mayor ingreso que pre-suponen

los turnos largos. Por lo tanto el apro-

vechamiento forestal privado comple-

menta en vez de competir con el

aprovechamiento forestal publico.

5) Ningun area sola como las Montahas
de Luquillo de por si puede esperarse

que supla las necesidades en rollizos

y lena de un sector grande de la isla

debido a las limitaciones economicas

de transporte, al menos hasta que el

tratamiento local con preservativo los

ponga en posicion ventajosa sobre los

de otros sitios.

6) El bosque de las Montahas de Luqui-

llo ya contiene especies que producen
madera de valor probado o promete-

dor, para muebles y construccion. Se

visualizan buenas posibilidades de au-

mentar su representacion en el bosque
mediante elimination de otras especies

y mediante plantation.

7) Las especies forestales que producen

madera de ebanisteria y de construc-

cion tambien se adaptan por lo gene-

ral a la utilization como rollizos pe-

quehos o lena. Su presencia en el

bosque hace posible un cambio rapido

en la forma de utilizacion en caso de

que los objetivos cambiasen.

La selection de maderas de ebanisteria y
construccion como la meta para la produc-

cion maderera tiene alguna importancia in-

mediata para la ordenacion, pero de hecho
solo puede lograr un aumento muy gradual
en la cantidad de estos productos como par-

te del rendimiento total de madera del bos-

que. En el presente solo cerca del 5 por
ciento del volumen maderero del bosaue sirve

para esos productos. El resto del rodal in-

cluye algunos arboles pequenos de maderas
aserrables pero el resto del volumen made-
rero nunca servira para otra cosa que rollizos

y lena. Esos arboles de inferior calidad solo

pueden eliminarse gradualmente si se toma
en cuenta la necesidad de proteger el suelo
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y de uniformidad en el compas de corta. Aun
si se eliminaran todos eventualmente, dejan-

do solamente las especies aptas para ios pro-

ductos deseados, el aclareo de los rodales jo-

venes, el ramaje de arboles grandes y peque-

nos y los arboles daiiados por los huracanes,

todo lo cual solo sirve para rollizos y leha,

constituirian probablemente un 60 por cien-

to del rendimiento total. Ademas existen

grandes areas de laderas expuestas y creste-

rias donde los tipos Colorado y palmar cre-

cen aehaparrados y pobres y de los cuaies

puede que nunca sea practica la obtencion

de madera aserrable.

En los demas sitios tambien resalta lo

includible de una gran proportion de leiia en

el rendimiento volumetrico, a pesar de los

objetivos de la ordenacion y la naturaleza

de los rodales. Cerca de las dos terceras

partes de la madera que se corta en el mundo
se consume en forma de leiia. Aun en Ale-

mania (11) donde la ordenacion forestal esta

muy adelantada. la produccion de los bos-

ques del estado, encauzada hacia la produc-

cion de madera aserrable. resulta en un 45

por ciento de leha. Un estudio llevado a cabo

en los Estados Unidos (14) demostro que
aiin los arboles grandes puede que rindan

menos de un 60 por ciento de madera aserra-

ble. Ademas. en los suelos degradados de

las faldas de ladera de las Montanas de Lu-

quillo no es de esperarse madera aserrable

de la primera cosecha despues de la refores-

tation. En esos sitios el mejor uso que se

le daria al terreno seria una cosecha de turno

corto y crecimiento rapido que mejoraria el

suelo para una segunda cosecha de mejor ca-

lidad.

Entre los productos secundarios la made-
ra rolliza es preferible a la leha porque por

lo general da mejor ingreso y algunos pueden

aprovecharse a tan temprana edad como en

el caso de la lefia. Esta circunstancia es im-

portante en el bosque. Hay partes en el tipo

Colorado donde la capacidad del sitio es tal

que o no produce arboles de tamaho madera-

ble o necesita largo tiempo para hacerlo y
la meta inmediata de la ordenacion debe ser

la produccion de madera para postes y espe-

ques. Lo mismo acontece donde quiera que

no haya especies de madera aserrable, no im-

ports el sitio. En todos los rodales deben

favorecerse las especies que sirven para pos-

tes con preferencia sobre las que solo sirven

para leha. En la reforestation de sitios de-

gradados donde las condicionens son muy
adversas para las especies de madera aserra-

ble, ciertas especies que producen postes y

espeques pueden ser lo suficientemente rus-

ticas para sobrevivir y crecer. Tambien en

esos sitios debe preferirselas, aunque la pri-

mera cosecha sea de forma pobre, porque

pueden subsiguientemente original' una se-

gunda cosecha mejor.

La importancia coordinada de la protec-

tion de cuencas hidrograficas en todas las

tierras ordenadas para la produccion de ma-
dera, puede ejercer eventualmente alguna in- -

fluencia en la selection de productos fores-

tales. La produccion de madera aserrable.

que requiere mas disturbio del suelo debido al

acarreo, puede resultar mas en conflicto con

la conservation del agua en areas criticas

que la ordenacion para obtener productos de

menores dimensiones. En tales areas la di-

ferencia en ingresos entre los dos productos

puede que no sea suficiente para favorecer

a la madera aserrable ya que por lo regular

se trata de los sitios mas pobres, donde los

turnos puede que sean muy excesivos para
la madera aserrable.

Selvicultura

Se ha delimitado el area disponible para
la produccion de madera, se ha seiialado la

necesidad de considerar los valores de pro-

tection de cuencas y se ha decidido sobre el

objetivo en terminos de tipos de productos
madereros. El proximo paso hacia la deter-

mination de como obtener una produccion

maxima es estudiar las posibilidades biologi-

cas bajo las condiciones economicas prevale-

cientes. Los pasos necesarios son tres: (1)

determinar el modo de regenerar el bosque

despues del aprovechamiento ; (2) determi-

nar los metodos practicos de corta a tono

con los planes de regeneration y que mejo-

ren rapidamente el bosque y (3) seleccionar

las especies que deben favorecerse.
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En los comienzos debe tenerse en mente

que los conocimientos ecologicos en el presen-

te son inadecuados para proveer una base

solida para la seivicultura praSctica. La in-

vestigacion silvica en Puerto Rico data solo

de unos 13 anos. Es necesario depender

considerablemente de los hallazgos publica-

dos en otros paises. Las normas pueden

cambiar en extremo en el futuro cercano co-

mo resultado de nuevos descubrimientos en

ese aspecto. Hoy por hoy es necesario se-

guir una pauta conservadora inclinando la

balanza hacia la Naturaleza mas de lo que se-

ria deseable mas tarde.

Regeneration

La clave del mejor rendimiento de un

bosque es su regeneracion, Debe llevarse a

cabo la regeneracion del bosque en tierras

desnudas, que estan ociosas consideradas

desde el punto de vista de produccion fores-

tal. La regeneracion es igualmente impor-

tante en el caso de tierras ya forestadas. En
ninguna parte de las Montanas de Luquillo

es ideal la cantidad y composicion del cre-

cimiento joven. La mejora de la composi-

cion de la proxima cosecha forestal por me-

todos selviculturales es una de las formas

mas prometedoras de abordar mayor pro-

ductividad.

Como la vegetacion climacica de las Mon-
tanas de Luquillo es el bosque, todas las

tierras desnudas se reforestarian natural-

mente. Pero por lo general estas areas estan

tan cambiadas y tan adversas para el creci-

miento de los arboles que el proceso natural

es lento. Es cierto que casi todas las areas

desmontadas y abandonaclas se cubririan de

maleza de dos a cinco alios y que al poco

tiempo surgiria el bosque pero la exposieion,

lo exhausto del suelo y la competencia de

las herbaceas inhiben la entrada de todas las

especies arboreas, con excepcion de las mas
rusticas que pueden ser de calidad inferior a

las que podrian establecerse artificialmente.

Muchas de las especies rusticas no producen

nada de valor o solo lena, bien sea por su

escaso tamano al llegar a la madurez, por

la inferioridad de su madera o porque son

por naturaleza de forma pobre. La sucesion

ecologica natural hacia el bosque productivo

de las mejores especies nativas es lento y aun

en el caso de practicas selviculturales sensa-

tas, requeririan por lo menos tres turnos.

El establecimiento inmecliato por medio

de la plantacion de las mejores especies arbo-

reas en tierras desnudas adelantaria en mu-

cho la produccion forestal. Sin embargo, las

experiencias amargas y costosas han demos-

trado que las especies mas deseadas en el

bosque ordenado se adaptan solamente a un

habitat umbrio, con suelo forestal bien desa-

rrollado y no son capaces de instalarse en

los medios estacionales expuestos y degrada-

dos que caracterizan las tierras desmontadas

y yermas. Por lo tanto, casi siempre es ne-

cesario plantar para el primer turno otras

especies forestales que se adapten mejor pero

que rindan menos. Si no se conocen espe-

cies adaptadas que rindan productos mejores

que la leha no debe efectuarse la plantacion.

En su vez debe permitirse que actue la re-

poblacion natural que incurre en solo un gas-

to menor, el tiempo.

Tansley et al (24) han descrito bien la

forma ecologica de atacar el probleina de re-

forestacion en los tropicos:

"La hipotesis de sucesion acelerada argu-

ye que en forestacion natural de sitios difi-

ciles hay algunas especies que son primeras

colonizantes y otras que son sucesoras. Por
medios artificiales no es factible introducir

los sucesores con antelacion a los primeros

colonizantes. Sin embargo, es posible acele-

rar la sucesion natural mediante plantacion

mezclada de ambas clases y luego el aclareo

adecuado para completar la sucesion en el

curso de un turno." Esto es "sucesion te-

lescopica". Tansley concluye que el concep-

to de la corriente selvicultural es que los

metodos selviculturales mas efectivos son

aquellos que proceden en la misma direccion

que la sucesion natural de la vegetacion. Esta

teoria esta sustentada por lo general por las

experiencias en la India. Por lo tanto, la

introduccion de la especie de la proxima eta-

pa de la sucesion tiene mas probabilidades
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de exito que la introduccion de otras especies

de requisitos similares a las especies existen-

tes o que la introduccion de las especies clima-

cicas. En el bosque perennifolio tropical

desmontado, para volver a establecer las es-

pecies del bosque climacico perennifolio, pue-

de que sea necesario una especie tutora

menos exigente, pero ya sea introducida na-

tural o artificialmente, esta cosecha tutora

puede removerse gradualmente o sino sera

a la larga casi totalmente desplazada por la

especie climacica.

Auten (2) llega a la siguiente conclusion:

"El problema verdadero en una region yerma

no es la reforestacion inmediata sino la re-

construccion del suelo, que debe preceder al

bosque productive.. El factor limitante es

la humedad edafica. El cambio de un suelo

de una condicion ecologicamente xerica a una

mesica presupone la existencia de una litera

y cle una porosidad superficial del suelo capaz

de absorber la lluvia... Las coniferas y la

broza (especies de poco merito, situadas en

la parte inferior de la escala ecologica) pue-

den usarse en sitios secos para devolverle

al suelo una litera productiva. Una vez res-

tablecida la litera y la porosidad edafica su-

perficial, podra reintegrarse el bosque pro-

ductive bien naturalmente o mediante la

siembra". Segun Heiberg (10) este reem-
plazo puede hacerse en muchos sitios tan

pronto como la cosecha tutora llega a una
altura de uno a tres metros.

El cambio rapido que se opera en el am-
biente despues de remover el bosque tropi-

cal quedo clemostrado en un estudio que llevo

a cabo Brooks (6) en la isla de Trinidad.

Brooks encontro que el poder de evapora-
cion del aire aumento inmediatamente cua-
tro veces y media, la insolacion aumento diez

veces, la fluctuacion en temperatura aumen-
to el doble y al cabo de ocho semanas el de-

terioro del suelo era bastante pronunciado.
El espaciamiento en las plantaciones en

terrenos desnudos debe ser cercano para ase-

gurar el desarrollo temprano de un dosel y
restaurar las condiciones forestales. Los es-

paciamientos mas satisfactorios son entre

1,6 y 2,6 metros en todas direcciones. Des-
pues de la plantacion por lo general se nece-

sita desyerbar 45 cm. alrededor de los arboles

hasta que estos sobresalgan 66 cm. sobre la

cubierta herbacea. La corta de bejucos y

trepadoras se necesita por lo general durante

mas tiempo, hasta que se cierre el dosel.

El fracaso del sistema taungya en esta-

blecer plantaciones en Puerto Rico se ha

debido principalmente a insuficientes conoci-

mientos sobre la adaptabilidad cle las especies

arboreas a los medios estacionales. Muchas
de las plantaciones que se comenzaron por

ese rnetodo no habian formado una cubierta

forestal cuando ya la erosion habia deterio-

rado el suelo. Sin embargo, el sistema en

si puede que no sea defectuoso. Debe darse-

le otra oportunidad cuando se encuentre una
especie forestal de crecimiento rapido que

se adapte a las condiciones especiales impe-

rantes. Hasta la fecha el sistema debe con-

siderarse como un metodo posible para la

reforestacion inicial de tierras desnudas y no

como una tecnica permanente de regenera-

cion ya que no es adecuado para propositos

dasonomicos donde se conserva un dosel

continue Si en el futuro se encuentra que

la corta total puede efectuarse sin efectos

perjudiciales, el sistema taungya podria lie-

gar a ser el metodo favorito de regeneracion.

Las dificultades inherentes a la planta-

cion cle cultivos puros de edades coetaneas

en la zona cle bosque tropical pluvial en las

Indias Occidentales tienden a anular la pers-

pectiva de que, al igual que en otras partes

del tropico, las plantaciones puedan producir

mas que el bosque natural. Se justifica el

estudio minucioso de las potencialidades de

los metodos naturales de regeneracion, por lo

menos en los bosques existentes y tambien

mas tarde en las plantaciones que lleguen a

su madurez. Los metodos naturales tienen

la gran ventaja de que pueden ser efectivos

aun si se aplican con crudeza, porque por lo

menos se deja que la naturaleza elabore la

asociacion vegetal a su manera con invariable

exito, aun si el medio ambiente se lo impone
el hombre.

En las Montanas de Luquillo la regenera-

cion natural debe ser un objetivo selvicultu-

ral. La regeneracion artificial debe conti-

nuar bajo investigacion para aplicarse a los
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sitios donde no sean satisfactorios los meto-

dos naturales. En la naturaleza la regenera-

tion de las me j ores especies del bosque

pluvial tiene lugar bajo una continua sombra

partial. Por lo tanto es aparente que los

metodos selviculturales mas seguros para

llevar a cabo ese objetivo son las cortas de

abrigo y de selection. Sin embargo por el

presente se ha rechazado el sistema de cortas

de abrigo porque requiere la corta de todos

los arboles jovenes del rodal y no hay evi-

dencia de que ha de reaparecer ligero el

repoblado natural de los me j ores arboles.

Ademas, un temporal podria facilmente con-

vertir un bosque aclarado en una selva de

malezas llenas de bejucos y trepadoras la cual

por muchos anos no seria facil de convertir

otra vez a bosque productivo.

Un bosque de edades multiples ofrece

amplia protection al medio: los arboles mas
grandes se acostumbran al azote del viento

y el sotobosque puede que sobreviva ante

los huracanes llenando rapidamente los hue-

cos que aparezcan en el dosel. En caso que

la regeneration natural resulte inadecuada,

el bosque de selection se adapta bien a la

regeneration artificial bajo el dosel. Por

regla general esto no es problema pues todos

los rodales de edades multiples lo suficien-

temente abiertos para lograr rapido creci-

miento proveen suficiente luz para el desa-

rrollo del repoblado. La reproduction natural

en las Montanas de Luquillo es por lo general

adecuada en cuanto a cantidad y las mejores
especies estan bastante bien representadas.

En su mayor parte el problema de regene-

ration esta confinado a los sitios mas pobres.

La subplantacion o regeneration artificial

de bosques existentes es deseable en dos

circunstancias

:

1) Donde no hay ni puede obtenerse

diseminado naturalmente en un pe-

riodo razonable de tiempo mediante
la selvicultura.

2) Donde el diseminado presente o el

que pueda obtenerse naturalmente en

un periodo razonable de tiempo fuese

de especies indeseables.

Un ' periodo razonable de tiempo" quiere

decir, segun usado aqui, que no excede 5

anos ya que las condiciones favorables de

dosel y suelo creados por la corta partial

desaparecen en su mayor parte durante ese

periodo.

La subplantacion aun esta en etapa ex-

perimental en las Montanas de Luquillo y

debe tratarse solamente en donde haya opor-

tunidades excepcionalmente prometedoras de

exito. Debe confinarse a los sitios mejores

y solo en casos en que la especie a plantarse

sea definitivamente superior a las ya exis-

tentes en el rodal. La subplantacion parece

mas prometedora en el tipo tabonuco que

en el tipo Colorado. Hoy dia se cree no se

justifica donde no puedan instalarse especies

maderables. Las areas de mas alta priori-

dad son aquellas que solo tienen lena o es-

pecies pobres en un medio estacional bueno.

Si en el estrato superior hay numerosas es-

pecies maderables grandes, la subplantacion

aporta cornparativamente poco a la composi-

tion del rodal.

La subplantacion merece estudiarse mas
a fondo. Aparentemente puede tener las mis-

rnas ventajas que la plantation en tierras

clesnudas: asegura el establecimiento oportu-

no y una buena composition en el proximo ro-

dal. No se requiere un espaciamiento cerca-

no de los arboles subplantados ya que el

objetivo no es la formation de una cubierta

arborea y la sombra lateral es adecuada pa-

ra asegurarle una buena forma a los arboles,

sin apinamientos. Ademas, si ha de pre-

servarse un bosque de edades multiples, solo

se necesitan algunos arboles en cada una de

las clases segun la edad. Son deseables las

subplantaciones frecuentes a intervalos cor-

tos y a espaciamientos grandes. La expe-

riencia hasta la fecha indica que la epoca

logica para efectuar tal plantation es aque-

11a inmediatamente despues de la corta, cuan-

do son obvios los claros en el dosel, sitio en

el cual deben plantarse los arboles. El espa-

ciamiento de los arboles aparentemente no

tiene que ser menos de 8 metros o sea 28 ar-

boles por hectarea. El lugar donde se planta

el arbol debe determinarlo la presencia del

claro en el dosel y por lo tanto no deben ha-



July 1952 127

cerse esfuerzos por efectuar planta^iones en

linea excepto en los casos en que es tan denso

que puede dificultar la relocalizacion de los

arboles para el desyerbo. Los arboles sub-

plantados luego forman parte integral del ro-

dal y se desarrollan igual que en la naturaleza

pero reciben los beneficios de las cortas de

liberacion en epoca oportuna.

Metodos de Corta

La seleceion de los metodos de corta de-

be estar regida por el deseo de regenerar el

rodal y asegurar el desarrollo optimo de los

arboles. La proteccion de cuencas hidrogra-

ficas y la regeneracion de las mej ores espe-

cies parecen requerir una ligera cubierta

forestal continua, un bosque de edades mul-

tiples y quizas eventualmente el sistema sel-

vicultural de seleceion. Sin embargo, en el

presente, para que el bosque llegue a adquirir

los atributos ordenados de los rodales de

seleceion, la selvicultura debe circunscribirse

casi enteramente a inejorar el rodal en cre-

cimiento en lo referente a cantidad, equili-

brio y calidad.

Se cree que el sistema de seleceion es el

mas satisfactorio para los bosques de las

Montafias de Luquillo por otras razones ade-

mas de la continua proteccion que ofrece al

suelo y al diseminado. Los rodales de edades

multiples resisten mas el azote del viento

que los rodales coetaneos. Clapp (8) al des-

cribir el huracan de 1937 en el nordeste de

los Estados Unidos dice que en contraste con

los rodales de edades multiples que perdieron

casi todos los arboles grandes, los rodales

coetaneos se cayeron por completo en los si-

tios expuestos. Los arboles grandes de los

rodales de edades multiples por lo general

crecen expuestos y desarrollan resistenc1a a

vientos moderados. El sistema de seleceion

produce anillos de crecimiento mas uniformes

que los demas sistemas debido a la represion

initial y la liberacion gradual. Esto conlleva

uniformidad en la resistencia, apariencia y
encogirniento de la madera, caracteres que

son muy importantes en madera de ebanis-

teria y de construccion, los principales pro-

ductos proyectados. El sistema de seleceion

no acarrea necesariamente danos graves al

diseminado si se supervisa la corta adecua-

damente. Ademas, todos los trabajos cul-

turales pueden coordinarse con el aprovecha-

miento en una sola operation. El sisterna se

sirve del diseminado que se desarrolla nor-

malmente bajo rodales bien ordenados.

A falta de experiencia real con cualquiera

de los sistemas, el sistema de seleceion pa-

receria el mas seguro para la zona de las

Montanas de Luquillo debido a que es el que

mas se acerca al sistema natural. Zon (29 p.

575) expresa bien la base de esta filosofia

:

"Mientras mas compleja la forma de un ro-

dal con mayor perfection asegura el bosque

su bienestar."

La critica mayor con que se objeta el

sistema de seleceion es su complejidad. Re-

quiere un discernimiento excepcional en el

marqueo y guia de cada arbol a traves de

todas las etapas de su desarrollo. Algunas

autoridades consideran el sistema tan dificil

de llevar a la practica que lo consideran me-
ramente como una tecnica interina hasta que

se encuentre una forma satisfactoria para

el tratamiento de rodales coetaneos. Puede
que sea este el papel que ha de desempenar
en las Montanas de Luquillo si resultare que

las especies intolerantes bien sean nativas o

exoticas, fueran las mas productivas y si los

otros sistemas resultan compatibles con el

proposito de proteccion de cuencas hidrogra-

ficas. El sistema de cortas de abrigo puede

que resulte satisfactorio en area protegidas.

En Trinidad (6) y en Malaya (1, 27) parece

satisfactorio en suelos livianos. Si el siste-

ma de regeneracion taungya tiene exito en el

futuro, algunas de las objeciones que se le

presentan hoy dia a la ordenacion por edades

coetaneas perderian fuerza. Cualquiera que

sea el resultado final, la conversion de los

rodales existentes en un bosque de seleceion

primero y luego en un bosque de edades coe-

taneas seria preferible a sacrificar hoy va-

rias clases de edad para crear un bosque de

edades coetaneas, el cual hubiera que volver

a cambiar si la reconversion fuere necesaria.

Eventualmente puede que los rodales coe-
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taneos resulten me j ores que los rodales de

edades multiples en las areas del tipo Colora-

do, en cuya superficie hay una capa organica

de bastante espesor. Esa capa que aparen-

temente es danina y hasta toxica a las raices

de los arboles podria ser eliminada mas
efectivamente y podria evitarse que se vol-

viera a formar por cortas periodicas seguidas

por la plantacion de una especie forestal

adaptada que produzca una litera de descom-

posicion rapida y menos apta a producir una

capa de esa naturaleza (si tal especie exis-

te). Se ha observado que esa capa es menos

pronunciada donde el tipo Colorado ha sido

cortado intensamente. Ademas, despues de

la corta total hay una tendencia de invasion

de parte de las especies del tipo tabonuco, lo

cual posiblemente es una sehal de mejora

del sitio.

El sistema de seleccion presupone la con-

servacion de un rodal basico en condicion Sa-

na y cosechando frecuentemente su incre-

mento. El rodal optimo es aquel que provee

el mayor rendimiento sostenido. El objetivo

primordial de la practica selvicultural es por

lo tanto perpetuar un rodal de densidad, es-

tructura y composicion optimas. Los cono-

cimientos forestales en Puerto Rico son ac-

tualmente inadecuados para proveer base pa-

ra otras conclusiones que no sean tentativas,

en cuanto a la naturaleza de ese rodal opti-

mo. Sin embargo, como la estipulacion de

esas conclusiones es valiosa como guia las va-

mos a enumerar aqui. Estas conclusiones

basadas en su mayoria en observaciones ex-

tensas de los diferentes tipos forestales de

las montanas a las cuales parecen adaptarse

de igual manera y basadas en los analisis de

datos de cuarteles de crecimiento son como

sigue

:

1. Densidad

(a) Claros en el dosel, mayores de 7

metros de diametro permiten el

indeseable desarrollo de bejucos y

y vegetacion herbacea que es per-

judicial a la futura productividad

del rodal. (Vease la Fig. num. 1).

(b) Los arboles mas altos del dosel

deben tener un espacio libre de 2

metros en todas direcciones para

dejar que entre suficiente luz pa-

ra el crecimiento de los arboles do-

minados.

2. Estructura

(a) El rodal debe estar bien equilibra-

do ; es decir, que debe contener

aproximadamente la misma area

basimetrica para todas las clases

diametricas.

(b) Los arboles mas grandes no deben

exceder por mucho el requisito

minimo en tamano para madera
aserrable, que no debe ser cierta-

mente mayor de 50 cm. de diame-

tro. 1

3. Composicion.

(a) Debe conservarse un bosque mix-

to que ofrece proteccion contra

epidemias, que provee flexibilidad

ante cambios de demanda y hace

posible beneficiarse de los nuevos

conocimientos selvicolas que sur-

jan con respecto a especies poco

conocidas hoy dia.

(b) Las especies arboreas que no tie-

nen valor actual ni potencial pre-

decible o que solo sirven para leha

deben considerarse como indesea-

bles y deben eliminarse gradual-

mente del rodal.

(c) Debe llevarse al maximo la repre-

sentacion de las especies de ma-
dera de ebanisteria y de construc-

cion, excepto posiblemente entre

los arboles jovenes muchos de los

cuales deben removerse en los

aclareos antes de que las especies

de madera aserrable esten listas

para su aprovechamiento. Las

mejores especies rollizas quizas

producirian mejores rendimientos

en estos aclareos que las especies

de maderas aserrables.

1/ El didmetro de los arboles mcduros que han de producir
duramen para ebanisteria pero cuya a'bura se deteriora deben ser
de mayor diametro que los de madera de construccion en los
cuales la a'gura debe ser tan satisfactoria como el duramen. Los
arboles de esta ultima categoria probablerrtente no necesitan tener
mas de 40 cm. de diametro. En sitios donde la produccion de
madera aserrable no sea practica el tcmano maximo debe ser aquel
que se necesita para obtener el mayor producto practico.
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En ninguno de los rodales existentes hoy

dia concurren todas esas caracteristicas. La

densidad en el bosque virgen es el doble

de la especificada para el rodal optimo y pue-

de que tenga hasta 50 arboles por hectarea

cuyo diametro sea mayor de 50 cm. en su

madurez. Los rodales aclarados varian am-

pliamente en densidad pero en promedio la

densidad es menor a la especificada. Tienen

pocos arboles de mas de 50 cm. de diametro

y por lo general son deficientes en arboles de

diametro mayor de 30 cm. Todos los rodales,

ya sean virgenes o aclarados contienen una

amplia representacion de especies de calidad

inferior. En los rodales aclarados estas es-

pecies son mas prominentes en las clases

diametricas mayores. En algunas areas las

mejores especies o son raras o estan ausen-

tes por completo.

La gran diferencia entre el optimo y la

condicion real de los bosques canaliza el pro-

grarna hacia el desarrollo del material en

crecimiento a traves de las cortas periodicas

de mejora. En otros sitios han tenido exito

las cortas de mejora hacia ese proposito.

Stebbing (22) describiendo los trabajos da-

sonomicos en la India, llego a la conclusion

de que la cosecha puede beneficiarse inmen-

samente en tales operaciones si las llevan

a cabo funcionarios que tengan pleno conoci-

miento de los principios envueltos en la tec-

nica del aclareo. Troup (25, p. lvi), refirien-

dose tambien a la dasonomia en la India se

expresa como sigue:

"Un metodo provisional de tratamiento

cuyo objetivo principal sea la utilizacion del

material a mano en calidad de arboles ma-
duros y extramaduros de especies comercia-

bles, a la par que salvaguarda el material fu-

ture en todo lo posible debe continuar fun-

cionando por muchos anos mas."

La naturaleza de las cortas de mejora
en el bosque extremadamente variable de

las Montanas de Luquillo variara ampliamen-
te de una hectarea a otra. Donde fuere ne-

cesario habria de incluir aprovechamiento,

salvamento, aclareo, liberacion y limpia, de-

pendiendo el enfasis relativo de las condi-

ciones imperantes en el rodal.

El proceso de mejora forestal toma tiem-

po. El rodal optimo no puede obtenerse en

una corta porque por lo general los arboles

deseados no estan presentes. Sin embargo,

la densidad optima puede obtenerse de in-

mediato siempre que la densidad inicial sea

excesiva. Este debe ser uno de los objetivos

principales en las primeras cortas, no importa

hasta que grado pueda mejorarse la estruc-

tura y la composicion. El aclareo de rodales

densos hasta un area basimetrica de solo 14

metros cuadrados por hectarea no ha acele-

rado perceptiblemente la erosion aun en sue-

los sueltos y cuarciferos. En cortas subsi-

guientes puede continuarse la mejora de la

estructura y la composicion. Si se extraen

los arboles mas pobres, el incremento tiene

lugar en los mejores arboles disponibles

(Vease la Fig. Num. 2.). No se puede pedir

mas durante este periodo de transicion.

Una vez que la densidad llegue a su op-

timo, las mejoras subsiguientes consisten en

eliminar gradual y continuamente las espe-

cies indeseables y equilibrar las masas fo-

restales en crecimiento. Segun se va llegan-

do al rodal optimo, el rendiminto se tornara

uniforme y provendra de arboles que han

llegado a la madurez y de los arboles mas
pequenos que esten estorbando o dominando

a vecinos mas prometedores.

En la practica es importante cortar pri-

mero los arboles de inferior calidad que sean

mas grandes haciendo posible la determina-

cion del dano que acarrea su remocion. Cuan-

do se determine esto y antes de que se re-

tiren los lehadores pueden removerse los ar-

boles jovenes que todavia precisan extraerse.

La corta de los arboles inferiores en el dosel

no debe ser tan drastica que evite claridad

en el estrato mas bajo. Si se incurre en ese

error el estrato mas bajo, que a menudo con-

siste tambien de especies inferiores, seria el

componente mas beneficiado en la liberacion.

Aun despues del aclareo en el dosel la densa

sombra que proyectan estos grupos de arbo-

les, por lo comun de hojas opacas, evita el

desarrollo del diseminado deseable que esta

por debajo de ellos. La mayoria de esos ar-
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boles del sotobosque no brotan de cepa y

pueden eliminarse facilmente. Su elimina-

cion gradual se considera un requisite previo

al desarrollo del diseminado deseable en ro-

dales comparables de Honduras Britanica

(23), India (7) y Malaya (27). Por el con-

trario, cuando la corta de arboles individua-

les en el estrato superior origina grandes

claros en el dosel es necesario dejar arboles

en el sotobosque para proteccion del suelo.

En este caso se prefieren especies que pro-

yecten sombra tenue ya que permiten el desa-

rrollo del diseminado.

La selvicultura que se ha recomendado

aqui es compleja, sin embargo tendra que ser

llevada a cabo por personal que no esta ver-

sado en dasonomia avanzada. Este hecho

hace necesario ciertos arreglos. La politica

de mejora debe expresarse en terminos que

pueda entender el marcador de los arboles,

aunque ello sacrifique la calidad del trabajo.

Es de suma importancia que el marcador ten-

ga una idea clara de la densidad del rodal

que es perseguida. Si esta se conserva, los

errores de apreciacion en cuanto a los arbo-

les menos deseables, que son los que precisa

remover, sera por lo general de menor impor-

tancia.

Es dificil redactar instrucciones simples

para marqueo de arboles a cortar. No es

posible ensenar selvicultura por reglas bre-

ves. No hay informacion escrita que pueda

reemplazar a la demostracion en el sitio.

Cuando se le ensena a alguien en el propio

bosque, las reglas escritas solo sirven para

afianzar lo que ya ha aprendido. Sin embar-

go le recuerdan tambien los puntos que debe

tener siempre en mente. La regla mas sim-

ple seria no cortar ningun arbol que tenga

mas valor en el bosque que en el mercado.

Esta regla seria inadecuada en el sentido

de que no arroja ninguna luz en cuanto a co-

mo determinar el valor de un arbol en el

bosque, la tarea primordial del marcador. De
igual manera las reglas de corta no deben

simplificarse a meros limites de diametro. El

tamano de un arbol es solamente uno de los

factores bajo los cuales deben regirse las cor-

tas. El uso exclusivo de ese indice da como

resultado que se corte de mas en unos sitios

y de menos en otros. Las normas selvicul-

turales desarrolladas aqui pueden expresarse

en las siguientes reglas

:

1. La corta debe confinarse a bosques,

cuyos arboles mas altos tengan las co-

pas en contacto.

2. La corta debe reducir la densidad solo

lo suficiente para proveer a los arboles

del dosel con un espacio iibre de dos

metros a su alrededor.

3. Los claros en el dosel no deben ser ma-

yores de 7 metros de diametro excep-

to en caso de que la remocion de un

arbol grande individual cree una aber-

tura mayor. No se cortaran arboles

adyacentes a ese claro.

4. Deben cortarse primero los arboles mas
pobres. Donde haya que elegir entre

dos arboles a cortar debe optarse por

el que aparezca primero en la siguien-

te lista:

a) Arboles moribundos que se perde-

ran pronto.

b) Arboles sin valor, aquellos que de-

bido a su forma o a la especie a

que pertenecen no habran de ren-

dir productos de valor en el future

c) Arboles extramaduros, aquellos cu-

yo tamano excede al optimo en

cuanto a rendimiento de los produc-

tos mas valiosos.

d) Arboles maduros, que han llegado

al tamano optimo para rendir los

productos de mas valor.

e) Arboles inmaturos, que no han lle-

gado al tamano optimo para rendir

los productos de mas valor.

1) Arboles de forma pobre

2) Arboles de forma buena
a) Arboles de especies aptas

para lena

b) Arboles de especies aptas

para madera rolliza

c) Arboles de especies made-
rabies. 1

1/ Los arbo'es de especies aptas para madera rolliza pueden
p efe irse sobre los de especies maderables en sitios que no ten-
gen la capa-idad de producir arboles de tamano aserrable. Las
csoe^es aptas para madera rolliza pueden constituir en todos si-

1;Oj el 50 por cisnto de aqueila parte de! rodal que tiene tamano
de poste o menor,
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Se ha senalado el hecho de que debido a

las irregularidades en los rodales actuales es

imposible llegar a condiciones optimas en la

primera corta. El efecto que este tipo de

corta tiene sobre el area basimetrica apare-

ce en la tabla num. 1. La tabla numero 1

muestra que el efecto en ambos tipos es si-

milar, siendo la corta algo mas intensa en el

tipo Colorado debido a que alii hay exceso de

arboles viejos y defectuosos. La corta en

rodales ralos se limita al aclareo de grupos

densos o a la corta de arboles moribundos. En
los rodales densos no siempre es deseable

un aclareo muy intenso debido a que el espeso

dosel frecuentemente ha evitado el desarrollo

de un sotobosque el cual precisa tenerse an-

tes de abrir por completo el dosel. Segun se

ha propuesto, una primera corta reduciria el

area basimetrica promedio de 16 a 11 metros
cuadrados por hectarea en el tipo tabonuco

y de 32 a 22 en el tipo Colorado.

Tabla 1. — Efecto de la corta sobre el area

basimetrica. 3 por hectarea.

Area Basime-
trica Original

Area Basimetrica Despues
de la Corta

Tipo
Tabonucob

Tipo
Colorado'

m2

5 4,6 4.3

10 8.0 7,6

15 11,5 . 10,6

20 14,8 13,2

25 17,7 15,7

30 20,6 18,1

35 22,8 20.4

40 24,7 22,3

45 26,4 23.9

50 27,9 25,3

55 28,9 25,4

60 29,9 27,4

65 31,2 28.4

70 31,9 29,1

a Area basimetrica desde dlametro de 10 cm. a la altura del pecho.

b Datos segun curva obtenida de 59 cuarteles de 0.1 ha. en los

voiles de los rios Grar.de, Espirilu Santo, Sabona, Mameyes,
Jimenez y Cubuy (oeste).

c Datos segun curva obtenida de 47 cuorleles de 0.1 ha. en los

voiles de los n'os Grande, Espiritu Santo, Jimenez y Cubuy
(oeste).

En terminos de volumen los resultados son

diferentes en los dos tipos debido principal-

mente a que los arboles del tipo tabonuco son

mas altos. En el tipo tabonuco no tan solo

es mayor el volumen removido sino que tam-

bien el por ciento cortado, debido al volumen

mayor de los arboles grandes cortados. en

comparacion con el rodal joven que se dejo.

La tabla numero 2 nos muestra el volumen

removido mediante cortas selviculturales en

los tipos descritos. En promedio, el volumen

del rodal del tipo tabonuco se reduciria en la

primera corta de 127,4 a 70 metros cubicos

por hectarea en comparacion con el tipo Colo-

rado que reduciria de 183,4 a 115.5 metros

cubicos por hectarea.

Tabla 2. — Relation entre la densidad del

rodal original y el rendimiento

por hectarea.

Volumen Cortado

Area Basime-
trica Original Tipo

Tabonuco
Tipo

Colorado

m.2 m* m3

5 2.9 2.1

10 10.1 7.7

15 19.6 14,3

20 30.1 24,5

25 43.0 33.9

30 58,1 46.2

35 75,6 58.8

40 95,2 73,1

45 117.5 87.8

50 150,4 103.2

55 186.8 118,9

60 230.9 134.7

65 274.3 151.5

70 321.9 168.3

La corta al liberal' a los arboles jovenes,

tiende a acelerar su crecimiento. La tabla

numero 3 nos muestra el crecimiento en dia-

metro en el bosque talado. El promedio pon-

derado para el tipo tabonuco es casi tres

veces mayor que en el bosque virgen. En
el tipo Colorado no se registro ningun cam-

bio, indice aparente de la lenta aceleracion

despues de tantos afios de supresion.
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Tabla 3. — Crecimiento en diametro en el bosque talado*

Crecimiento Promedio Anual en Diametro

Clase segun la copa
(al inicio)

Tipo Tabonuco Tipo Colorado

Num. de arboles Cm. Num. de arboles I Cm.

J-JUI Illilclll 11.

Codominante

Intermedio

Dominado

17

37

539

279

0,53

0,58

0,38

0,23

36

56

473

177

0,13

0,13

0,10

TOTAL 864 742

Promedio Ponderado 0,35 0,10

*Datos de mediciones de cinco anos en dos
restal.

Otro objetivo posible de la corta que me-
rece atencion es la posible transformation o

conversion de un tipo forestal en otro. De
los tres tipos forestales que se encuentran

en el area productora de madera, es decir

los tipos tabonuco, Colorado y palmar, el pri-

mero supera por mucho a los demas en pro-

duction. El tipo tabonuco es mas alto, con-

tiene mayor representation de las especies

mejores y crece mas rapidamente que cual-

quiera de los otros tipos forestales. Las
observaciones preliminares indican que la

corta total en la zona de transition del tipo

Colorado tiende a favorecer la aparicion ds
especies del tipo tabonuco en su lugar. Si

esta conversion pudiera efectuarse tan senci-

llamente y si no tuviese lugar la erosion

excesiva u otros danos podria justificarse

esta practica en gran escala. La clave del

exito o del fracaso en la conversion de tipos

estriba en la naturaleza de la diferencia de
los respectivos medios estacionales. Estas
diferencias han sido previamente descritas

(26) y parecen ser tan basicas que solo pa-

rece posible una conversion muy limitada y
esta quizas solo temporera.

La politica de corta asi bosquejada, si se

usa con sentido comun, puede producir una
mejora marcada en la salud, composition y
calidad de los rodales en ambos tipos fores-

cuarteles de 0,2 hectareas en cada tipo fo-

tales. En ella se aprovechan los arboles ex-

tramaduros y los que se estan deteriorando,

antes de que estos se pierdan. En ella se re-

mueven los arboles que obviamente son

menos deseables. En ella no se cortan im-

placablemente todos los arboles que se consi-

deren de calidad inferior y por lo tanto no

esta sujeta a la subsiguiente critica dado el

caso que los arboles que ahora se consideren

inferiores suban luego en valor. Protege el

suelo y las cuencas hidrograficas, factores

primarios en esta zona lluviosa y montanosa.
Acelera el crecimiento del rodal debido a la

liberation de los arboles dominados y el acla-

reo de los grupos muy densos. Aparente-
mente no aumenta necesariamente sus ries-

gos ante el azote de los huracanes. Conserva
el bosque mixto y de edades multiples segun
se encuentra en la naturaleza.

Sin embargo, en la practica el metodo no
es perfecto. Es dificil de supervisar. El re-

mover pocos arboles en proportion al area
implica un area grande de corta para un
rendimiento especifico en volumen. Las ope-
raciones dispersas pueden ser una objecion
seria debido a que es esencial una buena su-
pervision, bastante a mano. El metodo no
asegura la reproduction de las especies de-

seables. (Sin embargo, se desconoce aun un
metodo mediante el cual se obtenga esa re-
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produccion espontaneamente) . Al mantener

un ambiente forestal umbrio y en competen-

cia este tipo de corta tiene tendencia de dis-

crimen en contra de las especies intolerantes,

muchas de las cuales son de crecimiento ra-

pido.

La selvicultura es primordialmente una
ciencia biologica y las tecnicas aqui expues-

tas se han basado estrictamente en esas pers-

pectivas. Se ha hecho un esfuerzo por suge-

rir metodos de corta que mas rapidamente
niejoren el bosque como fuente de productos

para Puerto Rico. Sin embargo la selvicul-

tura es practica solo hasta el punto en que

pueda ponerse en vigor dentro de los limites

financieros impuestos por el mercado. Se

cree que tiene merito desarrollar metodos de

mejora forestal maxima sin tomar en consi-

deracion hasta que grado las practicas de

corta puedan alcanzar esa finalidad. Con
este objetivo esencial en mente el adminis-

trador forestal sabe lo que debe hacerse sel-

viculturalmente en el bosque y puede servirse

de los mercados temporeramente favorables

o de otras condiciones que puedan ayudarle

en el mejoramiento del bosque.

En el presente existe un buen mercado
para las maderas de ebanisteria y uno regu-

lar para madera rolliza y lena. Uno de los

resultados de esa condicion es que se esta

cortando la madera aserrable en los rodales

donde la corta de postes y lena no resulta

economica. Lo ideal seria tratar cada hec-

tarea individualmente, dejandola en la mejor

condicion posible y que los productos busquen

su mercado. Los arboles mas pobres no tie-

nen mercado alguno y deben eliminarse aun-

que cueste dinero. Dejar esos arboles despues

de vender lo aserrable no es una buena tec-

nica selvicultural porque tiende a reforzar

la representacion de los arboles mas pobres.

Los metodos de corta que proponemos

aqui se basan en informacion fragmentaria

en cuanto a ecologia forestal y su reaccion

ante diferentes tratamientos. Estan en pro-

ceso estudios sobre los efectos de la corta pa-

ra consolidar esa base.

Sclcccion de especies

El ambiente que impera en las Montanas

de Luquillo es favorable para el crecimiento

forestal. En ese area se han recolectado

unas 220 especies arborescentes y probable-

mente un gran numero de especies exoticas

adicionales se adaptan tambien a ese sitio.

La productividad de muchas de las espe-

cies forestales de las Montanas de Luquillo

es solo conocida de modo muy incompleto pe-

ro es obvio que unas son superiores a otras

a ese respecto. Los arboles que se adaptan

a muchos usos diversos son generalmente

mas valiosos que los de uso limitado. Las

especies forestales que alcanzan gran tama-
ho son mejores que las pequenas por-

que ademas de poderse aprovechar en su

menor tamaho, producen algunos productos

mayores, los cuales no pueden obtenerse de

arboles de poco tamaho. De igual manera los

arboles tipicamente rectos rinden todos los

productos obtenibles de arboles torcidos ade-

mas de los otros que requieren bolos rectos.

Deben preferirse los ai'boles de maderas du-

raderas, los de rapido crecimiento y facil re-

production.

La selection de las especies mas deseables

es una necesidad inmediata. La corta selec-

tiva que se esta llevando a cabo en el Bosque

National debe procurar el mejoramiento de

las mejores especies a expensas de las infe-

riores. Para la reforestation deben selec-

cionarse tambien especies de calidad ya que

su meta es mas el asegurar una buena com-

position del bosque que acelerar la forma-

tion de una cubierta.

El principal producto propuesto o sea la

madera de ebanisteria merece respeto por su

variada utilidad. Es un producto relativa-

mente escaso porque requiere arboles gran-

des y rectos de especies de calidad superior.

Si la madera de ebanisteria ha de ser el pro-

ducto fundamental del bosque, la selvicultu-

ra debe encauzarse hacia la maxima repre-

sentacion en el bosque de las mejores espe-

cies forestales capaces de producirlo. Existen

dos circunstancias ya mencionadas que cons-

tituyen excepcion a esa regla. Una de ellas
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es en el caso en que debido a condiciones ad-

versas de suelo o exposicion el sitio no se

adapta a la produccion de arboles lo suficien-

temente grandes para la obtencion de madera
de ebanisteria u otra clase de madera ase-

rrable. El otro caso es aquel en que los sue-

los han sido tan degradados por el cultivo

agricola que no puede crecer ninguna de

las mejores especies de ebanisteria o de otras

especies aserrables hasta tanto no se le de-

vuelva su productividad con un rodal de es-

pecies menos exigentes. En tales areas lo

mas que puede esperarse es el producto del

siguiente tamano o sea madera rolliza.

La determinacion de las mejores especies

madereras no es de por si una base adecuada
para el mejoramiento de la composicion fo-

restal por metodos selviculturales. Puede
que no sea facil ni practica la regeneration

de tales especies en tierras desnudas ni que
tampoco lo sea su fomento en bosques exis-

tentes. Dado el caso que deban favorecerse

otras especies mas rusticas, ya sea tempo-
rera o permanentemente, sus valores relati-

vos deben ser conocidos. Por lo tanto se hace
necesario saber el valor relativo de todas las

especies.

La fuente mas confiable de especies fores-

tales para la dasocracia es en la vegetation
nativa. En un sentido las especies indige-

nas son todas superiores a las exoticas por-

que no cabe lugar a dudas sobre su adapta-
bilidad al sitio. Un rodal sano es superior

a un rodal enfermizo sin tomar casi en cuenta
las diferencias en productividad de las espe-

cies. El exito de especies introducidas es in-

cierto a lo largo de todo un turno. Despues
de dos siglos de pruebas los dasonomos eu-

ropeos tienen una actitud pesimista en re-

lation con las especies exoticas (5). Deben
introducirse solo en el caso de que no haya
nativas que suplan su necesidad. En el nor-

deste de los Estados Unidos Spurr y Cline

(21) encontraron que la plantation forestal

fuera del area de distribucion natural de los

arboles algunas veces daba como resultado

forma pobre y un crecimiento mas lento mas
tarde en el turno. La perpetuation de tales

plantaciones puede que presuponga la corta

uniforme, la exposicion del suelo y su dete-

rioro, invasion de otras especies y gastos

repetidos en reforestation artificial. De mas
de 200 especies exoticas probadas experi-

mentalmente en Puerto Rico menos de 20 se-

iialan aunque sea exito inicial. Algunas
especies nativas de Puerto Pico deben cla-

sificarse como exoticas en sitios de la isla

fuera de su area de distribucion natural.

Hoy dia el conocimiento sobre las carac-

teristicas silvicolas o de utilidad maderera
no son adecuadas para establecer con segu-
ridad la categoria exacta de las especies in-

dividuales. Ademas, es de esperar que la

categoria de cada cual cambie segun fuere la

demanda. Sin embargo, actualmente esto no
es gran obstaculo pues las especies mas so-

bresalientes estan presentes en cantidad tan

limitada que no estan en competencia direc-

ta entre si. Ademas, es deseable tener un
bosque de composicion mixta, por lo menos
en el presente, como protection contra epi-

demias. Por el contrario se sabe de muchas
especies que son manifiestamente inferiores

en valor actual como futuro. No hay duda
que su remocion en favor de otras es una
practica beneficiosa.

La determinacion del valor de una espe-

cie en dasonomia debe basarse tanto en la

utilidad del arbol como en su costo de pro-
duccion. Ambos factores son igualmente im-

portantes pero ninguno es bien conocido con
relation a la mayoria de las especies puerto-

rriquenas. El conocimiento de la utilidad de

un arbol a base de mas de cuatro siglos de

utilization es mucho mas satisfactoria que
el conocimiento de los costos de produccion

que no han sido determinados hasta la fecha.

Por lo tanto cualquier valoracion de especies

en esta fecha debe depender en mucho de

la utilidad de la madera, usando los datos dis-

ponibles sobre productividad meramente co-

mo indice de valores relativos dentro de am-
plios grupos segun utilidad. Con el tiempo

puede que sea posible mejorar el suelo en

el tipo Colorado mediante cambios en compo-

sicion. Osmaston (15) encontro que las ho-

jas coriaceas (caracteristicas del tipo Colo-

rado) es factor que contribuye a las pobres
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condiciones edaficas al formar en algunos

sitios un colchon que impide la debida airea-

cion del suelo. Simms, Munns y Auten (20)

llegaron a la conclusion de que las especies

forestales caracteristicas de los buenos sitios

son las mas que contribuyen a conservar la

calidad del suelo.

El conocimiento de las cualidades inde-

seables de las especies forestales a base de

observacion o experiencia es mas confiable

que el conocimiento de sus cualidades desea-

bles, muchas de las cuales son menos apa-

rentes y para poder ser probadas necesitan

mas experimentacion que la que se ha heeho

hasta la fecha. Sin embargo, la reputacion

de una madera no siempre es un indice con-

fiable ya que muchas maderas de valor po-

tencial pueden ser poco conocidas por ser

raras. La manera logica de abordar la solu-

cion parece ser eliminando las especies que

se sepan inferiores, empezando con las de

menos valor.

Obviamente las especies que deben eli-

minarse son las que carecen de utilidad actual

y tienen poco valor futuro predecible. Aqui
se incluyen aquellas especies que crecen has-

ta solo 2,5 a 5 cm. de diametro (lo cual las

hace dificiles de aprovechar eficientemente)

o aquellas que producen madera sin valor.

En la misma categoria caen quizas aquellas

de tan poca utilidad que la fuente excede en

mucho a la demanda. Estas son las especies

in utiles.

Despues de las especies inutiles el grupo

que le sigue parece incluir aquellas especies

cuyo valor principal no es la madera. Entre
los productos que de ellas se obtienen estan

las frutas para consumo humano o domesti-

co. La baja categoria de estas especies no

se basa en la inferioridad de estos productos,

los cuales tienen alguna demanda, sino en el

hecho de que su produccion eficiente gene-

ralmente requiere condiciones incompatibles

con la dasonomia maderera. Las frutas del

bosque raramente llegan al mercado ya que

en su mayoria se consumen en las cercanias.

Parece que su produccion es mas logicamen-

te una funcion de las fincas de la region, don-

de estan mas asequibles y reciben mejores

cuidados. Estas son las especies de cosecha

subsidiaria.

La lena es el uso inferior que se da a

la madera en el area y las especies que solo

rindan ese producto deben considerarse infe-

riores. Este grupo consiste de dos catego-

rias: (1) especies cuya madera es muy debil

para retener bien los clavos y muy blanda

para alisar bien y (2) especies que usual-

mente no producen un bolo recto y cilmdrico

de 2.6 metros o mas de largo. El primer

grupo incluye especies de gran tamano pero

inadecuadas para usos superiores. Los tron-

cos de los arboles en el segundo grupo son

por lo general tan cortos que no sirven ni

para espeques. Estas son las especies de le-

ha.

El proximo uso ascendente requiere pie-

zas cortas y rectas de poco tamano para esta-

cas y espeques. Las especies que se adap-

tan a esta utilizacion generalmente tienen

un tronco cilmdrico bastante recto, de por

lo menos 2,6 metros de alto, que por lo ge-

neral no pasa de 4. El diametro que alcan-

zan los arboles no es importante, ya que aun

las especies grandes de este grupo no se

adaptan a los usos que requieren diametros

grandes. Estas son las especies de espeques.

Las especies que comunmente producen

bolo recto, cilindrico y de 4 metros o mas
pueden usarse para lena y espeques asi como
para productos mas largos. Su clasificacion

se basa principalmente en el diametro que

alcanzan. El grupo menos valioso incluye

especies que llegan a solo 20 cm. de diame-

tro. Estas sirven principalmente para pos-

tes en construcciones rurales. Estos postes

son mas valiosos que los espeques y justifi-

can el ser transportados a mayores distancias

del bosque. Estas son especies de postes

pequenos.

Las especies que producen un bolo recto

de 4 metros o mas de largo y que comunmen-
te alcanzan de 20 a 40 cm. de diametro tie-

nen valor adicional como espeques pesados y
postes para edificios, construcciones pesadas,

traviesas, yugos y gruas. Estas son especies

de postes grandes.

Las especies de buena forma y que ere-
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cen comunmente hasta 40 cm. de diametro

o mas son generalmente utiles como madera

aserrable. La madera aserrable puede reque-

rir diametros de solo 25 a 30 cm. (mayor si la

albura no tiene valor) pero como la mayoria

de los arboles que se ven en bosques imper-

turbados probablemente han rebasado cual-

quier turno tecnico y practico, el limite en

diametro se fijo en 40 cm., asumiendo que

cualquier especie que corrientemente llegue

a ese tamano probablemente llegue a la di-

mension minima para madera aserrable an-

tes de que comience el crecimiento lento de la

vejez. Las especies de madera aserrable ge-

neralmente se adaptan tambien a la mayoria

de los usos ya descritos.

El uso inferior para madera aserrable es

en construccion general, que incluye tablas,

vigas y tablones para interiores y exteriores.

Las especies aserrables que se adaptan prin-

cipalmente a esta utilization se clasifican co-

mo especies de construccion.

Los requisitos mas exigentes son los de

ebanisteria, paneles y torneria que deman-

dan no solo dimensiones aserrables sino que

ademas maderas atractivas y faciles de tra-

bajar. Dejen pulir bien, no deben rajarse

y su peso especifico debe fluctuar entre 0,40

y 0,75. Las especies que llenan estos requi-

sitos se denominan especies de ebanisteria.

La relation entre las diversas clases que

hemos descrito puede verse mejor en forma

de clave. Mas abajo aparece la clave en el

orden inverso al descrito, de manera que las

mas valiosas aparecen primero. La clase

mas alta en la cual caiga una especie dada

es su uso optimo y en el cual debe aprove-

charse. Los arboles individuals de cual-

quier especie cuya forma sea mucho mas po-

bre que lo corriente deben relegarse a usos

de categoria menor a la que se adapta la

especie, de acuerdo con las reglas de mar-

queo que ya hemos presentado. Otros ar-

boles puede que tengan que cosecharse antes

que lleguen al tamano requerido para su uso

optimo debido a que su presencia en el bos-

que ofrece competencia excesiva a los arbo-

les de especies de mejor calidad, adaptadas a

usos de mas categoria.

1. Especies de valor positivo en su rna-

durez.

2. Especies de valor, principalmente por

su madera.

3. Especies cuya madera es lo sufi-

cientemente fuerte y dura para

ser ampliamente usada.

4. Especies que por lo general

producen un bolo recto y cilin-

drico de por lo menos 4 metros
de largo.

5. Especies que comunmente
crecen hasta por lo menos
40 cm. de diametro.

6. Especies que producen

maderas atractivas y fa-

ciles de trabajar.

Especies de madera
de ebanisteria

6. Todas las demas especies.

Especies de madera
de construccion

5. Especies que comunmente
crecen hasta por lo menos
20 cm. pero que no pasan de

40 cm. de diametro.

Especies dc postes grandes

5. Todas las demas especies.

Especies de postes pequeiios

4. Especies que usualmente pro-

ducen un bolo cilindrico, bas-

tante recto y de por lo menos
2,6 metros pero no mas de 4

metros de largo.

Especies de espeques

4. Todas las demas especies.

Especies de lena

3. Especies que producen maderas
muy debiles para aguantar clavos

o muy blandas para alisar bien.

Especies de lena

2. Especies cuyo valor principal no es

la madera.

Especies de Cosechas Subsidiaries

1. Especies sin valor actual y de poco valor

predecible en el futuro (incluyendo las

especies peligrosas por contener mate-

terias irritantes o veneno).

Especies sin valor
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La informacion que se uso para clasifi-

car las especies segun esta clave ha sido de-

rivada de muchas fuentes, la principal de

las cuales ha sido la literatura a mano. Se

estudiaron todas las referencias conocidas

relativas a los arboles que crecen en las Mon-
tanas de Luquillo y ademas las conclusiones

de mas de seis afios de experiencias perso-

nales. Algunas veces, a falta de informacion

impresa, se usaron las opiniones confiables

de madereros.

Una clasificacion de esta indole es local.

Dos de sus bases mas importantes son ta-

mano y forma del arbol, factores que no
son necesariamente iguales en otros sitios.

Ciertas especies locales crecen mas en otras

partes de su area de distribucion geografica.

La clasificacion atafie mayormente a los usos

futuros probables en vez de los usos del pa-

sado. Ciertas especies que tenian una repu-

tacion establecida por la abundancia de arbo-

les grandes y muy viejos en los bosques vir-

genes fueron catalogadas mas bajo porque

su lento crecimiento eleva mucho su costo

de produccion. Otras especies sin reputacion

establecida se han colocado en clases que co-

rresponden a su uso probable mas alto.

Las especies de ebanisteria nativas de

las montafias aparecen en la tabla numero 5.

Xo hay necesidad inmediata de seleccionar

la mejor de estas especies para el tipo tabo-

nuco y en el tipo Colorado no hay seleccion

posible. Estas especies no son lo suficiente-

mente comunes para estar en competencia

directa entre si. Sin embargo, ciertos datos

ecologicos disponibles que vamos a enumerar
proveen una medida de las ventajas y limita-

ciones relativas de cada especie.

1. Tamaho del arbol. — Mientras mas
grande sea un arbol en la naturaleza

mayor es la probabilidad de que crezca

rapidamente a traves de su turno tec-

nico. En igualdad de condiciones las

especies que alcanzan 61 o 91 o mas

cms. de diametro deben preferirse so-

bre las demas que no llegan a ese ta-

maho. Los datos sobre crecimiento

maximo de arboles se basan en obser-

vaciones en rodales viejos.

2. Resistencia de los arboles a los hura-

canes. — Deben preferirse aquellas es-

pecies que desarrollan un sistema radi-

cal extenso y bien anclado, que tienen

una madera fuerte y una copa compac-

ta. Bates (3) ofrece datos sobre dano

por huracanes, los cuales son la unica

base para la clasificacion aqui presen-

tada.

3. Resistencia de los arboles al ataque

de insectos y enfermedades. — La
clasificacion a este respecto es posible

solo a base de las observaciones en

rodales naturales. No han tenido lu-

gar epidemias espectaculares.

4. Resistencia de la madera a la polilla. —
El origen local mas importante de de-

preciacion de la madera es la polilla.

Se han usado para la clasificacion a

este respecto los hallazgos de Wolcott

(28), considerando que las maderas en

sus grupos "AA" y "A" (equivalentes

o mejores que capa prieto) son de ele-

vada resistencia, las del grupo "B"
(entre laurel sabino y capa prieto) co-

mo intermedias y todas las demas co-

mo poco resistentes. La resistencia a

los termes es un requisito de los mue-

bles de buena calidad pero como se

estan desarrollando tratamientos sim-

ples con preservative para las made-

ras que no son resistentes por natura-

leza, puede que la resistencia natural

se tome de menos importancia.

5. Tolerancia. — La ordenacion forestal

de rodales de edades multiples requie-

re especies de cierto grado de toleran-

cia, ya que la mayor parte de la vida

de los arboles en tales bosques se de-

sarrolla en competencia con arboles

mas grandes. El diseminado de las

especies intolerantes requiere claros en

el dosel tan grandes que los bejucos

y trepadoras invaden e interfieren con

el desarrollo del rodal, Aqui se ha de-

terminado la tolerancia a base prin-

cipalmente de observaciones en roda-
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les viejos.

Compas de crecimiento. — En este ca-

so deben considerarse tambien las con-

diciones en el bosque de selection. Lo
que cuenta no es el compas maximo
de crecimiento bajo condiciones ideales

sino el compas de crecimiento dentro

del bosque. Los datos usados apare-

cen en las tablas 4, 6 y 8, recopilados

de cuarteles permanentes de prueba

en el area montanosa de Luquillo. Se

trata de registros de crecimiento de

arboles codominantes e intermedios ti-

picos de rodales ordenados en periodos

de cinco a ocho anos. La clase segun

la edad no es el unico indice para

comparar el crecimiento de diferentes

arboles, ya que deben tomarse en cuen-

ta la edad, el tamano de la copa y otros

factores pero aun no hay datos ade-

cuados para tal comparacion. Las ci-

fras de esas tablas son medias arit-

meticas del crecimiento promedio en

cada una de estas clases segun la co-

pa. En lo absoluto este crecimiento es

mas lento de lo que habria de espe-

rarse en rodales bajo ordenacion por-

que estan basados parcialmente en las

condiciones densas de los rodales vir-

genes. Sin embargo la position rela-

tiva de las especies es probablemente

bastante confiable, al menos donde se

midieron muchos arboles.

7. Capacidad reproductiva. — La capaci-

dad reproductiva de una especie tiene

una relation importante con la faci-

lidad con que puede ordenarse. En
igualdad de condiciones las especies

que por naturaleza se reproducen

abundantemente deben preferirse so-

bre aquellas que precisa establecer ar-

tificialmente. La determination de es-

ta caracteristica se ha basado entera-

mente en observaciones personales.

En la tabla numero 5, (vease la pagina

111) aparecen las caracteristicas silvicas de

las especies de madera de ebanisteria. Aun-

que algunas de estas caracteristicas resulten

ser mas importantes que otras, la suma de las

cifras para cada especie da un indice del va-

lor relativo de la especie. Las especies de la

tabla numero 5 aparecen en orden descen-

dente de acuerdo con su valor.

Tabla 4. — Compas de crecimiento de espe-

cies de madera de ebanisteria.

Especie
Numero de Arboles

Medidos
Crecimiento Arrual

en Diametro*

Guaraguao 3 0,89

Granadillo 15 0,66

Masa 14 0,51

Tabonuco 179 0,36

Nuez moscada 17 0,25

Laurel sabino 46 0,15

*Medidas aritmeticas de crecimiento de arholes codominantes

e intermedios en cuarteles de cinco a ocho »fios de edad.
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En la tabla numero 6 aparecen datos de

crecimiento de especies codominantes e in-

termedias, de madera de construccion.

Tabla 6. — Compas de crecimiento de especies
de madera de construccion.

Especie
j

^u^ero de Arboles
Medidos

Crecimiento Anual
Promedio en
Diametro*

Roble 36 0,63

Laurel avispillo 4 0,61

Ausubo 40 0,51

Motillo 30 0,48

Higuerillo 2 0,25

Guajon 4 0,23

Caimitillo 144 0,15

Caimitillo verde 514 0,13

Aguacatillo 8 0,10

Taonabo 3 0,10

* Medias aritmeticcs de crecimiento de arboles codominantes e in-

termedios en cuarteles de cinco a ocho anos de edad.

En la tabla numero 7 (vease el texto en

ingles) aparece la clasificacion de las espe-

cies de madera de construccion. Existen en

mayor numero y son por lo general mas co-

munes que las maderas de ebanisteria y por

lo tanto se encuentran mas a menudo en

competencia entre si en el bosque. Las ca-

racteristicas que sirven para diferenciar las

especies son dos mas ademas de las enume-

radas para las especies de madera de ebanis-

teria: resistencia mecanica de la madera y

resistencia a la podredumbre.

En la tabla numero 8 aparecen los datos

de crecimiento de los arboles codominantes

e intermedios de algunas especies que sirven

para la obtencion de postes grandes.

Tabla 8. — Compas de crecimiento de las es-

pecies de postes grandes.

Crecimiento

Especies Xumero de Arboles promedio snuai
Medidos en diametro*

8 0,96

T Qnrpl crpn ao 0,94

trauma Id U.ol

Mato 47 0.69

Guama 14 0.58

Negra lora 2 0,53

Achiotillo 21 0,50

Hueso bianco 12 0,50

Yagrumo macho 54 0,36

Moca 8 0,13

Jusillo 292 0.10

Nemoca 72 0,10

' Medias aritmeticas de crecimiento de arboles codominantes d

intermedios en cuarteles de cinco a ocho anos de edad.

En la tabla numero 9 (vease la pagina

114) aparecen estas especies clasificadas se-

gun rango usando el mismo criterio utilizado

en el caso de las maderas de construccion. Se

hizo un cambio en las clases segun el tamano

ya que los arboles que sirven para postes tie-

nen generalmente menos de 40 cm. de dia-

metro. Los arboles de la clase 1 alcanzan

hasta 20 cm. de diametro, los de clase 2 has-

ta 25 cm. y los de clase 3 hasta 35 cm. o mas.

Los tres grupos de especies enumerados

incluyen todas aquellas que se consideran

hoy dia como las mejor cualificadas para

constituir la cosecha primordial de las Mon-
tahas de Luquillo. Justipreciando aproxi-

madamente cada especie dentro de su grupo

hace posible hacer una lista de las especies

segun el orden de valor descendente, pro-

veyendo una base para favorecer la que sea

en las cortas de mejora. Deben favorecerse

las especies de ebanisteria siempre que fue-

re posible, por lo tanto son las primeras que

aparecen en la lista. En otros sitios puede

que se adapten mejor otras que no estan en

la lista. Los nombres cientificos aparecen

al final del texto en ingles.
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Tipo Tabonuco

Guaraguao Laurel sasafras

Tabonuco Mago
Masa Moca
Granadillo Laurel geo

Nuez moscada Maricao

Capa bianco Hueso bianco

Capa prieto Maricao verde

Ausubo Guama
Caracolillo Negra lora

Jacana Guara

Motillo Palo de mato

Higuerillo Laurel bobo

Algarrobo Laurelillo

Roble Espino rubial

Mamey Guacima
Laurel avispillo Achiotillo

Guajon Yuquilla

Caimito Laurel roseta

Laurel 1 Laurel 2

Aguacatillo Gallina

Jagua Yagrumo macho

Tipo Colorado

Laurel sabino Nemoca
Caracolillo Cupeillo

Caimitillo Negra lora

Caimitillo verde Camasey jusillo

Taonabo Oreganillo

Colorado

Guayabota

Las listas que aparecen anteriormente

incluyen 42 especies para el tipo tabonuco y

12 especies para el tipo Colorado. En cada

hectarea del bosque se encuentran varias de

estas especies de manera que sirve de guia

para elegir favoreciendo las que ocupen lu-

gar mas alto en la lista. Las especies que

no aparezcan en estas listas deben eliminar-

se del bosque tan rapidamente como lo per-

rnita el metodo de cortas selectivas. En
vista de esto no parece necesario mayor dis-

cernimiento en cuanto a clasificacion segun

valor pero en el caso de que los rodales cons-

ten casi por complete de estas especies infe-

riores, deben eliminarse primero las especies

mas pobres. Por esta razon se hizo una

larga lista de 169 especies catalogadas segun

su valor pero por ser de indole principalmen-

te local no vamos a publicarla aqui.

Para la subplantacion, practica que pare-

ce deseable en los rodales mas puros, la se-

leccion de especies requiere informacion sel-

vicola mas completa que la seleccion de

especies que deben favorecerse entre las ya
presentes. Tales especies no solo deben po-

seer los atributos de las mejores especies

del rodal sino que deben ser faciles de propa-

gar artificialmente y una vez establecidas

deben ser lo suficientemente mas producti-

vas que las especies del estrato superior que

justifique el costo de su instalacion. Deben
recibir primera consideracion las mejores en-

tre las especies nativas, que estan inadecua-

damente representadas en muchos rodales

y que se adaptan bien a los medios estaciona-

les. La mejor capacidad de produccion de

las exoticas sobre las nativas no podra es-

tablecerse hasta que no tenga lugar verda-

deramente, o sea al final de un turno com-

plete.

El requisite que justifica la subplantacion

o sea que debe aumentar materialmente la

productividad del bosque, descualifica a cual-

quier especie que no rinda el producto optimo

que el rodal es capaz de producir. Esto sig-

nifioa que la subplantacion debe introducir

especies de madera de ebanisteria en el tipo

tabonuco y madera aserrable o madera de

postes largos en el tipo Colorado.

Ya se ha intentado la subplantacion de un

numero de las mejores especies nativas (13).

Hasta la fecha los resultados sirven como
una base para las recomendaciones en cuanto

a la necesidad de mayor investigacion y en

cuanto a algunas especies que deben elimi-

narse del programa de investigacion, al me-

nos por el momento. En el tipo tabonuco

el guaraguao se muestra muy prometedor.

Los brinzales abundan en algunas areas y
proveen buen material de siembra. La pro-

pagacion en el vivero tambien es sencilla. La
supervivencia de la siembra es elevada. El

tabonuco y la masa han resultado mas difi-

ciles porque la supervivencia de la siembra es
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baja a menos que se transplanten con cepe-

llon, lo cual aumenta materialmente los cos-

tos de plantacion. El granadillo se ha pro-

bado solo en muy pequefia escala debido a

la rareza de su fructificacion. La nuez mos-

cada se propaga facilmente por siembra di-

recta y merece que se hagan mas pruebas con

ella. El capa prieto se propaga facilmente,

tiene un crecimiento inicial espectacular si re-

cibe luz vertical directa y es una de las espe-

cies mas prometedoras entre las probadas

hasta la fecha. Sin embargo, bajo condiciones

similares en Trinidad, una enfermedad chan-

crosa destruyo las plantaciones de esta espe-

cie. El capa bianco se considera muy intole-

rante para la subplantacion.

En el tipo Colorado la subplantacion con

especies nativas no promete mucho adelanto

en productividad. Virtualmente todos los ar-

boles en este tipo crecen muy lentamente. El

laurel sabino raramente produce semillas fer-

tiles y no debe tomarse en cuenta al menos
por el momento. En los mejores sitios debe

probarse la propagacion y subplantacion de

caracolillo. El crecimiento de caimitillo, cai-

mitillo verde, guayabota, nemoca, negra lora

y camasey justillo ha resultado ser muy len-

to en el vivero, lo cual puede impedir que

se usen estas especies en gran escala. No
se sabe nada sobre la propagacion de taonabo,

cupeillo y oreganillo. En algunas areas la

regeneracion natural de caimitillo, caimitillo

verde y camasey jusillo es abundante y la

subplantacionn con brinzales de estas espe-

cies puede que resulte practico en otros sitios.

Las primeras dos de estas especies son pro-

bablemente sensitivas a la plantacion a raiz

desnuda, a juzgar por los resultados obteni-

dos con otros miembros de las Sapotaeeas.

Por lo tanto las especies nativas recomen-
dadas para la subplantacion experimental en

el tipo tabonuco son: guaraguao, nuez mos-
cada y capa prieto. En el tipo Colorado la

unica especie que parece lo suficientemente

superior a las otras especies nativas para
justificar su subplantacion es el caracolillo

pero su uso general debe aguardar a que se

investigue mas.
La subplantacion con especies exoticas

envuelve incertidumbre en cuanto a adaptabi-

lidad al sitio, lo cual no ocurre con las espe-

cies nativas. Sin embargo, como en los tro-

picos de ambos hemisferios hay tantas espe-

cies forestales que crecen en ambientes simi-

lares a los de las Montanas de Luquillo es

posible que algunas se desarrollen bien en

este area. Puede que algunas aventajen a

las nativas en productividad.

La especie exotica mas notable entre las

subplantadas hasta la fecha en el tipo tabo-

nuco es la caoba hondurena. Esta excelente

madera de ebanisteria esta creciendo bien

en los mejores sitios y debe aumentarse el

area de las plantaciones. No ha aparecido en
Puerto Rico la podredumbre de la raiz que

destruyo las plantaciones de esa especie en

Trinidad. Otra especie que aun no se ha es-

tablecido satisfactoriamente pero que merece
investigacion intensiva por la superioridad

de su madera es el cedro espanol (Cedrela

odorata L.). Almendron y cedro toona han si-

do establecidos en el tipo tabonuco en pe-

queha escala y parecen tener exito. (Almen-

dron es nativa de Puerto Rico pero es exotica

en las Montanas de Luquillo). Reciente-

mente en el tipo Colorado se han probado
tres especies de bambu: Bambusa tuldoides

Munro, B. longispicidata Gamble ex Brandis

y Dcndrocdamns strictus Nees pero los re-

sultados aun son inciertos. Siendo una gra-

minea, el bambu puede que se adapte mejor

que los arboles a los suelos de pobre drenaje

de este tipo forestal de altura. Los bambua-
les de altas elevaciones en Africa y la India

puede que sean el equivalente del tipo pal-

mar de las Antillas (4). Tres especies exo-

ticas de madera de ebanisteria: caoba domi-

nicana {Swietcnia mahagoni L.), teca

{Tectona grandis L.) y maga (Montezuma

speciosissima (Sesse & Moc) Dubard) no se

han adaptado a los medios estacionales del

tipo tabonuco. Aunque la maga es nativa de

Puerto Rico, es exotica en las Montanas de

Luquillo.

La siguiente lista incluye especies exoti-

cas aserrables de regiones climaticas simila-

res de los tropicos de este hemisferio, las

cuales aun no se han ensayado pero que
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parecen merecer investigacion. Probable-

mente otras tantas por lo menos podrian su-

gerirse oriundas de Africa y el Lejano Orien-

te. (Vease la lista en la pagina 117 del texto

en ingles.)

Para la siembra en el campo la selection

de especies merece tomar en cuenta otra ca-

racteristica. Aunque los atributos antes

mencionados son deseables, la capacidad de

las especies para sobrevivir ante condiciones

adversas de exposition y degradation del

suelo y para competir y dominar a la demas
vegetation menos deseable es el indice prima-

rio para la evaluation en este respecto. Si

la especie seleccionada es inferior en los de-

mas respectos puede que resulte posible apro-

vechar su cosecha temprano ya sea para es-

peques o postes y para esa fecha en el suelo

mejorado subplantar con especies menos rus-
ticas pero de superior calidad. Los plantios

mixtos no han tenido exito hasta la fecha
porque por lo general una especie elimina a
las otras antes de que esten listas para su
aprovechamiento. Deben hacerse mas prue-
bas en cuanto a plantaciones mixtas.

La experiencia ha demostrado que las

mejores especies del bosque son generalmen-
te incapaces de sobrevivir y crecer satisfac-
toriamente cuando se siembran en tierras yer-
mas (13). Entre esas especies se encuentran
las siguientes para el tipo tabonuco :

Acacia amarilla

Algarrobo

Ausubo
Caoba dominicana

Caoba hondurena
Capa prieto

Cedro

Eucalipto (E. citriodora and E. rostrata)

Guaraguao

Guayabota
Higuerillo

Maga
Moca
Nuez moscada
Tabonuco

Teca

Tortugo amarillo

Entre las especies cuya adaptation ha

probado ser satisfactoria bajo ciertas condi-

ciones pueden mencionarse:

Capa bianco

Cassia de Siam
Eucalipto ( E. alba v E. robusta

)

Jacana

Maria

Maricao

Pino

Roble

Roble (Tabcbuia pallida Miers) es la me-
jor especie nativa para la plantation en el

campo. Invade espontaneamente los claros

y donde no este presente puede instalarse con

facilidad por medio de brinzales que abun-

dan en el bosque. Las plantaciones dominan
rapidamente a bejucos y trepadoras pero

pueden conservarse lo suficientemente abier-

tas para posibilitar el subsiguiente desarrollo

de los arboles subplantados.

Maria (Calophyllum anlillanum (Jacq.)

Britton) es la mejor de las especies exoticas

probadas. (Es nativa de Puerto Rico pero

su distribution natural no abarca las Mon-
tanas de Luquillo.) Su crecimiento no es ra-

pido pero compite bien con la demas vegeta-

cion. Todavia no se sabe que tamafio alcan-

zara esta especie en las montahas. El pino

australiano {Casuarina equisctijolia Forst)

y el eucalipto {Eucalyptus robusta Smith)

crecen muy rapidamente. Ya para los tres

o cuatro anos el pino ha creado condiciones

forestales. Puede que el eucalipto nunca lo

logre pues aun en plantaciones viejas no pro-

vee sombra suficiente para matar la otra ve-

getacion. Ademas, los hallazgos en otros si-

tios (12) indican que el eucalipto es muy
susceptible a danos por los huracanes, mas
aun que el pino.

Debe continuarse la investigacion de otras

especies en cuanto a plantacion en el campo.

Entre las especies nativas el caracolillo me-
rece investigarse. Algunas exoticas que

prometen son las especies introducidas re-

cientemente de los generos Tabebuia y Ca-

suarina y el mahoe {Hibiscus elatus Sw.)

(Al final del texto en ingles aparece la

lista de nombres cientificos de las especies

mencionadas y la bibliografia mencionada

en parentesis a traves del texto.)
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Cuarta Reunion de la Comision Forested

LatinoamericGiia

La Comision Forestal Latinoamerica-

na celebro su cuarta reunion en Buenos
Aires, Argentina, entre el 16 y 23 de junio

de 1952, estando representados los siguien-

tes paises: Argentina, Brasil, Chile, Colom-
bia, Estados Unidos, Francia, Honduras,
Mejico, Paises Bajos, Paraguay, Republica

Dominicana, Uruguay y Venezuela.

Durante la primera sesion se formaron
las tres sub-comisiones siguientes: Asisten-

cia tecnica, Instituto latinoamericano y
Centros de capacitaeion y Politica forestal.

Ei grupo de Asistencia tecnica recomen-

do a los gobiernos con Misiones de la Orga-

nization para la Agricultura y la Alimenta-

cicn que asignen siempre los tecnicos na-

cionales necesarios para que se puedan ob-

tener los mejores resultados; que traten de

regionalizar los estudios locales que puedan
tratarse en forma conjunta y que se conti-

mien las becas de estudio y los centros de

ensenanza y entrenamiento.

El comite de Instituto Latinoamerica-

no de Investigaciones y Ensefianza Foresta-

ies y Cursos de Capacitaeion Forestal deci-

dio que el establecimiento de un instituto de

esa naturaleza constituye un instrumento de

dtal importancia para el estudio de los pro-

blemas forestales. Fue propuesta y acepta-

da la Universidad Nacional de los Andes en

Venezuela como sede central del Instituto.

Se considero tambien que deben establecer-

se seis centros en sitios estrategicos por su?

caraeteristicas forestales peculiares, a sa-

ber :

1) Mejico y America Central

2) Caribe

3) Andes tropicales

4) Andes mericlionales

5) Parana - Plata - Paraguay

6) Amazonia
Para esas zonas han sido ofrecidas las

?i?uientes como sedes respectivas.

1) Instituto Interamericano de Ciencias

.Agricolas en Costa Rica.

2} Estaeicn Experimental Forestal Tro-

pical en Puerto Rico.

3) Estacion Tingo Maria, Peru.

4) Universidad de Coneepeion, Chile.

La comision considero conveniente aco-

ger la rnocion de la FAO sobre la necesidad

general de capacitar tecrica y practicamen-

te al personal profesional, tecnico y admi-

nistrativo en el conocimiento de los proble-

mas forestales de caracter general o regio-

nal mediante seminarios o cursos en los pai-

ses que se determinen.

La Comision recomendo:

1) Que la FAO obtenga informacion de-

tallada acerca de los problemas forestales de

mayor importancia que puedan ser objeto de

^studio mediante curso o serninario.

2) Que las sugerencias de la FAO deben

ser estudiadas por los paises y contestadas

dentro del plazo que les fije la FAO.
3) El desarrollo de los cursos sera gra-

dual y ascendente, de acuerdo con las nosi-

hilidades materiales de que disponga la FAO.
La Sub-comision de Politica Forestal re-

comendo :

1) Que por ser de incalculable importan-

cia para la economia de los paises la divulga-

cion de las aptitudes industriales de espe-

cies cuya utilizacion esta poco difundida qc-

tualmente aconseia a los diversos gobiernos

que contribuvan al conocimiento y mayores

aplicaciones de las especies forestales autoc-

tonas oue puedan raemolazar en igualdad

de condiciones a otras indigenas o exoticas

actualmente empleadas.

2) Que se evite el despilfarro en el apro-

vechamien'i-o de procluctos forestales.

3) Que clebe autorizarse el establecimien-

to de plantas industriales forestales que si-

gan las normas tecnicas aue aseguren im

abastecimiento normal y permanente y una

produccion de elevado rendimiento y cali-

dad,

4) Que es conveniente la ordenacion v

aprovechamiento racional de los bosaues me-

diante estudios tecnicos.
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5) Que se fomenten prestamos a largo

plazo y bajo interes para obras de foresta-

cicn y reforestation.

La Comision tomo conocimiento del pro-

grama de action elaborado por la FAO para

desarrollar y descentralizar la production

mundial de pulpa y papel. Recomendo que

se facilite el intercambio y comercio de es-

pecies forestales de rapido crecimiento que

se destinen a la creation de macizos fores-

tales para la fabrication de pulpa.

La Comision recomendo al Director Ge-

neral de la FAO que se organice un solo

Congreso que tendria el doble caracter de

Quinto Congreso Forestal Mundial (que ha-

bria de celebrarse en 1954) y Congreso Fo-

restal Tropical International (que se pla-

ned para 1953) y que se celebre preferible-

mente en un pais situado en la zona tropi-

cal.

La Comision tomo conocimiento de las

gestiones realizadas conjuntamente por la

FAO y el Gobierno de Australia para orga-

nizar bajo el Programa Ampliado de Asisten-

cia Tecnica un viaje a Australia para efec-

tuar estudios sobre el genero Eucalyptus.. Es-

ta iniciativa constituye una valiosa ayuda a

los paises latinoamericanos para que sus

tecnicos adquieran un complete conocimien-

to de las posibilidades de esta especie de im-

portancia mundial.

En relation con la celebration de la Fies-

ta del Arbol en los diversos paises la Co-

mision considero que era dificil sincronizar-

la para la misma fecha en toda la America
Latina y determino que esta ceremonia de-

bia dejarse a la iniciativa nacional pero que

clebia en todos casos tratarse de irnpresionar

la opinion publica sobre el conjunto de los

problemas forestales. Recomendo que la FAO
proporcione a los paises el maximum cle in-

formation para que puedan raalizar esta fies-

ta en la forma mas eficaz posible.

En el aspecto de protection de la natura-

leza la Comision recomendo que los gobier-

nos enviasen representation de tecnicos fo-

restales a la reunion de la Union Interna-

tional para la Protection de la Naturaleza
que se reunira en Caracas, Venezuela en sep-

tiembre de 1952, para que se familiarizen

con ciertos aspectos de esos problemas.

En cuanto al tema cle estandarizacion de

la terminologia forestal, la Comision deter-

mine que el glosario ingles-espanol que se

esta preparando actualmente en la Estacion

Experimental Forestal Tropical de Rio Pie-

dras, Puerto Rico podria servir de base para

un trabajo de estandarizacion. La Comision

solicito del Gobierno de los Estados Unidos

que pusiese a la disposition de la FAO la

terminologia y definiciones de que ya dispo-

ne para someterla a la consideration de los

diversos paises y devolver despues a la Es-

tacion de Rio Piedras todos los elementos

recogidos para la preparation del proyecto

del Glosario para su posterior aprobacion de

parte de los paises latinoamericanos.

Tambien se recibio una solicitud concer-

niente a la necesidad de estandarizar la no-

menclatura comercial, las dimensiones y ca-

lidades cle la madera, que interesan espeeial-

mente los paises de la region del Plata. La
Comision solicito al Secretario Ejecutivo de

tomar contacto con los gobiernos interesados

y si el interes y las condiciones lo justifican,

organizar un Comite que se encargue del es-

tudio de esas materias.

La proxima reunion de la Comision Fo-

restal Latinoamericana tendra lugar en

1954 en el sitio y fecha que se estime con-

veniente. La delegation de Venezuela for-

mulo una invitation para que esa quinta reu-

nion se efectue en la ciudad de Merida que

sera la sede central del futuro Instituto La-

tinoamericano de Investigation y Ensefianza

Forestales.
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Ordenacidn de los Basques Higrofiticos y
Subtropicales de Misiones, Argentina

Domingo Cozzo

Argentina

El Territorio de Misiones es una de las

divisiones politicas de la Argentina. En el

existen bosques del tipo higrofitico y sub-

tropical mal explotados desde el siglo ante-

rior y que urgentemente requieren ser re-

constituidos para beneficio de las economias
nacional y local. En relation con las demas
regiones boscosas de la Argentina el area

forestal de este territorio no es grande, pe-

ro su importancia radica en las numerosas

y valiosas especies madereras que alii crecen.

En este trabajo el autor estudia una par-

te, pequena tambien, de la extensa selva con-

tinental sudaniericana y llega a algunas con-

clusiones dasanomicas de interes no solo pa-

ra Misiones sino tambien para muchas otras

regiones de caracteristicas siniilares en este

continente. Esa selva continental que se ex-

tiende al Brasil, Venezuela, Colombia, Boli-

via, Paraguay y Argentina., es una cuantio-

sa reserva de todo tipo de maderas y recur-

sos forestales. En vista de las crecientes ne-

cesidades madereras que las guerras y la in-

dustrialization han originado, los problemas

forestales de dichos paises no son ya de ex-

clusiva esfera nacional sino mundial. Las ma-
sas forestales que la componen deben ser ad-

ministradas ordenadamente y con metodo,

evitando su destruction. Habra que recons-

tituir las masas mal explotadas y ordenar

las aim virgenes, transformandolas en bos-

ques normales, homogeneos, con definition

en calidad y clase de los elementos integran-

tes. Entonces sera posible cosechar anual-

mente el solo producto de crecimiento del ca-

pital forestal, que a su vez debe conservarse

en condiciones biolcgicas propicias para que

se incremente y reproduzca naturalmente.

EL ESTADO NATURAL

Situation y Superficie

El territorio de Misiones esta situado

en el anguio NE del pais ; se halia compren-

dido entre los 239 a 28 ? de Latitud Sur y
entre 54? a 56? de Longitud Oeste. Su su-

perficie es de 29.801 kilometros cuadrados.

Graficamente constituye una lengua de

terreno reiativamente angosta (70 a 110 Km)
metida entre dos grandes rios : Parana y Uru-

guay. La longitud del territorio puede esti-

marse similar a las rutas camineras n° 12

y 14. La primera, paralela al Parana, mide
321 km., pasa por Posadas, ciudad Capital

de Misiones y termina en las cercanias de

Puerto 17 de Octubre (antes Puerto Bem-
berg) en el Norte. La segunda tiene 415 krn.

y une a Posadas con Bernardo de Yrigoyen,

una localidad en el confin NE sobre la fron-

tera con el Brasil. Sus limites politicos se

superponen generalmente con parte de los in-

ternacionaies de la Argentina, excepto en el

Sur donde se enfrenta con la provincia de

Corrientes a cuya administration politica per-

tenecia hasta fines del siglo pasado. La zo-

na bcscosa, propiamente dicha, queda rodea-

da por el Paraguay al Este y el Brasil al Nor-

te y Oeste.

Topografia

El terreno de Misiones es ondulado, a ve-

ces en forma suave y en otras ligeramente

elevado, como el centro y norte. Por la parte

media del territorio y en casi toda su longi-

tud corren las Sierras de Iman, Central y
Victoria, con una elevation promedio de 800

rnetros, las cuales van descendiendo suave-

mente por suflancos, con pocas estribaciones

bruscas, hasta los valles de los rios Parana

y Uruguay. Estos accidentes orograficos clan

origen a una gran cantidad de arroyos y pe-

quenos rios que describiendo numerosos

meandros, desembocan en uno de esos cauda-

losos rios. Fuera de esas sierras, las ondu-
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laciones son suaves, existiendo en cada ki-

lometre o kilometre y medio una pequena

elevacion roma de 20 a 40 metros (Figura

num. 1).

Suelos

Los suelos se caracterizan por pertene-

cer al tipo lateritico, faeilrnente lavable y

erosionable por las aguas de Uuvias. La ero-

sion eolica es rara, pero en cambio la ero-

sion hidriea es muy comun, en especial du

rante los intensos periodos de Uuvias torren-

ciales y en regiones desprotegidas de vege-

tacion.

La profundidacl del suelo, un clato de

suma importancia para determinar la cali-

dad y desarrollo de las plantas lenosas, va-

ria de uno a otro iugar. For lo general el

espesor del terreno varia entre 1 y 5 metros

pero llega a alcanzar hasta 25 metros, co-

mo en Loreto, Campo Grande, Obera y Cam
pina de Americo. En valles y bajuras donde

el suelo es profundo por acumulacion de aiu-

vion proveniente de laderas y cumbres ero

sionadas el bosque resulta rnas valioso, den-

so, sano y mejor desarroilado. A medida que

el terreno se eleva va disminuyendo en po-

tencialidad y empobreciendose gradualmente

hasta iiegar a zonas donde aflora la roc a

madre (melafidos y areniscas). (Vease la

figura num. 2) En estos sitios y en curnbres

y laderas con pendientes de 30 a 40 por cien-

to el sistema radicular de los arboles apenas

puede penetrar el suelo y sclo aprovaclia

hendiduras y grietas. El bosque en este caso

es esencialmente protector, de valor intangi-

ble.

Las tierras son coloradas, ricas en h;<

rro (hasta un 60%) como consecuencia de

la alteracion de los melafidos que constitu-

yen la roca madre. El suelo es una arcilla

de textura compacta y estructura granular,

cle grano pequeno, mayormente sin cantos

rodados grandes. Su cornposicion granulo-

metrica es aproximadarnente del 40 al 60' .

de arena total y el resto arcilla, sin comd-

derar las gravas (11)
;::

. Segun Angelelli (1).

hay zonas hasta con 80 7< de arcilla. En ge-

* Eo~, nume'Oi cii'cdos entre parentesis se refisren a ;a literatura

c/faad: a! final del articulo.

Fig. 1—Ruta national num. 12. Camino dc tierra sobre el meldjido en

buenas candidates de conservation. Observense las ondidaciones sua-

ves del camino. (National road 12, over mclaphyre, showing good

maintenance. Observe the smoothly undulating terrain).
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neral las caracteristicas de los suelos misic-

neros son las siguientes : arcillosos ; con ma-
teria organica (1-3%), sin calcareos, de reac-

cion netamente acida (pH 4-6) y capacidad

hidrica baja en relacion al tenor de arcilla

La quimica del suelo registra siempre un

bajo contenido de calcio debido a condiciones

propias que favorecen una fuerte lixiviacion,

originando en consecuencia una gran acidez.

De ello que exijan un intenso encalamiento

para tornados normales. El caracter ferru-

ginoso de la roca madre es el origen de su

baja capacidad hidrica, de manera que no

estan en condiciones de retener mucha agua
de las precipitaciones. Las sales soluble y
el porcentaje de fosforo soluble son tambien
reducidas por lo cual las plantas sufren d^

la falta de accesibilidad de dichos elementos

nutritivos. Tambien es escaso el contenido

en potasio. debido a la pobreza en este ele-

mento en la roca madre.

Koutche (10) cita tres tipos de suelos

Fig. 2—Cantera de meldjido en ex-

plotacion para proveer material pa-

ra la construction de un puente.

Puede apreciarse la vegetation so-

bre un suelo de reducida projundi-

dad. En las proximidcdes de la ra-

ta national num. 12 y el rio Uru-

guay. (Melaphyre quarry supply-

ing material for a bridge, near high-

way 12 and Uruguay river. Note ve-

getation growing over a very shallow

soil.)

principales para la zona de Yerbal Viejo, en

la colonia fiscal del mismo nombre: (1) sue-

los de primera calidad, profundos (2-4 me-

tros) en terrenos pianos o poco inclinados;

(2) suelos de segunda calidad, de profundidad

menor, e inclinacion perceptible del terreno

y (3) suelos de tercera calidad. pedregosos,

de pendientes de 35-45 por ciento o mas. En
el primer tipo el bosque esta bien desarrolla-

do y denso ; en el segundo el bosque aunque
productivo, es menos rico que el anterior y
mas ampliamente extendido y comun en esa

region.

Clima

El clima es subtropical, calido, aunque no

extremadamente. Datos correspondientes a

la Estacion Climatologica de Posadas regis-

tran una temperatura media anual de 21,1°C

para un periodo de 10 anos; en verano la

media es de 26°C y en invierno la media

baja a 16 9C. Los valores mas significativos,

sin embargo, estan dados por las maximas
y minimas absolutas : en verano se registran

hasta 42° y en invierno suelen experimentar-

se heladas de -295' y -6Q
, estas ultimas en las

zonas de mayor elevacion, donde como re-

fieren Ragonese y Castiglioni (14) se pro-

ducen hasta nevadas en el area Araucaria

cngustijolia (en San Antonio, B. de Irigo-

yen. etc.). Comunmente se registran heladas

entre fines de junio y principios de agosto.

Informaciones suministradas por la Adminis-
tracion General de Parques Nacionales y Tu-
rismo ofrecen los siguientes registros para
Puerto Rico Iguazu, durante el ano 1949:

Mes Maximas absolutas Minimas absolutas

9C 9C

Enero 38 17

Febrsro 35 7<?5'

Marzo 34 19

Abril 32 7?5'

Mayo 30 0<?

Junio 27 10

Julio 28 2

Agosto 30 5

Septiember 31 5

Octubre 31 9

Noviembre 36 5

Diciembre 37 12



148 Caribbean Forester

Estos datos revelan un hecho dificil de

suponer de antemano: la maxima absoluta

para esta zona no supera los 389
. La ampli-

tud termica oscila entre 159 y 309
. La difu-

sion del conocimiento de esas maximas esti-

vales ha permitido, entre otras cosas, que la

epoca de turismo hasta la famosas catar :.tas

del no Iguazu, una de las mas grandij.;as

del mundo, se prolongue durante todo el ve-

rano ; antes, en la suposicion de que el verano

era excesivamente caluroso muy pocas per-

sonas se dirigian alii despues de octubre.

Hoy en cambio el hotel existente frente a

las cataratas continua sus actividades duran-

te toda la estacion estival.

Hay que anadir que se i-egistra una gran

variacion termica entre las horas del dia y

la noche, muy importante por facilitar la vi-

da del hombre. La humedad ej siempre ele-

vada en todos los meses del ano; en Posadas

no baja de 70°. El cielo por lo ccmun es se-

midespejado, produciendose asi una fucrte

irradiacion solar.

Las precipitaciones pluviales son abun-

dantes, particularizandose en ciertos perio-

dos del ano. Es la primavera (octubre) se

registra una epoca de fuertes Uuvias coin-

cidiendo con el auge de la vegetacion. En el

verano suele Hover bastante aunque menos

que en la estacion anterior y a veces ocu-

rren periodos de sequia. El invierno es \p.

estacion menos lluviosa y critica. El otono

en cambio resulta la epoca de mayor inten-

sidad y frecuencia de las precipitaciones. Las

isoyetas van aumentando su rnarca hacia 'a

parte norte del territorio, en coincidencia con

la mayor altitud del terreno y espesura de

la selva; en Posadas es de 1.600 mm., pero

en San Pedro ya es de 1.900 mm., existiendo

lugares con registros superiores a 2.000 mm.
Los periodos secos resultan esporadicos en

la zona fronteriza con el Brasil. Del registro

de Observaciones Pluviometricas de la Admi-
nistracion General de Parques Nacionales y
Turismo hemos tornado los siguientes datos,

correspondientes a Puerto Iguazu:

Mes

Precipitacion

1949 1950

mm. mm.

Enero 71,8 136,9
Febrero 149,6 207,4
Marzo 251,1 247,8
Abril 93,1 106,8
Mayo 161.9 187,7
Junio 171,1 129,9
Julio 13,5 11,6
Agosto 72,8 Sin datos
Septie?nbre 138,3
Octubie 55,2
Noviembre 37,2

>' ti

Dieiembre 144,4

TOTAL 1360,0

Vemos que marzo constituyo un mes ex-

traordinariamente lluvioso
;
julio en cambio

fue el mas seco, no alcanzanclo siquiera 15

mm. Puede decirse que la primavera, vera-

no y otono son estaciones de lluvias mien-

tras que el invierno en cambio es seco. Los

mismos datos nos permiten conocer que en

julio se registran hasta mas de 20 dias se-

guidos sin precipitaciones. A veces tambien

en mayo y junio ocurren periodos de sequia,

pero suelen ser interrumpidos esos periodos

por cortas y bruscas lluvias torrcnciales, que

cn pocas horas determinan elevados regis-

tros. El ingeniero C. Camberos en un infor-

me elevado a la Direccion de Suelos y Agro-

tecnia manifestaba que en solo un lapso no

mayor de 48 horas se habian producido pre-

cipitaciones de 300 mm. con una intensidad

horaria arriba de 50 mm. En Loreto, cerca

de San Ignacio, la intensidad puede a veces

ser superior a 75 mm. La frecuencia e in-

tensidad de las lluvias actuan sobre el pro-

ceso erosivo y el lavado de las tierras misio-

neras con terribles resultados. Las lluvias

suelen coincidir con las epocas de laboreo y
siembra de los campos y ademas las practi-

cas culturales usuales alii, no son las con-

venientes para el terreno ondulado del terri-

torio. El agua de superficie (rios y arroyos";

es abundante, no constituyendo un proble-

ma el riego de plantaciones y viveros. Los
cursos de agua tienen suficiente volumen to-

do el ano y el liquido es muy poco minerali-

zado. El agua potable es facil de obtener,
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haciendo pozos de poca profundidad o direc-

tamente de los mismos cursos superficiales.

Los vientos no son fuertes y apenas si

pasan de una ventolina (2-6 km. por hora).

Por esta razon los aclareos intensos no hacen

peligrar la existencia de los arboles que que-

dan al descubierto, libres de la proteccion de

sus vecinos recien abatidos.

EL ESTADO ECONOMICO

Propicdad

Tres cuartas partes de las tierras de Mi-

siones pertenecen a particulares o a gran-

des empresas. Esas propiedades particulares

gozan de una situacion privilegiada. Son

grandes lotes rectangulares, con su frente

sobre uno de los grandes rlos (Parana o

Uruguay) y abarcan parte de las regiones

mas ricas en bosque.

El Estado aun conserva unas 737.000

hectareas que constituyen las llamadas "Co-

lonias Fiscales'*. Contrario a la parte de pro-

piedad particular la situacion de esas colo-

nias no es comoda para una explotacion eco-

nomica porque estan situadas en el centro

del territorio en la zona montafiosa central

y alejadas de los rios navegables.

Las colonias fiscales mas importantes de

norte a sur son: Manuel Belgrano, San Pe-

dro. Aristobulo del Valle. y Yerbal Viejo

(vease la fig. Num. 3). Luego sigue una

cantidad de pequeiias colonias justo en el

borde del nacimiento de la selva y limitando

con la parte mas desarbolada del territorio.

La colonia mas importante desde el punto

de vista forestal es Manuel Belgrano, situa-

da en el vertice Nordeste. Aun le quedan
grandes bosques poco tocados por el hombre.

en particular las asociaciones de pino Para-

na. En el extremo noroeste, en el angulo que

forman los rios Iguazu y Parana existe una

superficie de 75.000 hectareas adquirida por

el Gobierno a principios de siglo de los Srs.

Errecarreborde y destinada a formar un par-

que nacional en sus dos terceras partes, de-

jando el resto, hacia el sur, para constituir

una colonia militar. Asi se formo el Parque

Nacional del Iguazu que posee bosques en

gran parte ya expiotados por sus anteriores

propietarios. En la actualidad ha sido divi-

dido en tres areas para los fines de admi-

nistracion forestal y parquista: (a) intan-

gible (sobre el Iguazu superior) que es la

de mayor extension, (b) recreativa (sobre el

Iguazu inferior y las cataratas del mismo
nombre) y (c) de explotacion, esta ultima

constituyendo una angosta franja que arran-

ca de Puerto Iguazu.

Poblacion

El habitante nativo o criollo misionero no

predomina en su poblacion. Sin embargo, es

comun la influencia de gente de los paises

limitrofes. De ello resulta que los hacheros

y peones son con frecuencia paraguayos y
brasilehos.

LOS BOSQUES

Area y distribution

La zona mas cubierta por bosques se ex-

tiende desde el centro del territorio hacia los

limites con el Brasil. Hoy puede decirse que

la selva comienza a la altura de la localidad

de San Ignacio y Obera, luego de experimen-

tal' la intensa explotacion de obrajeros y yer-

bateros. Esta zona coincide con la parte

mas elevada del territorio. ocupado por las

sierras Central y Victoria.

Composition

El bosque es subtropical, cerrado, peren-

nifolio, higrofitico, casi siempre genesper-

matico y sciadofilo. El estrato superior po-

see un vuelo de 30-40 metros, con varios

estratos arboreos intermedios de especies

sombrivagas o con arboles dominados. En
los estratos inferiores hay lianas, epifitas y

helechos, con frecuencia en abundancia. que

obligan casi siempre a usar el machete para
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Fig. 3—Distribution dc las "colonias fiscales" en Misiones. (Distribution of the "colonias fiscales" at Misiones)
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abrirse paso. Son masas hiperdasicas. es de- En el interior de esta selva y tambien
cir de espesura excesiva (8). (Veanse las i'uera de la misma (como se comprueba yen-
figs. 4 y 5.) do desde Posadas hasta Santa Ana) existen

3?.

Fig. 4—Campamento de una comision cientifica cn el interior de un bos-

quc que fuera ya explotado. Estd ubicado a 24 km. al cste del Puerto

17 de Octubre. I Scientific expedition camp in a forest previously exploit-

ed, 14 miles cast of 17 de Octubre Pass.)

zonas sin bosques, solo cubiertas por vege-

tacion baja y arbustos. Estos claros o

"abras". tambien llamados "campinas" o

simplemente "campos" pueden poseer una
gran extension, dando su nombre a varias

localidades vecinas. Estas campinas no de-

ben confundirse con los campos "rozados" en

el interior de la selva, que los colonos agri-

cultores producen por medio del incendio o

el descortezamiento anular ("capado") de los

arboles. Luego de algunos afios de utiliza-

cion en cultivos diversos y una vez exhaus-

ta la capa superficial fertil y humosa del

suelo, estos campos son abandonados. En-

tonces se instala alii una vegetacion lujurio-

sa distinta a la primitiva. Esas partes de-

sarboladas o casi asi cambian de nombre y

se denominan ahora 'capueras". La accion

evolucionante de la naturaleza desemboca

nuevamente, luego de muchos anos (80-150)

Fig. 5—Rio Uruguay, no navegable

por las "correderas" aflorantes. En
sus orillas la tupida pared del bos-

que. ( Uruguay river, unnavigablc

here due to rock outcrops. Dense

forest along its margins.)
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en un tipo de vegetacion que puede entonces

ser similar a la original, de antes del rozado.

La selva cubre un 80 por ciento de la

superficie total de Misiones y es rica en es-

pecies arboreas, pero la composicion resulta

poco variable entre las diversas regiones

del territorio.

Las especies que suelen formar el vuelo

arboreo de los bosques misioneros son

:

Alecrin, Holocalyx balance Micheli

Anchico bianco, Pithcccllobium hasslcri Chcd.

Anchico Colorado, Piptadenia rigida Benth.

Cancharana, Cabralea oblongijoliola DC.

Canelon, Rapanca lorentziana Mez.

Cambo-ata, Matayba elcagnoides Radlk.

Canela do viado, Helictta cuspidata (Engl.)

Chod. et Hassl.

Canela do breyo, Machaerium stipitatum

(D.) Vog.

Carne de vaca, Styrax leprosum H. ct A.

Cariafisto, Pcltophorum dubium (Spreng)

Taub.

Caroba, Jaccranda semiserrata Chan.

Catigua, Trichilia caiigua A. Juss.

Grapia, Apuleia leiocarpa (Vog.) Macbr.

Guaica, Ocotca sp.

Guatambu amarillo. Aspidospcrma sp.

Guatambu bianco, Bclfourodcndron riedclia-

n itm (Engl.) Engl.

Guazatumba, Banara bcrnardinensis Briq.

Cedro, Ccdrela jissilis Veil. var. macrocarpa

DC.

Guayabi. Patagonula amerlcana L.

Ibira-pere, Apuleia leiocarpa (Vog.) Macbr.

Incienso, Myrocarpus frondosus Fr. Allen

Inga, Inga sp.

Lapacho, Tabebnia ipe (Mart.) Standley

Laureles, Nectandra spp.

Luro bianco, Bastardiopsis densiflora (H. et

A.) Hassl.

Loro negro. Cordia trkhotoma (Arrab.)

Johnst.

Maria preta, Diatenopteryx sorbifolia Radlk.

Marmelero, Ruprcc/itia polystachya Gris.

Palo rosa. Aspidospcrma polyneuron Mull.

Arg.

Persiguero. Primus subcoriacea (Chod et

Hassl.) Koehne

Peteribi, Cordia trkhotoma (Arrab) Johnst.

Pino Parana, Araucaria angustijolia (Bert.)

O. K.

Rabo de Macaco. Lonchocdrpus spp.

Seibo. Erythrina jalcata Bent.

Sota caballo. Luchca divaricata Mart.

Timbo Colorado, Enterolobium contortisili-

quum (Veil.) Morong.

Verba mate. Ilex paraguariensis St. Hil.

Vasuriha. Chrysophyllum margina'um

En recuentos realizados en parcelas siem-

pre se registro un numero elevado de espe-

cies por unidad de superficie pero la fre-

cuencia de individuos de cada una de ellas es

muy baja en relacion con la densidad de la

maca. En las t'ormaciones misioneras no se

verifica en forma notable un predominio de

ninguna especie en particular, a excepcion

del pino Parana en su zona de dispersion. En
un inventario fitosociologico ejecutado por

Ragonese y Castiglioni (14) en las proximi-

dades de San Antonio, dentro de un denso

maciso de "pino Parana" (que para el caso

podria considerarse casi como una consocia-

cion relativamente pura de esta planta) se

contaron 32 especies distintas de los estratos

arboreos y arbustivos, para una superficie

de un cuarto de Ha. La cantidad de pinos

resultante para una Ha., calculada segun ese

censo, fue de 48 ejemplares. Esta elevada

densidad para una sola especie es ocasional,

en particular tratandose de arboles de "ley"

(menos comunes pero de mas valor). Algu-
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nas veces se hallan pequeiias areas o masas
puras de *4 a V2 Ha. i. e. "palo de rosa" en

el Parque del Iguazu (vease la fig 6), pero

la asociacion de pino Parana es mas tipica,

a veces bastante pura. constituyendo maci-

zos densos en distintas localidades del extre-

mo septentrional, desde San Pedro hacia 21

Xorte y Oeste. (Veanse las Figuras 7 y 8).

Devoto y Rotkugel (2) en recuentos rea-

lizados en el Parque Nacional de Iguazu ha-

llaron gran densidad de "cedros". escasez de

"inciensos" y pocos "lapachos", e informa-

ron que los ejemplares explotables de cual-

quiera de las especies alii existentes eran en

total 16 2 por H. En donde habia un verbal

natural {Ilex paraguaricnsis St. Hil.) y que ade-

mas incluia un banado. los mismos autores

inventariaron 27 especies en parcela de una

Ha., en su mayoria arboles de 20 cm. de dia-

metro. La especie mas frecuente era "sota

caballo" con un total de 24 ejemplares. En
otra parcela de 10 Has. encontraron 80 es-

pecies con un total de 2.330 pies, siendo las

mas comunes ' guatambu bianco." "rabo de

macaco." "laurel negro," y "cancharana."

La busqueda y senalamiento de areas

bien definidas por su composicion y constan-

cia de especies tiene gran importancia en or-

denacion forestal, para determinar los rodales

y la eleccion de las especies.

Resumiendo la flora lenosa de Misiones.

puede manifestarse lo siguiente : hay un ele-

vado numero de especies, muy mezcladas y
con escasa constancia. Las masas son mul-

tietaneas. constituidas por ai'boles de

muy diversas clases de edades. Las es-

pecies consideradas de menor valor co-

mercial (de fuste reducido o de madera
no estimada en la actualidad) son las

que tienen mayor frecuencia. debido a

la eliminacion de las mas valiosas. Las

especies llamadas de "ley" resultan me-
nos comunes, a la vez que esporadicas e

irregularmente distribuidas.

Fig. 6—Arbol aislado de "palo rosa" (Aspidosperma

polyneuron) en el borde de una picada. Tiene 70

cm. de didmetro y 28 metros de altura. Parque Xa-

cional del Iguazu. (Isolated "palo rosa" (Aspidos-

perma polyneuron) 70 cm. in diameter and 84 feet

high at Iguazu Xational Park.)

Fig. 7—EjCinplar aislado de pino

Parana (Araucaria angustifolia)

viendosc al jondo un pincr mas 0

menos Puro. Ruta num. 14.

I Isolated Parana pine (Araucaria

angustifolia). At the background

a more or less pure pine forest, road

no. 14.)
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Fig. 8—Superficie ocupada por los bosques dc Misiones. La parte rayada corresponde a la distribution geo-

grdjica del pino Parana segiin Ragoncsc y Castiglioni (14). (Distribution of the forests of Misiones.

Parallel lines indicate areas of distribution of Parana pine (14).
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Las caracteristicas ecologicas se intensifi-

can a medida que se avanza hacia el norte

del territorio. La temperatura y las precipi-

taciones aumentan, el terreno se eleva pro-

gresivamente y se vuelve mas ondulado. En
correlacion, hay un acrecentamiento de la

espesura de la vegetacion con motivo de con-

tar con suelos mas profundos y ricos en hu-

mus. Sin embargo, debido al mayor' declive

y a la frecuencia de las torrenciales llu-

vias, aumenta la erosion hidrica. El agua
proveniente de las lluvias no es desaguada
ni absorbida totalmente por la tierra y el

exceso corre libremente por las laderas

hasta dar en un bajo o un curso de agua,

arrastrando consigo los valiosos elementos

nutritivos del suelo.

ORDENACION FORESTAL

La ordenacion forestal o dasocracia es la

parte de la dasonomia que busca la renta

mayor anual y constante dentro de la especie,

metodo de beneficio y turno que se hubiere

adoptado (12) y es la consecuencia de la da-

sotomia (arte de cortar mejorando y de cor-

tar reproduciendo) y de la selvicultura (tec-

nicas de repoblacion. fuera de la natural o

espontanea). Los bosques, a excepcion de

los sobremaduros y sin reproduccion natural,

estan en continuo crecimiento. La ordena-

cion busca cortar en forma lo mas igual po-

sible el volumen de madera generado en pe-

riodos de tiempo tambien iguales. Como no

puede retirarse de cada arbol el volumen de

madera formado en uno de esos periodos, la

masa forestal se divide en tantas partes co-

mo anos de duracion tenga el capital fores-

tal, calculado hasta el momento de su repro-

duccion. Cada porcion en cantidad y calidad

representa el crecimiento total de la masa
en igual periodo de tiempo. De este modo
al cortar todos los anos una de estas partes

o tramos, segun un orden por clases de edad

de los arboles, se logra cosechar el interes

que el bosque en total produce, pero sin to-

car el resto de la masa que continua crecien-

do hasta alcanzar su termino optimo de cor-

tabilidad.

Los tramos sometidos a cortas de mejo-

ra o de explotacion. van perdiendo el arbolado

que constituyo en un periodo la renta de todo

el bosque, y en su lugar se origina uno nue-

vo. Terminados de cortar los tramos o afec-

taciones, se reinicia el ciclo, volviendo al pri-

mero de los tramos explotados, donde nue-

vamente el bosque estara presto para comen-

zar su periodo de cortabilidad.

Todos estos estudios y calculos tendien-

tes a obtener una renta equivalente y anual

se pueden ejecutar sin mayor riesgo en bos-

ques normales, con espesura homogenea, sea

por las especies componentes o por las cla-

ses de edad o de diametro de los pies que las

integran. Ademas, la dasocracia busca no so-

lo ese beneficio anual, sino su aumento, me-
jorando las condiciones biologicas de creci-

miento y las economicas de produccion del

capital forestal.

En cada bosque, para recoger la renta y
conservar el capital, se aplican los distintos

tipos e intensidades de cortas complementa-

das con algunas medidas selviculturales (pre-

paracion de la "cama" para las semillas, eli-

minacion de "marras" con ejemplares trans-

plantados. poda de ramas, etc.).

Los metodos de tratamiento (que son va-

ries) estan reunidos en dos regimenes prin-

cipales (tambien llamados metodos de bene-

ficio) : el de tallar (o monte bajo) y el de

fustar (oquedal o monte alto) de acuerdo con

sus normas de reproduccion y el tipo de

producto a cosechar. Para aplicar un metodo

de tratamiento es imprescindible el estudio

previo de las condiciones bioecologicas del

bosque en cuestion, con trabajos de campa-

na seguidos por una recapitulacion, planeo

y conclusiones en el gabinete. La labor de

campana esta dedicada a levantar el inven-

tario de la masa, que de una manera gene-

ral puede referirse a una Memoria de Reco-

nocimiento (12). En el inventario se estable-

cen los rodales por tipo y situacidn, los cuales

reunidos convenientemente originan los cuar-

teles de corta y permiten elegir el metodo

de beneficio, determinar el turno de explo-

tacion con sus periodos y tramos y el de la

cortabilidad. Finalmente conocida la posibi-

lidad ( cantidad de masa que podra cortarse

en cada tramo anual) se establece el metodo
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de beneficio aconsejado, con un plan de cor-

tas periodicas.

Al bosque de Misiones, por ser heteroge-

neo e irregular, no puede aplicarsele actual-

mente ningun metodo de ordenacion, de nor-

mas rigidas. En las masas forestales es di-

ficil conocer la existencia de clases definidas

de edad, ni determinar la cortabilidad, por-

que la mezcla de gran numero de espe2ies

con distintas condiciones y rapidez de creci-

miento no permite obtener la uniformidad

que es fundamento de todo metodo clasico

dasocratico.

El primer paso a seguir seria confeccio-

nar un piano general mediante trabajo da

campana, sobre los mismos macizos que so

desean ordenar. En ese piano se senalariau

los rodales (toda parte del monte diferencia-

da de las contiguas por la especie que forma
su vuelo, por la edad de los arboles, por su

calidad o por su estado). Pero en Misiones

la determinacion de los rodales mas que por

la especie, se debe realizar teniendo en cuen-

ta la calidad, que es consecuencia de una es-

pesura optima y de la uniformidad en las

clases de edades de los pies. Las masas re-

lativamente puras, aunque de pequena exten-

sion, deben ser consideradas en primer ter-

mino cuando se decida el plan de rejuveneci-

miento (vease mas adelante), pues se presu-

me que alii existen las condiciones bioecolo-

gicas mas favorables para la especie constt-

tuyente y en consecuencia para la mejor re-

poblacion natural del bosque.

Luego viene la descripcion de cada uno de

los rodales, que incluye las especies de su

vuelo, situacion topografica, exposicion, esta-

do, calidad, volumen y demas. Con estos da-

tes y los de arboles tipos cle seleccionados,

se establecen la cortabilidad optima y la cor-

tabilidad tecnica, siendo la ultima la prefe-

rida. La parte final consiste en la determi-

nacion del turno de explotacion. Los calcu-

los dasonomicos juegan aqui un rol de impor-

tancia y deben ser realizados con cuidado y

repetidamente ; ellos sirven de fundamento
para las conclusiones posteriores y cualquier

error puede influir sobre estas.

Finalmente se determinaran los cuarteles

de corta que constituyen la unidad dasono-

mica : es la parte del monte donde resulta

posible practicar tantas cortas como ani)3

comprende el turno, siendo cada rodal com-
ponente por lo menos un termino de ellas.

Los cuarteles de corta se forman por la agru-

pacion de los rodales que presentan carae-

teres de semejanza.

Es obvio que la ordenacion debe ser coh-

ducida en forma tal que con el tiempo pueda

constituir masas relativamente puras o por

lo menos de tres a cuatro especies de cavac-

teristicas similares, con pies de iguales cla-

ses por rodal. Es decir, que los macizos fo-

restales deben transformarse en bosques n'or-

males, para entonces recien aplicar un me-

todo de ordenacion. Esta transformacion de-

mandara un periodo largo de tiempo, el cual

puede aprovecharse para examinar y expe-

rimental- en pequenas areas los metodos de

ordenacion que se estimen mas apropiados,

estudiando sus dificultades y posibilidades

y observando como se conducen las masas
con esos tratamientos. Esto permitira sena-

lar el itinerario a seguir una vez que termi-

ne el plan de transformacion y se tengan

bosques relativamente normales.

El concepto de tala rasa como medida

drastica para restaurar el bosque con una

posterior siembra o plantacion, debe descar-

tarse. En efecto, eliminado el ambiente fo-

restal y las especies edificadoras propias del

climax, se produce la inevitable invasion de

gramineas y malezas diversas. Descubierto

el suelo, es improbable que se logre restau-

rar un nuevo bosque de las condiciones de-

seadas. El sol, el viento y las lluvias casti-

garan las tierras poco cubiertas, las que no

tardaran en perder su fertilidad y el espe-

cial ambiente forestal. Entonces dificilmen-

te volveran a arraigar las plantas arboreas

selectas, generalmente delicadas. Los ejem-

plos en bosques tropicales del Caribe, Africa

y Madagascar, son bastante aleccionadores.

Coincidimos con Fontana (5), forestal ve-

nezolano, quien en relacion con la ordena-

cion de los bosques tropofilos y umbrofilos
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pluviales tropicales (semej antes a los de Mi-
siones) llega a la conclusion de que en ellos

corresponde aplicar el metodo de ordenar trans-

formando. Se empieza con un turno de trans-

formation previo al turno definitivo y cla-

sico en todos los metodos comunes de orde-

nacion. Este metodo es inicialmente el mas
adecuado para los bosques tropicales. porque
a la par de permitir una explotacion contro-

lada que provee productos para pagar los

gastos derivados de la implantation del me-
todo, va paulatinamente organizando. sobre

nuevas bases y mediante cortas de mejoras,

la constitution de las masas hasta implantar

al final, las medidas propias de una clasica

ordenacion y establecer su cortabilidad. los

turnos de corta y su maxima posibilidad

anual. El rejuvenecimiento controlado es la

meta de este metodo. Segun Fontana y para

estos bosques. la duration del turno de trans-

formation puede ser de 60 a 90 anos. de

acuerdo con las condiciones silvicolas de las

especies elegidas para conservar en el nuevo
bosque. el destino de su production y el am-
biente forestal existente. En cambio. el tur-

no definitivo suele durar algo mas: hasta

150 anos.

Segun Fontana (5) transformar significa

seguir un camino paralelo al de un plan da-

socratico comun. Es decir. division de la ma-
sa en cuarteles mediante la determination y

agrupacion de tramos y subtramos y confec-

tion de planes especiales (2-3) de cortas de

mejoras para cada periodo de 20-30 anos en

que se divide el turno de transformation.

Lo mas importante es describir e iniciar el

primer plan especial de cortas, el que deman-
da los 8-10 primeros anos del turno de trans-

formation. Ello servira para acumular pre-

ciosos datos que habran de corregir el pro-

grama de las cortas posteriores y determinar

las mejores normas para la conduction del

bosque.

La ordenacion forestal de la selva mi-

sionera debe comenzarse haciendo un inven-

tario general de cada una de las masas que

la componen, para conocer las especies inte-

grates, estado y calidad de la vegetation,

relation con las condiciones orograficas y

vias de comunicaciones. De esta manera pue-

den seleccionarse las masas que por su natu-

raleza. homogeneidad y distribution sean sus-

ceptibles de un estudio mas intenso en cam-
pana. con vista a iniciar con ellas el plan

de ordenacion. Elegidas las masas y estudia-

das sus caracteristicas. se determinan y des-

criben los posible rodales existentes. cuya

reunion originara los cuarteles de coi'ta. a

dividirse entre tantos tramos como anos ten-

ga el turno de explotacion. Para ello se co-

mienza por calcular el volumen descartando

los arboles jovenes y tambien. si se desea. a

los sobremaduros que en estos bosques sue-

len estar afectados de enfermedades no vi-

sibles al exterior. A este calculo de existen-

cias se le adiciona el crecimiento de la masa
durante la mitad del turno. todo lo cual di-

vidido por el numero total de anos del turno.

origina la posibilidad. utilizando para este

calculo una de las varias formulas creadas al

efecto.

Obtenida la posibilidad. se establece el

plan inicial de cortas para el primer plan es-

pecial. En nuestro caso. con el fin de facili-

tar la aplicacion del metodo conviene consi-

derar como unidad dasocratica. no a un cuar-

tel de corta. sino a la reunion de 2-4 cuarte-

les, en lo posible de gran similitud, que com-

pondrian entonces una seccion de ordena-

miento. En esta forma un mismo turno de

transformacion y un solo plan de cortas se

aplicaran a la seccion de ordenamiento y no

a cada cuartel por separado. Asi se facilita

el trabajo.

Por ultimo conviene senalar que estas nor-

mas de ordenamiento deben aplicarse rigida-

mente en terrenos de pendiente. Los bos-

ques situados en laderas de mas de 15 por

ciento de inclinacion y con riesgo continuo

de erosion es aconsejable declararlos intan-

gibles, prohibiendo en forma total su tala.

En los que crecen sobre suelos profundos,

bajos. ricos y no erosionables. la inflexibili-

dad de cualquier plan puede aflojarse por-

que estan en condiciones de soportar mejor

la tala, aunque evitando llegar a la "mata-

rrasa" por los inconvenientes senalados.
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Metodo de Benejicio

Se supone que el regimen a adoptarse se-

ra el de monte alto (fustar) considerando el

tipo de producto a extraer y si es el Fisco

el propietario de estos monies, la obtencion

de lena, principal material que se recoje en

el otro metodo (tallar o monte bajo) no cons-

tituye un problema en Misiones, donde en

cambio se pueden utilizar los desechos de ela-

boracion y los productos secundarios prove-

nientes de las cortas de mejoras, que en abun-

dancia se logran alii. En cambio se deben

cultivar rnaderas para los mercados lejanos,

en piezas de gran diametro, destinadas a

particulares aplicaciones, como construccion

de embarcaciones, puentes, muelles, etc. El

Estado puede mantener el capital forestal

en turnos largos de explotacion, indispensa-

bles para recoger ejemplares de gran dia-

metro.

El regimen de tallar es mas conveniente

en las masas constituidas por especies de ra-

pido crecimiento y cuya madera es apta part)

pasta de papel, cajoneria y aplicaciones me-
nores. Pero una condicion fundamental de

este regimen es que dichas especies recepen

con facilidad una vez cortado su tallo princi-

pal o emitan vastagos por medio de raices

gemiferas. Si bien en algunas especies ar-

boreas que crecen en Misiones ya se sabe de

una u otra de estas cualidades ('guatam-

bu," "nandipa," "laureles," "rabos de maca-
co," "viraro," etc.) su comportamiento bajo

un tratamiento definitivo y energico, en rea-

lidad se desconoce y entonces sus posibilida-

des actuales se diluyen. En estos casos es

aconsejable experimentar al menos en peque-

nas masas y bajo las condiciones cle un meto-

do de ordenacion.

Election de Especies

Hemos senalado en capitulos anteriores

las principales especies que habitan estos

bosques, destacando las de importancia eo-

mercial. Como norma en la eleccion de es-

pecies, al ejecutar el rejuvenecimiento y nor-

malizar el bosque, es obvio que conviene re-

poblar con las que actualmente son de ma-

yor categoria comercial: "cedro," "pino," "in-
cienso," "lapacho," "guatambu bianco," etc.
Pero el descarte o eliminacion de especies
fundandose en una falta momentanea de in-

teres por parte de los compradores, no es
aconsejable. Muchas rnaderas que antes no
se utilizaban o no se conocian, son hoy ob-
jeto de un t'uerte comercio, motivado por di-

ferentes condiciones del mercado comprador
y al mejor conocimiento de sus cualidades
tecnologicas. Asi ocurrio con el "guatambu
bianco," la "grapia," la "cancharana," que
hace 10-15 anos atras resultaban desconoei-
das en el pais. La ausencia de informacion,
sobre estas rnaderas o inadecuados metodos
de corta, secado y conservacion, constituyen
en realidad fallas tecnicas no inherentes a la

especie en si. Probablemente por estas ra-

zones se dificulto la difusion de las mismas
antes de ahora. Es razonable esperar un fu-

turo aprovechamiento en determinadas apli-

caciones industrials de muchas de las espe
cies poco conocidas hoy dia. El rumbo que
deben seguir las investigaciones tecnologicas

de nuestras rnaderas es entonces el de pro-

curarles el destino mas apropiado y racional

de acuerdo con sus propiedades, en particu

lar aquellas del tipo duro o extraduro. Tra-

tar en cambio de convertirlas en simple^

substitutas de las importadas, es transfcr-

mar en un problema de competencia y opor-

tunidad lo que debe ser estable y durarero.

Ademas es aconsejable que las pocas espe-

cies de madera blanda sean objeto de un es-

tudio detenido, para conocer sus caracteris-

ticas biologicas y fenologicas ; puede que sean

buenos candidatos para la repoblacion del

bosque.

Existe otro problema muy importante re-

lacionado con la convivencia interespecifica

en las rnasas forestales. Son numerosos los

ejemplos de especies que no prosperan o vi-

ven mal, alejadas de otras con las cuales se

asocian por razones edaficas, luminicas o nu-

tritivas. Nuestra falta casi absoluta de dato.-

sobre el comportamiento de las esencias mi-

sioneras nos impide saber si, por ejemplo, el

"cedro" esta necesitado de una o mas espe-

cies comunmente asociadas con el, aunque

sean de escaso valor comercial. Esta indis-
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pensable convivencia explicaria en cierto mo-
do el hecho de existir muy raramente bosque-

cillos puros integrados por ejemplares de una
misma especie.

Las siguientes especies nos parecen debsn

ser conservadas y multiolicadas porque sus

maderas "'a priori" parecen buenas:

Anchico bianco

Anchico Colorado

Cancharana

Canela do breyo

Cafiafisto

Caroba

Canelon

Camboata
Cedro

Grapia

Guaica

Guatambu amarillo

Guatambu bianco

Guayibi

Ibira-pere

Incienso

Lapacho
Laureles

Loro negro

Marmelero
Palo rosa

Feteribi

Pino

Rabo de macaco

Sota caballo

Timbo Colorado

Vasurina

Casi todas tienen madera de liviana a

semipesada y muy pocas son duras a muy
duras. En general estas maderas son apro-

piadas para carpinteria de obra y muebleria.

Las siguientes especies pueden dedicarse a

carpinteria de obra como puertas. veiitanas

pisos, zocalos, escaleras y vigas:

Anchico Colorado

Cafiafisto

Grapia

Guatambu amarillo

Ibira-pere

Incienso

Lapachos
Marmelero

Las siguientes especies son utiles para

la fabricacion de laminados:

Anchico bianco

Cancharana
Canelon

Canela do breyo

Caroba

Grapia

Guaica

Guayaibi

Guatambu bianco

Laureles

Loros

Marmelero
Peteribi

Pino

Rabo de macaco
Sota caballo

Timbo Colorado

Vasurina

El "guatambu amarillo" y el "paio ro-

sa*' convenientemente ablandados pueden
utilizarse con provecho para terciados, en

particular el segundo, cuyas zonas rosadas

le confieren gran vistosidad. Las especies de

"canelon" con sus lehos jaspeados o florea-

dos. pueden resultar un material precioso

para muebles y laminados. El "timbo Colo-

rado" o tambien llamado "falso cedro" sui

tituye a este ultimo en muchas de las apli-

caciones ligeras: jugueteria, terciados, re-

vestimientos y cajas para cigarros. La "can-

charana," mas rosada que el "cedro" tiene

en muebleria tantas posibilidades come es-

te. La "caroba" los "rabos de macaco" "an-

chico bianco," ''marmelero," "vasurina,"

"guayaibi," y "canelas" ofrecen atractivo ve-

teado en sus caras longitudinales por la dis-

posicion de los poros, la distribucion del pa-

renquima vertical o la direccion de los de-

mas elementos lehosos, como es el caso del

"marmelero." Las maderas de los "laureles"

y "loros" son de por si atractivas y ademas
se asemejan a la de los "nogales". Es muy
posible que muchas de estas especies de Mi-

siones esten siendo utilizadas ya por los ase-

rraderos y fabricas de madera laminada. en-

cubierta con nombres supuestos o mezcladas

con las de mayor precio.

Maderas muy duras como "alecrra" y
'urunday," que suelen abundar en Misicnes.

deben ser multipiicadas de acuerdo con la ra-

pidez de crecimiento que demuestren poseer

en viveros o en las masas donde predominen.

El Rejuvenecimiento

Hemos referido la necesidad de respetar

en el plan de ordenacion y transformacion de

los bosques misioneros, a muchas de las es-

pecies que al presente tienen uso restringi-

do, pero que consideramos de amplias po-

sibilidades futuras. El plan de transforma-

cion, previo al definitivo de la clasica orde-

nacion, reconoce como meta final el rejuvene-

cimiento del bosque en masas regulares de

2-4 especies solamente.
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Elegidas las masas de mayor homogenei-

dad, pureza y calidad ,se procedera al levan-

tamiento de su inventario, determinando y

describiendo los rodales, hasta constituir los

cuarteles de corta. Luego viene el plantea-

miento de su transformacion en masas nor-

males, lo mas coetaneas posibles. El plan

de transformacion, que para Misiones lo es-

timamos en 60 afios de duracion, se divide

en periodos de 20-30 anos cada uno, a su vez

integrados por 2-3 planes especiales de cortas.

Como ya fue indicado, lo mas dificil sera

planear y practical' el primer plan especial.

Las cortas deben ejecutarse con vista a

dejar arboles semilleros (portagranos) ma-

duros, previamente senalados, de las espe-

cies elegidas de antemano. Para ello se pro-

cede por el metodo de las cortas sucesivas o

de mejoras que van abriendo progresivamen-

te el vuelo del estrato arboreo, para permitir

una mayor Humiliation de las copas de los

ejemplares semilleros. En esa forma se fa-

vorece la production de semillas, las que tam-

bien dispondran de un terreno pareialmenio

cubierto de vegetacion (media sombra) para

germinar y formar el diseminado. Una vo:.-,

iniciada la formation del diseminado, se si-

gue cortando, eliminando ahora progresiva-

mente a los arboles paares, con 10 cuai

tiene al final un monte bravo, con individuos

de pocas especies y por lo comun de una sola

clase de edad.

Estas cortas cle mejoras se denommai.

cortas preparatorias, diseminatorias, aclara

doras y definitivas (fin de los arboles pa

dres). Algunas veces las cortas preparato-

rias podrian ser innecesarias, comenzandose

directamente por las eliminatorias, eligiendo

los pies portagranos y eliminando a tala rasa

los demas. Esto ultimo nos parece excesivo

para nuestros bosques expuestos a la erosion.

Ademas no esta aclarado si en condiciones

de plena luz se producira el arraigo de la

nueva vegetacion.

Una buena medida es eliminar todo el sc-

tobosque arbustivo. retirando sus restos fue-

ra del monte o queraandolos en montones y

si es posible arar o rast^illar el suelo para

preparar la cama a la simiente. Igualmente

conviene subsanar las marras en lugares don-

de no hubo diseminacion natural o que, a

pesar de esto, no se orvnstituyo el disemina-

do, mediante la plantacior de arbolitos origi-

nados en viveros o transplantados de disemi-

nados tupidos, aprovechando para ello las

epocas de lluvias.

En los bosques explotados, donde ya se

cortaron los pocos ejemplares de madera util

y no quedan especies de valor, convendria

efectuar la siembra directa en las condicio-

nes referidas. En este caso no debemos preo-

cuparnos de los arboles portagranos, pero si

el de conservar una media sombra, que se

ira abriendo a medida que se avanza con el

plan de cortas.

La Experimentation

En parrafos anteriores hicimos referen-

da a la necesidad de experimental- planes

dasocraticos para su aplicacion deimitiva una

vez transformado y normalizado el bosque

Conviene no obstante insistir sobre la impor-

tancia de la experimentacion previa, por tra-

tarse de tipos de bosques sobre los cuales po-

eo o nada se conoce, aiin en el orden mundial.

El plan de labor incluira tambien estudios

sobre las semillas forestales, exigencias lu-

minicas de las especies en el diseminado y
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en fustar, cornportamiento de las mismas
frente a extremos factores climaticos. resiem-

bras directas en el interior del bosque e in-

tensidades de los aclareos.

APROVECHAMIENTO FORESTAL

Obtcncion de Productos

Los bosques misioneros suministran ac-

tualmente productos del tipo principal : vigas

y rollizos. No hay una industria para la uti-

lizacion de productos secundarios. a excep-

tion del aprovechamiento local de leiia y re-

siduos para elaborar la "verba mate" con

cuyas hojas se prepara una infusion que es

bebida nacional en la Argentina. Este puede

ser el destino de las ramazones y leiia que

se obtendrian en grandes cantidades duran-

te las cortas de mejoras. Existen mas de 30

aserraderos y 5-6 fabricas de madera iami-

nada. las que elaboran mensualmente un to-

tal de 800 metros cubicos de este producto

(3).

Las maderas que se producen son prin-

cipalmente del tipo duro y pesado o el tipo

semiduro. Las maderas livianas o blandis

se cortan menos. a excepcion del "cedro."

"peteribi.'" "pino Parana" y "laureles" que

tienen gran valor en los mercados naciona-

les. Especies que podrian utilizarse para pas-

ta de papel. cajoneria y otras aplicaciones

particulares, resultan menos frecuentes. Las

especies duras o semiduras se utilizan mu-
cho mas que antes, debido a la escasez de

maderas importadas. pero sus aplicaciones

aiin son escasas y no siempre en vinculaclon

con sus particulares propiedades tecnologi-

cas.

Hasta antes de la segunda guerra mu.i-

dial. se explotaban unas cuatro especies deno-

minadas por ello de "ley" "incienso", "cedro'".

"lapacho." y "peteribi." Las especies restan-

*es solo eran ai-rovechadas en ocasiones, de-

bido a la falta de interes por parte de los

compradores, que tenian maderas mejor esta-

cionadas y clasificadas proveniente del exte

rior del pais. En la actualidad es mayor
numero y existe la posibilidad de utilizarlas

a todas como materia prima de diversas in-

dustrias.

Los productos secundarios del bosque en-

cuentran en la elaboracion de la "verba ma-
te" un excelente destino. Por cada tonelada

cie este producto se requieren 3 a 4 toneladas

de leiia. El consumo probable de combusti-

ble en 12 meses calculase en 240.000-320.000

toneladas en comparacion con las 80.000 de

"verba mate" que se producen anualmente.

Ello implica que esta industria puede absor-

ber entonces los desechos. trozillos v ranici-

zones. provenientes de cortas. aclareos y lim-

piezas generales.

VUts de Comunicacion

Las vias de saca y transporte de los pro-

ductos son comunes a pesar de las dificulta-

des de algunos malos caminos. Existen dos

vias de gran importancia para la economic
del territorio, representadas por los caudalo-

sos rios Alto Parana y Alto Uruguay, que

facilitan y abaratan el transporte de los ele-

mentos extraidos del monte. Hay tambien
dos caminos principales. las rutas nacionalcs

No. 12 y Xo. 14 (vease la figura 1). La
primera sale de Posada y costeando el Para-

na termina en las proximidades del puerto

17 de Octubre. antes del rio Iguazii : la se-

gunda llega hasta los confines del territorio

en la frontera del Brasil (B. de Yrigoyen).

Continuamente se trazan nuevos camino-.

sendas y picadas. nacionales o particulares.

se ensanchan y arreglan otros, que se enlazan

entre si y permiten acei'car el material cov-

tado hasta aquellas cuatro importantes vias

acuiferas o camineras. que lo conducen di-

rectamente hasta Posadas, que es la estacion

terminal del ferrocarril que une al territorio

con Buenos Aires, capital de la Republica

(Vease la fig 9). Las jangadas. un procedi-

miento facil y rapido de conducir grandes

cantidades de inadera flotando sobre las

aguas y arrastradas por embarcaciones, sob
pueden navegar hasta la ciudad de Corrieu-

tes. Las famosas "correderas" o afloramien-

to de la piedra en la superficie de las aguas

de esos grandes rios y afluentes obstaculizan
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Fig. 9— Vias dc comunicaciones mas importantes dc Misiones. Rulas nacionales, principales y secundarias.

Terminal del ferfocarril en Posadas. (Most important means of transportation at Misiones. Highways,

roads and railroads. Railroad terminal at Posadas).
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la normal navegacion. en particular durante

las epocas de bajante (vease la fig. 10).

La existencia de un ramal ferroviario

cruzando el territorio longitudinalmente. me-
joraria sin duda estas condiciones. pero para

ello se requiere afianzar las fuentes de re-

cursos para poder asegurar la vida de este

medio de transporte. L$ industria forestal,

con la ordenacion de los bosques. podria coii^-

tituirse en una de sus principales fuentes de

recursos. de importancia creciente con el

progreso de la aplicacion de las medidas da-

sonomicas. Su falta puede subsanarse mo-
mentaneamente con los grandes camiones

provistos de acoplados o con vehiculos arras-

trados por tractores.

Mercado para las Maderas

El mercado primordial para las maderas

y demas productos forestales de Misiones

sigue siendo Buenos Aires, el centro de ma-
yor consumo y del cual luego se reexpiden

hacia otras partes del pais. Un mercado lo-

cal misionero es apenas evidente. comproban-
dose el caso paradojico de que el precio de

la madera en Posadas o en Formosa (capital

del territorio del mismo nombre, casi enfren-

Fig. 10.—"Correderas" de nieldiidos

ajlorando en el curso del rto Uru-

guay, inmediaciones de Salto. (Me-

laphyre outcrops in the Uruguay

river, near Salto.)

te de Misiones) es igual o superior al que se

registra en Buenos Aires, a 1580 km. de dis-

tancia. Es decir que no existe una adecuada
organizacion distributiva. En Misiones hay
varios aserraderos y algunas fabricas de ma-
dera laminada. cuyo consumo es reducido en

comparacion con las posibilidades del monte.

Se producen mensualmente unos 800 metros
cubicos de madera laminada y siendo su ren-

dimiento del 40 por ciento requieren entonces

unos 2.000 metros cubicos de madera en bru-

to. que al ano resultan 24.000 (3).

Con el fin de orientar y valorizar la pro-

duccion maderera de este territorio, es acon-

sejable la instalacion de un mercado de con-

centracion. Los estudios previos y los que

se deriven de su funcionamiento permitiran

tipificar paulatinamente las maderas que se

explotan. luego de conocer sus calidades por

clases y defectos. El mercado aludido. que

seguramente afianzara y encauzara la co-

mercializacion de este producto. podria ins-

talarse en Posadas, aunque mejor nos pare-

ce en Corrientes o Barranqueras. para poder

tambien concentrar la produccion costera de

Formosa, Chaco y norte de Corrientes.

Conclusiones

El bosque de Misiones, del tipo higrofiti-

co subtropical, es heterogeneo e irregular,

con masas multietaneas integradas por un

nurnero elevado de especies. en su mayoria

de escaso valor comercial actual. Las espe-

cies de mayor estima estan presentes con re-

ducida frecuencia y densidad. Tal como esta

conformado resulta imposible implantar cual-

quiera de los metodos clasicos de ordenacion.

En cambio, es aconsejable su transformacion

en masas normales, regulares. con vuelo de

2-4 especies solamente y en lo posible con

pies de igual clase en edad. Ordenar trans-

formando debe ser el metodo de practica en

este tipo de selva. Este metodo consiste en

un plan de transformacion que puede durar

50 a 90 anos. hasta originar macizos norma-

les. Recien entonces se impone el plan daso-

cratico definitive

El metodo de transformacion contempla

el estudio previo de las masas, hasta levantar
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su inventario. Luego viene el reconocimiento

y definicion de los rodales, que reunidos con-

venientemente original! los cuarteles de cor-

ta. Se sigue con el calculo de las existeneias

en volumen y la deterrninacion de su corta-

bilidad tecnica. Con estos datos se obtiene la

posibilidad del bosque. Los cuarteles se di-

viden en tantos tramos como anos tenga el

turno de explotacion.

En Misiones para la deterrninacion de los

tipos de bosques, es aconsejable tener rauy en

cuenta el suelo y su profundidad, como uno

de los principales reguladores de la potenoia-

lidad de la vegetacion leiiosa.

Finalmente se fija el primer plan especial

de cortas, las que deben ser de mejoras y no

de tala rasa, porque ademas de permitir la

extraccicn controlada cle una cantidad de pro-

ductos principales, busca el rejuvenecimien-

to definitivo de la masa arborea.

Luego de considerar el regimen de bene-

ficio y la eleccion de especies, en este traba-

jo se alude a la ne2esidad de experimental'

los procedimientos y tratamientos antes cle

ser aplicados y tambien a la conveniencia de

instalar un mercado de concentracion cle ma-

deras.
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(Translation of previous article)

Forest Management in the Subtropical Rain

Forests of Misiones, Argentina

Domingo Cozzo

Argentina

The forest area of the Territory of Mi-

siones, Argentina, although not large when
compared to other forest regions of the

country, is important because of the nu-

merous valuable timber species. These sub

tropical rain forests have been abused since

the last century and at present are in urgent

need of regeneration for toth the local and

national economy.

This paper considers a small area of South

American forest and from it draws con-

clusions concerning forestry in many other

regions of the continent. This continental

forest extending over Brazil, Venezuela, Co-

lombia, Bolivia, Paraguay, and Argentina is

a huge reserve of all types of woods and

forest resources. In view of the increasing

demand for wood created by war and indus-

trialization, the development of forestry in

these countries is a problem not exclusively

national but world-wide. The forest must
be well and methodically managed to avoid

further depletion. Cutover areas must be re-

generated and virgin areas must be wisely

managed, converting them into normal,

homogenous and well defined forests as to

quality and class of its components. Then it

will be possible to harvest the increment

annually and at the same time maintain the

biotic factors suitable for its reproduction

and conservation.

PHYSICAL BACKGROUND

Location and Area

The territory of Misiones is located in

the northeastern corner of the country and

lies between 23 and 289 South latitude and

54 and 569 West longitude. Its area is 11,506

square miles.

Geographically it has the form of a .

narrow wedge (43-68 miles wide) between

two big rivers: Parana and Uruguay. It is

200-25S miles long and is bounded, by Para-

guay on the East, by Brazil on the North and

West and by the Argentine province of Co-

rrientes on the South. The forest area itself

is bounded by Paraguay on the East and by

Brazil on the North and West.

Physiography

The relief is undulating, in some places

gradually but elsewhere more abruptly, as

in the north and central parts. Lengthwise

and along the center of the territory are

found three highland sierras: Iman, Central

and Victoria, with an average elevation of

2,400 feet, rising gradually with few abrupt

foothills ,from the valleys of the rios Pa-

rana and Uruguay. These features give rise

to many rivulets and meanclerings streams.

Outside of these Sierras the topography is

rolling, with rises of 60 to 120 feet every

mile or so (see fig. 1).

Soils

The soils are lateritic and readily erodable

by rain. Wind erosion is rare but during

torrential rains and in regions deprived of

vegetation erosion by water is very common.

Soil depth is generally 3 to 15 feet, but may
reach 75 feet, as in Loreto, Campo Grande,

Obera and Campina de Americo. In valleys

and lowlands where the soil is deep due to

the accumulation of alluvial deposits from

eroded slopes and ridges, the forest is denser,

healthier, better developed and more valuable.

With increasing elevation the soil gradually

becomes shallow and ends in almost barren
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sites with numerous outcrops of the parent

rock (melaphyre and sandstone) (see fig. 2).

On this site, with 30 to 40 percent slopes,

tree roots are unable to penetrate the soil

except through crevises and the forest is es-

sentially protective, of no commercial value.

The soils of Misiones are generally : clayey,

containing 1-3 percent organic matter,

non-calcareous, acid (pH 4-6), and low in

field moisture capacity in relation to clay

content. The soil is red, rich in iron (up to

60 per cent) and has originated by disinte-

gration of the melaphyres from the parent

rock. It is compact, fine-granular and mostly

devoid of big stones. According to mechani-

cal analysis it consists of approximately

40-60 percent sand and the rest is clay (11).

According to Angelelli (1) in certain zones

it contains as much as 80 percent clay.

The soils have a low calcium content due

to excessfve leaching. To regain normality

an intense liming is necessary. The ferrugi-

nous nature of the parent rock results in the

low water retaining capacity. The soils are

low in soluble salts and phosphorus to such

a degree that the vegetation suffers. Potassi-

um is also deficient.

Koutche (10) classifies the soils of Yer-

bal Viejo as follows: (1) first quality soils,

deep, in level land or smooth slopes; (2)

second quality soils, shallower, on smooth
slope; and (3) third quality, stony soil, on

slopes of 35-40 percent or more. The first

type is characterized by a dense, well de-

veloped forest, and the second type, although

productive, is poorer but more extensively

distributed over this region.

Climate

Climate is subtropical. Data recorded at

Posadas Climatologic Station over a 10-year

period show a mean annual temperature of

70°F ; during the summer the mean temper-

ature is 78.8°F and the winter mean is

60.8^F. Absolute maxima and minima, as

shown in Table 1 are 107.69 and 29?F, res-

pectively. According to Ragonese and

Castiglioni (14) at the highest eleva-

tions, in the Araucaria angustijolia zone at San

Antonio and Bernardo de Irigoyen, temper-
ature goes down to 21.2 ,?F. During late

June and early August frosts have been re-

corded there. The following data were re-

corded by the Administracion General da

Parques Nacionales y Turismo at Iguazu Pass

during 1949:

Table 1.— Absolute Maximum and Minimum
Temperatures, Posadas

Month
Absolute

Maximum
Absolute

Minimum

op

January 100.4 62.6

February 95.0 45.5

March 91.2 66.2

April 89.0 45.5

May 86.0 32.0

June 80.6 50.0

July 82.4 34.0

August 86.0 41.0

September 87.8 41.0

October 87.8 48.2

November 96.8 41.0

December 98.7 53.6

These data reveal the surprising fact

that the absolute maximum never exceeds

100.4°F. Temperature fluctuations are only

from 30-509F. Diffusion of this knowledge

about maximum temperatures has recently

made the magnificent Iguazu Falls a year-

long tourist attraction. The hotel located in

front of the falls now continues activities

during the entire summer. There is a wide

and agreeable variation between night and

day temperatures. Humidity is high

throughout the year ; at Posadas it never

goes below 70 percent. The sky is generally

more or less clear, with strong solar radia-

tion.

Rainfall is abundant, especially during

the rainy seasons in the spring and fall. The
summer is also rainy, but with some dry

periods. Winter is the driest season. At Po-

sadas annual precipitation is 63 inches and

in San Pedro 74 inches, but in some places

it exceeds 78 inches. There are sporadic dry

periods near the boundary with Brazil. The

following rainfall data from Puerto Iguazu
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have been obtained from the Adininistracion

General de Parques Nacionales y Turismo.

Rainfall

.Month 1S49 1950

Inches 1 iches

Junuarv 2.8 5.4

February 5.9 8.1

March 9.9 9.7

April 3.7 4.2

May 6.4 7.4

June 6.7 5.1

July 0.5 0.4

Augus^. 2.9 1sot available

September 5.4

October 2.2

November 1.5
.•) !»

December 5.7

TOTAL 53.6

During the month of July there were 20
consecutive days without rainfall. Some-
times this also occurs in May and June but
usually there are occasional short and tor-

rential rains. In a report to the Direccion de

Suelos y Agrotecnia C. Camberos stated that

a maximum of 11.8 inches were recorded

during one 48-hour period from these rains.

Rainfall frequency and itensity contribute

to the erosion and leaching of the soil.

Heavy fainfall is received during the period

of soil cultivation and planting. Planting

techniques employed here are not adapted to

sloping lands, and contribute to losses by
erosion. Surface water is abundant, and irri-

gation is not a problem in plantations or

nurseries.

Winds are not strong, seldom exceeding 4

miles per hour. Heavy thinnings do not en-

danger isolated trees.

LAND OWNERSHIP

About 75 percent of the area of Misio-

nes belongs to private individuals, amongst
them big companies. The land in private

ownership is conveniently located and in the

form of big rectangular tracts adjacent to

the big rivers. These tracts were once

covered with luxuriant forest but have been

heavily exploited, using the rivers as means
of transportation. The State nevertheless,

owns about 1,820,000 acres which form the

so-called "Colonias Fiscales." In contrast

with private holdings, most of these lands

are not economically accessible because they

are located in the central mountainous

regions, far from navigable rivers.

The most important "colonias fiscales'"

are, from North to South, Manuel Belgrano.

San Pedro, Aristobulo Del Valle and Yerbal

Viejo (see fig. 3). Numerous smaller colo-

nias are located in the south. The forest

starts on their boundaries, for they are in

the most exploited part of the territory. From
the forestry viewpoint the most important

tract is Manuel Belgrano. There some
forests still remain little disturbed by man
such as the Parana pine associations. In the

extreme North west, at the confluence of the

[guazu and Parana rivers, and area of 185.000

acres was purchased at the biginning of this

century by the government. The northern

two-third was set aside as a national-

park. At present it is divided into three

areas for administrative purposes: (1) pro-

tection forest, along the upper Iguazu river.

(2) recreational, along the lower Iguazu river

and falls, and (3) commercial forest, a

narrow strip near Puerto iguazu.

THE FOREST

The most densely forested area extends

along the Sierras Central and Victoria from
the center of the territory towards the

boundary with Brazil.

The forest is subtropical, dense, ever-

green, hygrophytic and sciophilous. The
upper layer is 90-120 feet high, with various

layers beneath, consisting of suppressed

trees, lianas, epiphytes and ferns. Travel

within the forest is difficult and requires a

machete (8) (see figs. 4 and 5).

Within the forest region there are areas

which are naturally covered only with low

growth and brush. These openings, known
locally as "abras", 'campinas" or "campos".

are sometimes quite extensive. These
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campinas need not be confused with the
"campos rozados" found in the interior of the
forest. The latter are originated by burning
or girdling the trees, cultivating the soil until

the humus surface is exhausted and then
abandoning. An exuberant second growth
follows and a so-called "capuera" is formed.
The vegetation is different from the pri-

mitive but after 80 to 150 years succession

establishes again a forest type similar to the

original climax.

The tree flora of Misiones is character-

ized by many different species, extremely
mixed and all-aged. The species, most
common at present are the least valuable

(smallboied or wood of inferior quality), due
to previous explotation of precious woods.

The so-called "precious" woods are naturally

less common, as well as sporadically and
irregularly distributed. Towards the north-

ern part of the territory stand density

increases due to deeper soils.

The most common tree species in the

forests of Misiones are listed on page 152 of

this journal in the original Spanish article. In

stand surveys there are always recorded a

great number of species per acre, and the

frequency of any individual species is rather

low. There are no pure forests, but those

of Parana pine are the simplest in compo-
sition. In a survey made by Ragonese and
Castiglioni (14) near San Antonio within a

dense stand of Parana pine 32 different tree

and shrub species were found in a 0.6-acre

plot. Nineteen pine trees were recorded per

acre. This high frequency for a single species

is rare. Small pure groves of an acre or

less are found occasionally (see fig. 6),

but mixed Parana pine is more typical. De-

voto and Rothkugel (2) in surveys made at

Iguazu National Park found dense stands of

"cedros" but few "inciensos" and "lapachos".

Only about one tree per acre was merchant-

able. In a natural yerba mate stand (Ilex

parcguariensis St Hil.) these same authors

found an average of 12 different species per

acre, most of them trees about 8 inches in

diameter. The most common species was
"sota caballo", with a total of 10 trees per

acre. In another 24-acre stand they found

80 different species, the most common being
"guatambu bianco", "rabo de macaco", ''lau-

rel negro" and "cancharana".

FOREST MANAGEMENT

Forest management aims at maximum
sustained yield of the selected species (12).
It is the result of both forest improvement
and silviculture. To facilitate management
forests are divided into as many equal com-
partments as there are years in the rotation

or cycle. Each compartment represents in

quantity and quality the total forest growth
during equal periods of time. After all com-
partments have been harvested the cycle

starts all over again. In order to get an
adequate yield and at the same time main-
tain the forest capital, cuttings must be

supplemented by other silvicultural measures
such as pruning, care of reproduction be-

neath trees and replanting.

Before attempting forest management it

is necessary to make a forest inventory,

:lassifying all stands according to type and
location. Then the cutting method is selected

and rotation period established. As soon

as increment is determined stands are divided

into compartments.

As the Misiones forest is so heterogenous

and irregular no rigid cutting method may
be followed at the start. In mixed forest

where there are so many different species

and growth varies so widely, there is no ade-

quate basis for classic forest management.
The first step to undertake is to prepare a

general map for all stands. Stands should

be classified as to quality, density, and age

classes. Relatively pure stands, although

small in area, should be considered first for

management, because it is supposed that the

most favorable conditions for the species are

found in such places, the best adapted for

natural regeneration.

Then each stand must be described as to

species, location, area, quality and volume.

With these data and other information con-

cerning the utility of the trees a technical

cutting size is established.

Is is obvious that management tends to
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produce in due time relatively pure stands or

stands formed by at most three or four

species of similar caracteristics and age
classes in the undergrowth. The conversion of

the stands as they are now will take long, and
in the meantime experiments may be carried

on in small areas, trying out different tech-

niques. This will permit setting up a plan

for future forest management in all of the

area as soon as normal forest are formed.

Clearcutting is too drastic and should be

discarded due to possible erosion and because

extraction of climax species will produce the

inevitable invasion of brush and vines. There

are numerous examples of this result in the

tropical forests of Africa, Madagascar and
the Caribbean Islands.

Fontana (5) states that the best way to

treat tropical deciduous forests (similar to

Misiones forests) is through conversion by

a transitory management technique. It should

be started on a rotation period preliminary

of the final one to be adopted later. This

initial method is the most convenient for

tropical mixed forest because it ensures con-

trolled utilization, providing through im-

provement cuttings products to pay for in-

vestments necessary to organize and start

management. This leads to those measures
which tend to originate a definite rotation

and a maximum annual increment. According

to Fontana this initial rotation is from 60 to

90 years, depending on the species selected,

the products sought, and the prevailing en-

vironmental conditions. The final rotation

is somewhat longer: up to 150 years.

According to Fontana (5) conversion

must follow a pattern parallel to the final

management plan. It means dividing the

area into compartments and making two or

three improvement cuttings in 20 to 30 year

cycles, into which this initial rotation is

divided. The most important task is to plan

and start the first cutting plan during the

first 8 to 10 years. Meanwhile data may be

gathered, valuable for future cuttings and

management techniques.

Management of the Misiones forest should

start with a general survey, describing

species, vegetation, sites and means of com-

munication. In this way some stands may
be selected because they are susceptible of

intensive study in the field, previous to the

definite management plan. Once the stands

have been selected and studied the com-
partments should be established equal in

number to the number of the years to the

rotation. Volume should then be deter-

mined, not including young nor overmature

trees. Stand increment during half of the

rotation period is added to those figures and
all of it divided by the number of years in

the rotation gives the possible annual incre-

ment, using one of the various formulas

already established.

When the yield is estimated an initial cut-

ting plan should be adopted. In this case,

in order to apply the method in a easier way
the management unit should not consist of

one compartment but of a block of two to

four compartments. The conversion rotation

should then apply to each block, facilitating

the work to be accomplished.

These management rules should be rigid-

ly applied to steep slopes. Forests located on

slopes of more than 15 percent should be

protected by prohibition of all cutting.

Forests over deep and level soils should not

be so strictly managed, but clearcutting

should be avoided.

Cutting Method

It seems that high forest is the regener-

ation method that should be selected consi-

dering the type of product most needed and

the fact that the government owns the forest.

Firewood may be obtained as a by-product

in improvement cuttings. The principal wood
product should be large-sized lumber for

shipbuilding, bridges, piling, and other con-

struction. The government is capable of sup-

porting the long-time rotation involved in

obtaining this product.

Coppice is most convenient in stands

consisting of rapid-growing species suitable

only for pulpwood, box and crate and other

small-sized products. An important requisite

in this type of forest is ease of sprouting.

Although some tree species such as guatam-

bu. handipa. laureles, rabo de macaco and
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vivaro are known to have this ability they

have not been tried on a large scale. Research

in this aspect is recommended, at least in

small plots, under a definite plan.

Choice of Species

Principal species for reforestation should

be the most valuable in the market: cedro,

pino, incienso, lapacho, guatambu bianco and

others. No species should be disregarded on

the basis of present lack of interest on the

part of wood dealers. Many woods former-

ly unknown are at present highly utilized

due to better knowledge regarding their

physical and mechanical properties. Gua-

tambu bianco, grapia and cancharana were

almost unknown 10 to 15 years ago. Lack

of information and inadequate cutting and

seasoning methods are technical handicaps

xor the proper utilization of many good

woods. Therefore wood utilization research

is needed in Misiones. Softwoods should be

studied in detail as possible candidates for

reforestation.

A very important problem also concern;;

companion species in forest stands. It is

widely known that some species do not grow
well in the absence of certain others. Our
absolute lack of data on the behavior of Mi-

siones trees in natural association in the

forest makes it impossible at present to de-

termine whether cedro, for example, needs to

grow with another less valuable species. This

species never forms pure stands, and this

may be the reason. A list of species that

should be considered in reforestation plans

appears on page 159 of the Spanish text.

Most of these yield light to medium-heavy
woods, and a few are hard or very hard. In

general they are used in construction and for

furniture. A second list in the Spanish text

on page 159 shows woods suited for sash

and doors, flooring and beams and a third

list shows woods suitable for plywood.

Properly softened, guatambu amarillo

and palo rosa can be cut into veneer. Palo

rosa wood has rose spots which make a

beautiful figure. Canelon wood has beatiful

mottled grain and is well suited for furniture

and plywood. Timbo Colorado or falso cedro

is a substitute wood for cedro in cigar boxes,

toys, turnery and veneer. Cancharana has a

beautiful color and should have possibilities

as furniture wood. Caroba, rabo de macaco,

anchico bianco, rnarmelero, vasurina, guayai-

bi and canela also have beautiful grain. The
wood of the laureles and loros is very at-

tractive, resembling walnut. It is possible

that many of these woods are already in use

by sawmills and veneer mills under false

names or mixed with other species.

Alecrin and urunday have very hard
construction woods and should be produced

in Misiones if they prove to grow rapidly in

the field.

Regeneration

The silvicultural aim has already been

stated, normal stands of two to four species.

The most homogeneous stands should be

surveyed and divided into blocks for con-

version into the most even-aged stands pos

sible. Preparatory cuttings should leave

mature seed-trees previously marked and of

selected species. Openings will improve light

conditions for reproduction. As soon as young

growth is well started, the seed trees can be

gradually removed and an even-age stand of

selected species will develop. It is unwise to

start early with removal cuttings because of

resulting exposure to erosion. A good mea-

sure is to remove shrubs from the understory

and burn them outside the forest and to clean

up the seed bed to stimulate germination and

growth of seedlings originating from seed

trees. Some fill-in planting may be needed

using nursery stock or wildings.

In exploited forests where only inferior

species are found, direct seeding or planting

may be necessary to insure improvement of

composition. In this case seed trees are not

necessary but a convenient shade should al-

ways be left to avoid invasion by weeds.

Related research should include seed

studies, light influence on tree growth,
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species characteristics including growth in

different sites and climates, method of re-

production, and effects of different degrees

of thinning.

FOREST UTILIZATION

Production

The forests of Misiones at present sup-

ply roundwood and construction timber.

There is no industry to use secondary wood
products, except for firewood and the leaves

of "verba mate" used to prepare Argentina's

national beverage. There are more than 30

sawmills and 5 or 6 veneer mills producing

more than 800 cubic meters of the latter

product monthly.

Woods produced are mostly hard or medi-

um hard and heavy. Softwoods are less

used except for cedro, peteribi, pino Parana

and laurel, all of which are of value in the

national wood market. Species valuable for

boxes, crates, and pulpwood are not common.

Hard or medium hard woods are used now
more than ever before due to the scarcity

of imported wood, but they have few appli-

cations and not all well known.

Up to the second World War four precious

woods were harvested: incienso, cedro,

lapacho and peteribi. Other species were

used only occasionally because of the availa-

bility of imported timbers. Woods utilized

are now more varied, and there are possibili-

ties of using them in many industries.

Yerba mate is a good forest by-product.

For every ton of this product 3 to 4 tons

of firewood are produced. Annual con-

sumption of firewood is estimated at 240,000

to 320,000 tons compared to 80,000 tons of

yerba mate produced annually. This shows

that slash, branches and small wood from

improvement cuttings, thinnings and clean-

ings may be utilized as well.

Transportation

The most important means of transport-

ing forest products to market is by water

via rios Alto Parana and Alto Uruguay.

There are also two important roads, Nos.

12 and 14 (see fig. 1). Road No. 12 starts

at Posadas and goes up along the Parana

river up to 17 de Octubre Pass; number 14

goes up to the Brazilian frontier. New roads,

ways, and trails, both federal and private,

are continuously being built to facilitate ex-

traction to the rivers or to these two main
roads reaching Posadas, the terminal of the

railroad from Buenos Aires. By water, rafts

only reach the city of Corrientes due to the

rapids in the rivers which are an obstacle to

navigation during low water (see fig. 9).

A railroad traversing the length of the

territorio would improve transportation but

it is not known whether it would be justified

economically. Forest industry following

forest management of the area could easily

be the most important source of income from

the region.

Markets

Buenos Aires is the principal market for

woods from Misiones, because it is the center

not only of business but also of greatest

consumption. The local market at Misiones

is scarcely evident and is so poor that the

price for wood is the same or higher at Po-

sadas and Formosa than in Buenos Aires,

750 miles distant. An adequate distribution

organization is absent. Markets would im-

prove if the mills at Misiones increase their

production of timber and plywood.

Forest utilization could be encouraged if

a general well-organized distributing market

were to be installed at Posadas, Corrientes

or Barranqueras. This market would serve

also as a center for storage of wood from
Misiones. Formosa. Chaco and northern Co-

rrientes. With such facilities utilization

could be based on better knowledge of wood
properties. Grading of all material would be

possible to protect the consumer.

S U M M A R Y

The forests of the territory of Misiones

in Argentina are subtropical, hydrophytic,

heterogenous, irregular an uneven-aged. They
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contain many different species, most of

which are of low commercial value at pre-

sent. Valuable species are comparatively un-

common. Management should be directed

toward a normal forest of two to four species,

preferebly even-aged. Gradual conversion is

the best plan to be followed in this type

of forest. The desired forest may be

attained only after a period of 60 to 90 years.

Then a continuous management plan may
be followed.

Before attempting the conversion it is

necessary to make a forest inventory of the

entire area, describe all stands and establish

compartments. Volume must be determined

as well as possible increment. Knowledge

regarding topography, soil and climate is es-

sential in managing these forests, to prevent

erosion and to make possible planting the

right species on the proper sites.

Finally, the first special cutting plan

should avoid clear-cutting, for the aim should

be sustained yield as early as possible, with

adequate natural regeneration of most
desirable species. After selecting cutting

method and species due emphasis must be

given to research in silviculture and in wood

technology. It is desirable to establish an

efficient local market and storage plant.

(Literature cited appears at the end

of the Spanish text)
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The vegetation of the Lesser Antilles,

despite differences due to endemic species,

forms a single vegetation complex that is

entirely "tropical" in the sense that it is

frost-free. Logically, it lends itself to unified

impartial field study and scientific de-

scription. History however has decreed other-

wise, for with the last of the colonial wars,

France was left with the two largest islands

(Martinique and Guadeloupe), and England
retained all the others except for a few
Dutch rocks. Much as a scientist likes to rise

above nationalism, he is usually thwarted

by factors beyond his control. Two notable

attempts have now been made to describe

the vegetation of all the Lesser Antilles -

one of which is here reviewed. The lion and

the fleur-de-lis have remained biologically in-

compatible. Scientifically, we have not only

two nations, but two men, and two techni-

cal philosophies, without an understanding

of which their respective publications cannot

be evaluated.

The fleur-de-lis has given us Henri Stehle,

who spent a full decade in Martinique and

Guadeloupe before he wrote "Los tipos fo-

restales de las islas del Caribe" (Caribbean

Forester, supplements to vols 6 and 7, issued

in Spanish, French and English, 1945-1945).

This significant work is divided into five

parts ; swamps : xerophytic forest, mesophy-
tic forest, hygrophytic forest (rain forest),

and altitudinal forest (cloud forest). All

concrete examples are taken from the

author's personal knowledge of the French

Antilles, or from the literature of the other

islands which is admittedlv scantv. For each

By J. S. Beord. Oxford Forestry Memories 'Clarendon Press,
Oxford No. 21. 1?2 p. 52 f. 24 f. 194?.

section, the vegetation is discussed under a

set of headings which include original tabu-

lations of data on climatology, leaf mor-

phology, wood technology and phenology,

these contributing to a valuable aspect of

this publication. It is in his scientific philoso-

phy that Stehle stands apart. He is an

"ecologist" primarily, showing no connection

with the Braun-Blanquet school of plant soci-

ology. To him. ecology is first last and

always ' the science of the relations between
cause and effect" (p. 279). The forest types,

their physiognomy, their leaf morphology
and other characteristics of them are the di-

rect reflection, or effect, of the causes that

lie in the environment (p. 276). Stehle's un-

complicated concept of the environment lies

mainly in the average climate, and in the

"soil." This "soil" is the world used for

parent material, and "sandy", "volcanic" and

"calcareous" are the adjectives used over

and over again to subdivide his major
climatic forest types. If the soils are

analysed, it is in terms of chemical and

mechanical analyses. The world "eclapho-

climatic" is usted endlessly whenever an ex-

planation is wanted for any and all features

of the vegetation. Although hurricanes,

unusual weather, stages of soil development,

fire, and goatgrazing and cattle-grazzing

(with their unnoticed but extraordinarly

different effects on the vegetation), are not

unmentioned, they are given no significance.

The lion has provided J. S. Beard, whose
many years of experience in Trinidad and

Tobago formed and excellent starting point

for a program of forestry-oriented field work
in all the British islands during much of

1943 and 1944. Although his national fault

is the same as that of Stehle (when discus-

sing Martinique and Guadalupe, his personal
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knowledge is extremely limited, and he

quotes from other publications) the fact that

the lion's share in number of islands was
large, gives him and automatic advantage
over his French rival, towards whom he

takes frequent occasion to show his claws.

It is by the excellent original data sup-

plied in this volume that this publication

becomes definitive for its region, and will

long remain a standard reference work.

There is an introductory section on (Floris-

tic) Plant Geography (pp. 38-50). The distri-

butions of over 200 tree species are tabu-

lated by islands, from whence a pattern

appears of an endemic element, mainly in

the rain forest flora. One group appears to

have colonized northward from the South

American continent, while another group has

colonized southward from the Greater Antil-

lean landmass.

Beard's subdivision of vegetation types

is first into "climatic climax formations"

and ''edaphic climax formations", with sub-

divisions of each based primarily on physi-

ognomy. Two kinds of original data are

supplied for many of these vegetation types.

The first are enumerations of trees on chosen

sample plots up to 10 acres in size. Species

are listed and totaled by one-inch girth

classes.The second is a series of "profile dia-

grams", based on height, crown and trunk

measurements of all trees on carefully select-

ed 100 (or 200) x 25 ft. strips. (We must
still wait for these men to adopt the metric

system.) Together with photographs, lists

of floristic composition, and vegetation maps
of all the islands, this publication un-

questionably adds the greatest single in-

crement under one title to our konowledge of

Lesser Antillean vegetation.

In his scientific philosophy, Beard not

only stands opposed to Stahle, but possesses

an individuality which must be understood

before his work can be coordinated with

other publications, and evaluated in the

future. He claims to follow Cajander in his

concept of forest types. Nevertheless, in

ideas expressed and in actual quoting, he

is far more a lineal descendent of Warming,
with a hardy accretion of much that goes

under the name of plant ecology in America.

The climatic climax is halced in this

thinking. This climax is that which develop.?

not only in the entire absence of anthropic

influences, but in the absence of all natural

accidents, catastrophes and "abnormal" dis-

turbances. One catches an emotional dislike,

a belittling of anything except that which

has developed under a uniform natural

environment. Thus, there is frequent use of

the words ruinate, reduced, defective,

degraded, when referring to communities

that have been effected by normal hur-

ricanes, landslides, or volcanic activity. To
the contrary, "optimal", "absolutely virgin"

and "purest possible" communities receive

his acclaims, and one naturally wonders to

what extent these subjective evaluations

determined, perhaps definitively, his choice

of sample areas, especially for the climax

Dacryodes-Sloanca Association, the only such

unit in all the Rain Forest of the Lesser

Antilles, as well as the Licania-Oxythecc

Association of the Lower Montane Rain

Forest (lying just above Dacryodes and
Sloanea) . And "where there has been human
interference, there may not be such
advantage in studying the structure of the

forest, since we do not know how far it

now departs from the original". For this

reason, the vast complex of scrub, grassland

and dry forest, which completely dominate
the serninatural lowlands are not accorded

the careful quadrat studies of the mountain
forests. For the same reason, the historical

influences of Carib and Arawak Indians,

contemporary fire, goat-grazing and cattle-

grazing, are but passingly mentioned, even

chough in part they may be prime factors

in conditioning the present lowland vegeta-

tion.

The edaphic factors Beard considers

clearly as of secondary importance. He
follows Hardy's classification of soil types of

the Lesser Antilles, which puts considerable

emphasis on moisture-supplying factors of

permeability, retentivity and drainage. All

chemical factors are considered of minor im-

portance! When it comes to distinguishing
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a climatic climax from an edaphic climax,

the author has this gem to offer: ".
. . it is

never possible to separate completely the

effects of climate and soil, and the environ-

ment must be viewed as a whole. The dis-

tinction between the seasonal and dry ever-

green formations is an edaphic one, and as

the seasonal forest appears to express the

climate more purely than the dry evergreen,

some ecologists might wish to regard the

latter as edaphic climaxes. The writer, how-

ever, suggests that both the seasonal and dry

evergreen formations should be regarded as

climatic climaxes of equivalent rank de-

veloped on different soil-types, because

climate is a factor of importance to both to

the extent that any change in it would im-

mediately affect the vegetation. A true

edaphic climax is illustrated by the mangrove
community where no change in climate,

within, of course, the range of tropical

climates, can affect the formation. The
evergreen bushland of the limestone islands

must be regarded as a climatic formation

because the soil conditions themselves are

largely due to lack of rain, and if the

climate were to alter the vegetation would
me modified." (p. 58). This author agrees

with these observations on vegetation —
as being such as should sound the death

knell of the terms themselves.

The influence of climate and of soil com-
bine to effect the physiognomy of vegeta-
tion, and it is on physiognomy that Beard
segregates his various vegetation types.

Forest, thicket, bushland and woodland, ever-

green, semi-evergreen and deciduous, plus

the names of predominant species, are the
adjectives he used in his terminology of

vegetation types. His application of paramo

and tundra to high-elevation Antillean vege-

tation is unfortunate, and not likely to gain

acceptance, despite a superficial appearance

in physiognomy of the local vegetation to

these regional types. Neither is his use of

"savanna"', as a seasonal swamp found only

on Barbuda, and the only natural grassland

of the islands.

The publication concludes with a dis-

cussion of the vegetation of Trinidad, Puerto

Rico and Mauritius, in the light of compari-

son with the Lesser Antilles, and from it

we derive some valuable generalizations on

the vegetation of oceanic islands.

In conclusion, we should note that Beard's

classification of climax plant communities

was adopted by the First Pan-Caribbean

Forestry Meeting, 1946, for recomended use

in all tropical America. A strong word of

caution should be voiced in this matter. It

is the author's personal opinion that the

present state of knowledge of all the varying

vegetation of tropical America is very far

from being adequate to warrant the adoption

at this time of a unified classification and

nomenclature. Although conformity and
uniformity are always to be desired, it should

be borne in mind that a system prematurely

established is more than not likely to blind

future workers ,so that they forcibly impose

it on vegetation, rather than allow vegeta-

tion to reveal its own system. In doing so.

they fail to exercise that independence of

thinking and observation which is the most
critical aspect of their research, and the only

aspect which can lead to an advance of

the fundamentals of the science itself.

Beard's classification is valuable ; but it

should be recognized as something reflecting

but one of many possible modes of thought.
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(Traduction del articulo anterior)

JUICIO CRITICO SOBRE LA OBRA DE J. S. BEARD

"Vegetacion Natural de las Islas Barlovento y
Sotavento" *

A pesar de las diferencia debidas a es-

pecies endemicas, la vegetacion de las An-

tillas Menores forma un compiejo vegetal

particular, que es enteramente "tropical" en

el sentido de que esta libre de heladas. L6gi-

camente, tienda a adaptarse al estudio de

campo y a la descripcion cientifica unifica-

das e imparciales. Sin embargo, la historia

lo ha decretado en otra forma porque con las

ultimas guerras coloniales, Francia se quedo

con las dos islas mas grandes (Martinica y

Guadalupe) e Inglaterra retuvo el resto, cm
excepcion de algunas rocas holandesas. Aun-

que el cientifieo quiera sobreponerse al na-

cionalismo, por lo general se ve obstaculiza-

do por factores sobre los cuales no tiene do-

minio. Se han hecho dos notables esfuerzos

por describir la vegetacion de todas las An-

tillas Menores — uno de los cuales analiza-

remos aqui. El leon y la flor de lis se mues-

tran biologicamente incompatibles. Cientifi-

camente tenemos no solo dos naciones, sino

dos hombres y dos filosofias tecnicas sin cu-

ya comprension no pueden evaluarse sus

respectivas publicaciones.

La flor de lis nos ha legado a Henri Stehle

quien paso una decada completa en Marti-

nica y Guadalupe antes de escribir sus "Tipos

forestales de las Islas del Caribe" (Caribbean

Forester, suplementos a los volumenes 6 y 7,

redactado en ingles, trances y espahol, 1945-

1946). Este significativo trabajo esta divi-

dido en cinco partes: manglar, bosque xero-

fitico, bosque mesofitico, bosque higrofitico

(pluvial) y bosque altitudinal (eriario). To-

dos los ejemplos concretos ofrecidos surgen

del conocimiento personal del autor en mate-

ria de las Antillas Francesas o de la litera-

Beard, J. S. The Natural Vegetation of the Windward and
Leeward Is'ands. Oxford Forestry Memoirs No 21 (C'arcndon
Press, Oxford, 192 p. 52 f. 24 t. 1949.

tura concerniente a las demas islas que es

bastante escasa. En cada una de las partes
de la obra se discute la vegetacion en una
serie de encabezarnientos que incluyen ta-

blas originales de datos sobre climatologia,

morfologia foliar, xilologia y fenologia, apor-
tacion al valioso aspecto de esta publicacion.

Es en su filosofia cientifica que se singulari-

za Stehle. Es primordialmente un "ecologo",

sin mostrar ninguna conexion con la escuela

de sociologia vegetales de Braun-Blanquet.

Para el, la ecologia es primero, ultimo y siem-

pre "la ciencia de las relaciones entre causa

y efecto" (p. 279). Los tipos forestales, su

fisionomia, su morfologia foliar y sus demas
caracteristicas son el reflejo directo o el efec-

to de las causas que radican en el ambiente

(p. 276). El concepto sin complicaciones de

Stehle en relacion con el ambiente radica

principalmente en el clima promedio y en el

suelo. El termino "suelo" se refiere al ma-
terial madre y los adjetivos de "arenoso",

"volcanico" y '"calcareo" son usados una y
otra vez para subdividir sus principales tipos

forestales climaticos. Si analiza los suelos lo

hace en terminos de analisis qiumicos y me-
canico. El termino "edafo-climatico" lo usa

incansablemente para explicar uno o todos

los aspectos de la vegetacion. Aunque los hu-

racanes, las condiciones climaticas poco usua-

les, las etapas en el desarrollo del suelo, el

fuego, el ramoneo o el pastoreo (con sus im-

perceptibles pero extraorclinariamente dife-

rentes efectos sobre la vegetacion) no pasan

desapercibidas, no les da importancia.

El leon nos ha dado a J. S. Beard cuyos

aiios de experiencia en Trinidad y Tobago

han formado un excelente punto de partida

para un programa de trabajo de campo orien-

tado hacia la dasonomia en todas las Islas

Britanicas durante gran parte de 1943 y
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1944. Aunque su nacionaiismo es igual que
el de Stehle (cuando discute la Martinica y
Guadalupe su conocimiento personal es ex-

tremadamente limitado y el cita de otras pu-

blicaciones) , el hecho de que el numero de

islas del leon era grande le da automatica-

mente una ventaja sobre su rival franees a

quien el con frecuencia ensena sus garras.

Los datos originates hacen esta obra de

una naturaleza definitiva para esta region y

sera siendo por mucho tiempo una referencia

clave. La introduccion trata de la geografia

(floristica) de las plantas (p. 38-50). La dis-

tribucion de mas de 200 especies forestales

aparece tabulada por islas, de lo cual apare-

ce un patron de naturaleza endemica, parti-

cularmente en la flora del bosque pluvial. Un
grupo parece haber colonizado hacia el nor-

te desde el continente Suramericano mien-

tras que el otro ha colonizado hacia el sur

desde las tierras de las Antillas Mayores.

Las primeras subdivisiones de los tipos de

vegetacion segun Beard son en "formacio-

nes climaxico-climaticac" y "formaciones eda-

fo-climaxicas" con subdivisiones para cada

una basadas primordir.lmente en la fisiono-

mia.

Beard presenta dos tipos de datos origina-

les para muchos de estos tipos de vegetacion.

En primer lugar eiiumera los arboles en cuar-

teles de prueba que llegan hasta un tamano
de 4 hectareas. Hace listas por especies y to-

taliza por clase^ de circunferencia de cada 2,5

cm. En segur.do lugar ofrece una serie de

"diagramas de perfiles" ecologicos basados

en medidas da altura, copa y tronco de todos

los arboles en fajas de 33 (o 68) metros poi

8. Junto con las fotografias, las listas de

cornposicion floristica y los mapas de vege-

tacion de todas las islas, sin lugar a dudas

esta publicacion aporta por si sola el mayor
incremento de conjunto a nuestro conoci-

miento de la vegetacion de las Antillas Me-
nores.

En su filosofia cientifica Beard no solo

se opone a Stehle sino que posee una indivi-

dualidad que debe entenderse antes que su

trabajo pueda coordinarse con las demas pu-

blicaciones y evaluarse en el future El ar-

guye que sigue a Cajander en su concepto

de tipos forestales. Sin embargo, en las ideas

expresadas y en sus citas se ve mas como un
seguidor de Warming, con una adicion de

mucho material que se cataloga como eco-

logia vegetal en America.

En su pensamiento idealiza el climax cli-

matico. Este climax es aquel que se desarro-

11a no solo en la total ausencia de influencias

ejercidas por el hombre sino que tambien en

ausencia de todos los accidentes, catastrofes

o disturbios "anormales" de la naturaleza. El

lector adquiere un desagrado emocional, un

empequehecimiento de todo lo que no se ha-

ya desarrollado bajo un ambiente natural

uniforme. Por lo tanto muestra un uso fre-

cuente de las palabras ruinoso, reducido. de-

fectuoso y degradado cuando se refiere a co-

munidades que han sido afectadas por hura-

canes, derrumbes o actividad volcanica nor-

males. Por el contrario aclama a las comu-
nidades optimas", •'absolutamente virgenes"

y "puras" y uno piensa naturalmente hasta

que punto estas evaluaciones subjetivas de-

terminaron, quizas perentoriamente, su se-

leccion de las areas de muestra. especialmen-

te para la asociacion Dacryodes-Sloanea, la uni-

ca unidad de ese tipo en el bosque pluvial de

las Antillas Menores, asi como la asociacion

Lkania-Oxytkcce del bosque pluvial pedemon
tano (inmediatamente sobre Dacryodes y Sloa-

nea). Y "donde hubo interferencia humana,
no se sacara mucho partido del estudio cle

la estructura del bosque, ya que no sabemos
hasta que punto difiere del original" ! Por

esta razon, el vasto complejo de matorral,

pastizal y bosque xerofitico que dominan
compietamente los bajios semi-naturales, no

reciben el cuidadoso estudio en cuadrados

de los bosques de las montahas. Por la mis-

ma razon las influencias historicas de los in-

dios caribes y arawakos, el fuego, el ramoneo

y el pastoreo son mencionados de pasada, a

pesar de que ellos pueden ser en parte fac-

tores importantes determinantes de las con-

diciones de la vegetacion actual de los bajios.

Beard claramente considera los factores

edaficos como de importancia secundaria. El

sigue la clasificacion de Hardy de los tipos

de suelos de las Antillas Menores, la cual le

da considerable enfasis a los factores de hu-
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medad tales como permeabilidad, retencion y
drenaje. Considera todos los factores quimi-

cos como de menor importancia ! Cuando di-

ferencia entre climax climatico y climax eda-

fico, el autor ofrece la siguiente gema : "nun-

ca es posible separar completamente los efec-

tos del clima y del suelo y el ambiente debe

visualizarse globalmente. La diferencia en-

tre formaciones estacionales y perennifolias

secas es de naturaleza edafica y como los

bosques estacionales parecen revelar la na-

turaleza del clima con mas pureza que el

bosque perennifolio seco, algunos ecologos

quizas deseen considerar estos ultimos como

climax edafico. Sin embargo, el autor sugie-

re que tanto las formaciones estacionales co-

mo las perennifolias secas sean consideradas

como climax climaticos de igual rango, desa-

rrollados sobre diferentes tipos de suelos, ya

que el clima es un factor de importancia para

ambos en el sentido de que cualquier cambio

en este afectaria la vegetacion de inmediato.

Un verdadero climax edafico lo constituye

el manglar el cual no es alterado por nin-

gun cambio en clima, en los limites tropi-

cales desde luego. La maleza perennifolia

de las islas calizas debe ser considerada

como una formacion climatica porque las

condiciones edaficas en si son en gran parte

debidas a la falta de lluvia y si se alterase

el clima la vegetacion se modificaria (p. 58).

El autor de este juicio critico esta de acuer-

do con estas observaciones sobre vegetacion

— de ser de tal indole que constituyen el

toque de muerte de los terminos en si.

La influencia del clima y del suelo se com-

binan para dar lugar a la fisionomia de la

vegetacion y es en la fisionomia que fun-

damenta Beard su clasificacion. En su ter-

minologia de tipos de vegetacion encontra-

mos bosques, bosquete, matorral, arbolado,

perennifolio, semi-perennifolio y deciduo jun-

to con los nombres de las especies predomi-

nantes. Su uso de los terminos paramo y
tundra aplicados a la vegetacion antillana de

altura es desgraciado y no habra de ganar
aceptacion a pesar del parecido superficial

entre la fisionomia de la vegetacion local y
estos tipos regionales. Tambien le pasa lo

mismo a su uso del termino savana como un
pantano estacional que se encuentra solo en

Barbuda y que constituye el unico pastizal

natural de las islas.

La publicacion termina con una discusion

de la vegetacion de Trinidad, Puerto Rico e

isla de Mauricio, a la luz de comparacion con

las Antillas Menores y de ello derivamos al-

gunas valiosas generalizaciones sobre la ve-

getacion de islas oceanicas.

Para concluir, debemos hacer mencion de

que la clasificacion de Beard de las sinecias

climaxicas vegetales fue adoptada por la Pri-

mera Reunion Forestal Pan-Caribe y reco-

mendado su uso en toda la America tropical.

Debe advertirse energicamente que debe te-

nerse precaution en este asunto. Es opinion

personal del autor o*2 esta critica que el esta-

do actual de conocimientos de toda la varia-

da vegetacion de la America tropical esta

muy lejos de ser adecuada para justificar en

esta fecha la adoption de una clasificacion y

nomenclatura unificadas. Aunque siempre

es deseable que haya conformidad y unifor-

midad, debe tenerse en mente que un siste-

ma establecido prematuramente puede cegar

a tecnicos futuros de manera que lo impon-

gan a la vegetacion en vez de dejar que la

vegetacion revele su propio sistema. Al ha-

cer esto no ejercen la libertad de pensamien-

to y observation que es el aspecto mas critico

de su investigation y el unico aspecto que

puede llevar al progreso de lo fundamental

de la ciencia en si. La clasificacion de Beard

es valiosa pero debe reconocerse como algo

que refleja solo una entre las muchas moda-

lidades posibles del pensamiento.
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The Vegetation of British Guiana
A REVIEW

Tropical Forest Experiment Station

Puerto Rico

Under this title, D. B. Fanshawe has

brought together, in Imperial Forestry Insti-

tute Paper No. 29 (Oxford), a summary of

past explorations and studies of the vegeta-

tion of the Colony and has added considerably

to the knowledge of the subject by pre-

senting the results of more than 15 years

of personal study made as an officer of the

Colonial Forest Service.

Fanshawe recognizes four main regions

within British Guiana. The Coastal belt,

almost perfectly flat, just below or above sea

level, is 270 miles long and 40 miles wide
at is widest point. The Lowland region, im-

mediately inland from the Coastal belt, is an
area of undulating land generally below 500

feet in elevation and makes up more than
half of the colony. The Pakaraima Montane
region, inland and west of the Lowland
region, streches for 160 miles along the Ve-

nezuela-Brazilian border, and is 70 miles in

depth. This upland rises to 9,000 feet at

Mount Rorairna. The Southern Upland region

lies in the extreme south and consists

of undulating to rugged terrain (generally

between 800 and 1,500 feet above sea level).

The Coastal belt is alluvial and is the

chief agricultural area but also bears some
natural vegetation. The alluvium is a series

of deep white and gray quartz gravels,

covered by a blue gray silty, clay which in

many places is poorly drained and gives rise

to peat formation. Precipitation ranges be-

tween 83 and 114 inches annually. More than
half of this area has been cultivated or

grazed.

The Lowland region is not agricultural

but contains the chief forestry and mining
activities. The soils are generally infertile

sands and loams derived from the extensive

white sand deposits laid down by a former
shallow sea. The white sands are still promi-

nent on the ridges and grade through sandy
loams to silty clays in the valley bottoms.

Pans are present in many places. Cul-

tivation has been unimportant in this region

and is chiefly temporary, along the rivers.

The Pakaraima Mountains form a region

of undulating plateaus. The rocks are largely

volcanic, sometimes metamorphosed and
covered by lateritic ironstone. A series

of sediments overlies part of the area. The
older rocks produce loams and clays and red

earths and the sediments are covered by in-

fertile sands and loams.

The Southern Upland region contains

isolated mountain ranges. It is entirely vol-

canic and is covered by lateritic soils similar

to some of those of the Pakaraima
Mountains. Precipitation is assumed to

exceed 100 inches annually.

The flora is Amazonian in character and
shows affinities with Venezuela, Surinam,

French Guiana, Brazil, and Trinidad. Beard's

classification of tropical American vegeta-

tion is applied with some amendment. Se-

venteen of Beard's twenty-six formations

are recognized and eight new ones have been

added. Beard's six formation-series, rain

forest, seasonal forest, dry evergreen forest,

montane forest, marsh forest and swamp
forest, are all represented.

The primary vegetation of the Coastal

region, apart from relics of littoral woodland,

is exclusively swampy, including both marsh
forest and swamp forest. The climax vege-

tation of the lowland region is largely rain

forest and seasonal forest. In the Pakaraima
Montane region the vegetation is rain forest

on the red earths derived from intrusive vol-

canic rocks and dry evergreen forest on the

sandstones and sediments. The vegetation of

the Southern upland region is little explored.

It is almost unbroken forest, with seasonal

forest in the foothills and rain forest above

about 1,200 feet elevation.

The different associations of vegetation

are briefly described in accordance with

Beard's system of classification with data on
distribution, relationships, physiognomy and
composition. A few plates and profile draw-
ings illustrate the more important types of

vegetations.
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Some Outstanding

The following technical forestry journals

include the most outstanding as a source of

forestry information among those received at

the Tropical Forest Experiment Station

during 1952. The address of these journals

are included to assist any reader who may be

interested in subscribing to them.

Australian Forestry

305 Collins St., Melbourne, C. I., Vic,

Australia

Bibliography of Agriculture

United States Department of Agriculture

Library, Washington, D. C.

Burmese Forester

Forest Service Assn., Rangoon, Burma

Empire Forestry Review

Northumberland Ave., London W. C. 2,

England

Farm and Forest

c/o Forest Headquarters, Ibadan, Nige-

ria

Forestry Abstracts

Farnham Royal, Bucks., England

Indian Forester

P. 0. New Forest, Dehra Dun, India

Indonesia Journal of Forestry

Forest Research Inst., Bogor, Indonesia

Journal of Forestry

825 Mills Bldg., 17St. at Pennsylvania

Ave. N. W., Washington 6, DC

Journal of South Africa Forestry Assn.

P. 0. Box 334, Pretoria, South Africa

Caribbean Forester

Forestry Journals

Maderil

268 Bolivar, Buenos Aires, Argentina

Malayan Forester

P. 0. Box 1042, Kuala Lumpur, Selangor

El Mensajero Forestal

Apdo. Postal 113, Durango, Dgo, Mexico

Montes

Nunez de Balboa 51, Madrid, Spain

New Zealand Journal of Forestry

P. 0. Box 387, Palmerston North, New
Zealand.

Pakistan Journal of Forestry

P. 0. Abbottabad, Pakistan

Philippine Journal of Forestry

Department of Agriculture and Natural

Resources, Manila, Philippines.

Revista Florestal

Ministerio de Agricultura, Rio de Janei-

ro, Brazil

Revista Forestal Chilena (Chile Maderero)

Casilla 2433, Santiago de Chile

Tectona

Forest Research Institute, Bogor, Indo-

nesia

Tropical Woods

205 Prospect St., New Haven 11, Con-

necticut, U. S. A.

Unasylva

2960 Broadway, New York 27, N. Y.
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OUTSTANDING PUBLICATIONS RECEIVED DURING 1952 BY THE

TROPICAL FOREST EXPERIMENT STATION LIBRARY

Acosta Sclis, M. A. 1952.—La enumeracion y des-
cription de los arboles y maderas. 12 pp. Pub.
No. 14. Depto. Forestal del Ecuador. Quito

. 1952.—Formaeion de la xiloteca. 22pp. Pub.
No. 15 Depto. Forestal del Ecuador. Quito.

Alcea Steamship Company. 1951.—Flowering- trees
of the Caribbean. 125 pp. Rinehart and Co., Inc.
N. Y.

Asociacion Nacional de Productores d-e Maderas de
Pino. 194S.—Memoria de la primera convencion
nacional de productores de maderas de pino.
117 pp. El Mensajero Forestal, Duranjo, Dgo..
Mexico.

Asociacion de Pinos del Oeste de los Estados Uni-
dos. 1951.—Manual de practicas de aserrio.
Traduccion del ingles nor Alfredo Parra Reyes
y G-imersindo Borgo B. 27 pp. Asocn. Nacio-
nal de Productores de Maderas de Pino, Duran-
go, Dgo., Mexico.

Ayliffe, R. S. 1952.—The natural regeneration of
Trinidad forests. 18 pp. Paper presented at
British Commonwealth Forestry Conference,
r^r,o Cia Fcrest Department, Trinidad and To-
bago.

Bailey, L. H. 1949.—Manual of cultivated plants.
1116 pp. McMillan, N. Y. Rev. ed.

Blackman, G. B. and G. L. 'Wilson. 1951.—Physi-
ological and ecological studies in the analysis
of plant environment. Ann. Bot. (N. S.), 15:63-
94.

British Guiana Forest Department. Five British
Guiana timbers. 4 pp. The Daily Chronicle,
Georgetown.

British Guiana Forest Department. 1951.—State-
ment of forestry conditions prepared for the
British Commonwealth Forestry Conference,
Canada. 17 pp.

British Honduras. 1952. — Statement of forestry
conditions prepared for the Commonweal ch
Fcestry Conference, Canada. 21 pp.

Corner, E. J. H. 1951 and 1952.—Wayside trees
cf Malaya. Vols. I and II (2r.d ed) 762 pp.
Govt. Printing Office, Singapore.

Cunha Mello, Eduardo. 1950.—Parque nacional do
Itatiala. 174 pp. Bol. No. 2. Servicio Florestal.
Ministerio da Agricultura, Rio de Janeiro.

Dominica. 1952.—Statement of forestry conditions
prepared for th-2 British Commonwealth Forest-
ry Conference, Canada. 6 pp.

Duthie, D. W. 1950.—Vegetation and water resources.
East African Agricultural Journal 16(1) :l-2

Eggleling, William J. (Rev. and Enl. by Ivan
R. Dale) 1951.— The indigenous trees of the
Uganda Protectorate. 491 pp. Govt. Printer.
Uganda Protectorate.

Florrieta, Octavio. 1947.—Valoracion de la tierra.

429 pp. Escuela Especial de Ingenieros de Mon-
tes, Madrid.

Fanshawe, D. B. 1952.—Regeneration of forests in

the tropics with special reference to British
Guiana. 8 pp. Paper presented at British Com-
monwealth Forestry Conference. Canada.

Flugger, Annette L. 1951.—The roles of conser-
vation in the education program of Latin Ameri-
ca. 56 pr?. Pan American Union, "Washington,
D. C.

Foggie, A.. D. Kinloch, and C. J. Taylor. 1952.

—

Development and problems of forest manage-
ment and the progress of silvicultural research
in the closed forest zone of the Gold Coast. 25

pp. Paper presented at British Commonwealth
Forestry Conference, Canada. Govt. Printing
Dept. Accra.

Greeley, William 13. 1951.—Forests and men. 255

pp Doubleday N. Y.

Griffith, A. L. and Sam Ram, Backshi. 1947.—The
silviculture research code. Vol. 2. The statisti-

cal manual. 214 pp. Geodetic Branch, Survey
of India, Dehra Dun.

Gutierrez. Jose Verduzco. 1952.—Algunos aspectos
del problema de sanidad forestal en Mexico.
ISO pp. Escuela Nacional de Agricultura, Cha-
pingo.

Hardy, F. 1949.—Soil classification in the Carib-

bean Region (A review). Commonwealth
Bureau of Soil Science Tech. Communication No.
46. 12 pp. Imperial College of Tropical Agri-
culture, Trinidad.

Holdridge, L. R., Bruce F. Lamb, and Bertell Mason,
Jr. 1950.—Los bosques da Guatemala. 174 pp.
IICA and Inst, de Fomento de la Produccion
de Guatemala. Turrialba. Costa Rica.

Hoover. Marvin D. 1952.—Water and timber manage-
ment. Journal of Soil and Water Conser-
vation, pp. 75-78.

Hughes. J. F. 1951.—Utilization problems in Tan-
ganyika. 7pp. Paoer presented at British Com-
monwealth Forestry Conference, Canada.

Jackson, Benjamin Daydon. 1950.—A glossary of

botanic terms (4th ed.) 481 pp. Hafner, N. Y.

Kribs, David A. 1950.—Commercial foreign woods
on theAmerican market. 157 pp. State Col-

lege, Pennsylvania. Edwards Brothers, Ann
Arbor.

Krishnaswomy, V. S. 1952. Silviculture — Natural
regeneration including artificial supplementa-
tion — tropical. 7 pp. Paper presented at British

Commonwealth Forestry Conference, Canada.

Lamb, A. F. A. 1951.—Statement on forestry

conditions of Trinidad and. Tobago prepared for

British Commonwealth Forestry Conference.
Canada. 12 pp. Govt. Printing office, Trinidad
B.W.I.

Lam, Gearne N.—-1951.—The mahogany book. 8th

ed. 72 pp. Mahogany Association. Chicago.
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Laurie, M. V. 1943.—Fodder trees of India. Forest
Leaflet No. 82. 17 pp. Forest Research Insti-

tute, Dehra Dun.

Lautier, W. M., Lauretta E. Fox, and William T.

Ariail. 1952.—Investigations of the toxic princi-

ples of Hippomane mancinella L. I. Histori-
cal review. Journal Am. Pharm. Assn., Sci.

Ed. 41 (4) 199-201.

Lawrence, George H. M. 1951.—Taxonomy of vascu-
lar plants. 823 pp. MacMillan, N. Y.

Leon, Hcrmano. 1946.—Flora de Cuba. Vol. I.

Gimmonspermas, Monocotiledoneas. 441 pp.
Cultural S. A. Havana.

Limaye, V. D. 1942.—Interim report on the re-

lation between rate of growth and strength of
natural and plantation teak. India Forest Re-
search Institute, Forest Bull. (New Series)
No. 113. 13 pp. Delhi.

Lopez, E. D., G. M. Caldevilla and J. C. Laffitte.
1949. Informe scbre la situacion del Uruguay
en materia forestal. Rev. Asoc. de Ingenieros
Agrcnomos 21(84)5-11.

March, E. W. 1952.—Role of state, communities
and private enterprise in national forest policy
with a review of the situation in Jamaica.
8 pp. Paper presented at British Common-
wealth Forestry Conference, Canada.

1951.—Statement on forestry
Conditions in Jamaica prepared for the British
Commonwealth Forestry Conference, Canada.
7 pp.

Martinez, Maximo. 1952.—Los encinos de Mexico
y Centroamerica. Anales del Inst, de Bioloe'ia
22(2):351-368. Mexico.

Mennega, Alberta M. W. 1948.—Suriname timbers,
I. 59 pp. Foundation for Scientifical Research
in Suriname and Curacao. The Hague.

Moldenke, H. N. 1950.—The known geographic
distribution of the members of Verbenaceae,
Avicennianceae, Stilbaceae, Symphoremacea-e,
and Eriocaulaceae. Supplement 1. Phytologia
3:283-296.

Nair, K. R. 1952.—Statistical methods in forest
research 8 pp. Paper presented at the British
Commonwealth Forestry Conference, Canada.

Forest Research Institute and Colleges.
Dehra Dun.

Naverraz, M. 1929. — L'exploitation forestiere u
Paraguay. Journal Forestier Suisse 80(7-8):
163-167.

Oosting, Henry J. 1950.—The study of plant com-
munities. 389 pp. Freeman, San Francisco.

Parry, M. S. 1951 Priorities in silviculture in Tangan-
yika. 8 pp. Paper presented at British Com-
monwealth Forestry Conference, Canada, Tan-
ganyika.

Pinheiro, Jayme Vieira, and Helmut Paulo Krug.
1951.—Controle de ervas daninhas em semen-
teiras de Eucalipto. 18. pp. Bol. No. 2. Ser-
vico Florestal, Companhia Paulista de Estra-
das de Ferro, Rio Claro, Brazil.

Piatt, Robert S. 1942.—Latin America, country-
sides and united^ regions. (1st ed.) 564 pp.
McGraw-Hill, N. Y.

Puntambekar, S. V. 1952.—Chemical utilization of
Indian forest products. 6 pp. Paper presented
at the British Commonwealth Forestry Confer-
ence, Canada. Forest Research Institute and
Colleges, Dehra Dun.

Qadri, M. A. H. 1952.—Forest practice and as-
sociated research protection-biological. 6 pp.
Paper presented at the British Commonwealth
Forestry Conference, Canada. Pakistan Forest
Research Institute. Abbottabad.

Rayner, M. C. and Neilson-Jones, W. 1944.

—

Problems in tree nutrition. 184 pp. Faher and
Faber, London.

Rojas, Ulises. 1933.—Manual de horticultura, jar-

dineria y arboricultura. 1st ed. 345 pp. Edi-
torial Curthiz, Guatemala.

Rosevear, D. R. and P. C. Lancaster. 1952.—

A

review of silvicultural experiment and practice
in Nigeria. 11pp. Paper presented at British

Commonwealth Forestry Conference, Canada.
Nigeria Forest Department.

Seng, 0. D. 1951.—Specific gravity of Indonesian
woods and its significance for practical use.

183 pp. Report No. 46, Forest Research Inst.,

Bogor.

Standley, Paul C. and Julian A. Steyermark. 1946.

Flora of Guatemala. Fieldiana Botany, Vol.

24, Part V, 502 pp. Chicago Natural History
Museum.

and 1949.

—Flora of Guatemala. Fieldiana Botany Vol.

24, Part VI. 440 pp. Chicago Natural History
Museum.

and . 1952.

—Flora of Guatemala. Fi-eldiana Botany Vol.

24, Part III. 432 pp. Chi. Nat, Hist. Mu.

Surinam Forest Service. 1951. Surinam timber.

35 pp. Eldorado, Paramaribo.

Telford, C. J. 1952.—Small sawmill operator's

manual. 121 pp. Agric. Handbook No. 27.

United States Department of Agriculture,

Washington, DC.

Trade and Travel Publications, Ltd. 1952—The
South American handbook. 765 pp. London.

United States Department of Agriculture, Soil

Conservation Service. 1952. An outline for
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Inauguracion de la Escuela de Ingenieria Forestal

de la Universidad de los Andes, Venezuela

El dia 20 de octubre. 1952 a las 8:00 de la

noche quedo instalada por primera vez la Fa-
cultad de la nueva Escuela de Ingenieria Fores-

tal de la Universidad de Los Andes en Merida Ve-

nezuela. Fue haciendo uso del poder conferido

por el Consejo Universitario por Decreto del 24

de mayo. 1952 y amparado por la atribucion que

le confiere el numeral 2do. del articulo 15 del Es-

tatuto Organico de las Universidades Nacionales.

que el Honorable Rector de la Universidad de Los

Andes instruments el Articulo 2do. de dicho de-

creto. quedando la Facultad instalada en acto

solemne. La Facultad esta compuesta por el

siguiente personal docente:

8. Juan Bautista Castillo: Profesor — In-
geniero Agronomo Jefe de la Seccion
Forestal del Ministerio de Agricultu-
ra y Cria en Merida. Graduado de
la Universidad Central de Costa Rica.

9. Leon Croizat: Doctor en Ciencias gradua-
do en la Universidad de Milan. Ita-

lia.

10. Raimundo Goetze: Dottor en Ciencias
Fisicas y Matematicas graduado en
la Universidad de Tubinga. Alema-
nia.

1. Alfredo Rivas Larralde: Decanc y pro-

fesor graduado en Ingenieria Agro-

nomica de la Universidad Central de

Venezuela en Caracas.

11. William Remaly: Profesor — B.A. espe-
cializado en Ingles graduado en la

Universidad de Kansas en Kansas
City. E.U.A.

2. Marshall Reed Turner: Director y profe-

sor — graduado en Ciencias Fores-

tales del Oregon State College y de

la Universidad de Yale. Connecticut.

E.U.A.

3. Federico Bascope: Profesor — graduado
en Ciencias Forestales del Pennsyl-
vania State College. Pennsylvania.
E.U.A.

4. Pierre Kiener: Profesor — graduado de
la Universidad Politecnica Federal
de Zurich. Suiza.

5. Tomas Esponera: Profesor — Ingeniero
de Mcntes de la Escuela Especial de
Ingenieros de Montes de Madrid. Es-

pafia.

12. Roberto Vargas: Doctor en Ciencias
Exactas graduado en la Universidad
Central de Madrid. Espaha.

13. Alfredo Buschi: Profesor — Arquitecto
graduado en la Universidad de Gi-
nebra, Suiza.

14. Manuel Mujica: Profesor — Arquitecto
graduado en la Escuela Especial de
Arquitectos de la Universidad de
Barcelona. Espaha y de la Universi-
dad Central de Venezuela en Caracas.

15. Andres Zawrotsky: Profesor — Licencia-

do en Ciencias Fisicas y Matematicas

por la Universidad de San Petesbur-

go, Imperio Ruso.

6. Hans Lamprecht: Profesor — Ingeniero
Forestal y Doctor en Ciencias Tecni-
cas graduado en la Universidad Po-
litecnica Federal de Zurich. Suiza.

7. Jean Pierre Veillon: Profesor — Ingenie-
ro Forestal diplomado por la Univer-
sidad Politecnica Federal de Zurich.

Suiza.

16. Guillermo Davila Olivo: Profesor — gra-

duado en Ciencias Agricolas del Co-

legio de Agricultura y Artes Meca-

nicas de la Universidad de Puerto

Rico en Mayaguez y en Ciencia.5 .

Forestales de la Escuela de Recursos

Naturales de la Universidad de Mi-

chigan. Ann Arbor. E.U.A.
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