
ESTUDIO REALIZAOO PARA JAPAN OVffiSEAS FORESIRY 

CDNSULTANI'S ASSOCIATION (J.O.F.C.A.) 

~ l?~'I'ACIC>NES DE ENR.IQUECIMIEN'TC> 

EN LA SELVA DENSA HUMEDA 

SlNI'CSIS DE LOS RESUL1'AIXJS EN Al;RICA Y A/t!ERICA IATINA 

CENTRE TECHNIQUE FORESTIER TROPICAL 
~nt du C.J.R.A.D. 

45 bis, avenue de la Belle Gabrielle 
94736 ~f-SUR--Mi'\RNE CEDEX 

(France) 

FEVRIIB 1989 



TABLA DE MATERIAS 

Página 
Primera parte: Africa tropical 

1 - Plantaciones de enriquecimiento en la selva densa húmeda. 
El medio ambiente y las técnicas silvícolas experimentadas 

11 - Generalidades - Definiciones ..........•...••..•.•.•.••...... 

· 111 - Formaciones vegetales . . . . . . . . . . . . • . . • . • . . • . . • . • . . • . . . . 1 
112 - La noción de enriquecimiento . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 

12 - Descripción de los métodos de plantación de 
enriquecimiento experimentados en el oeste 
y el centro de A frica (selva densa húmeda) ....... ; . . . . . . • . . . 6 

121 - El método de plantación en líneas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 
122 Método de plantación en líneas modificadas . . . . . . . . . . . . 7 
123 - Método de plantación en parcelas de ensayo . . . . . . . . . . 8 
124 - Método del sotobosque .. . .. • .. . . . . .. .. .. .. .. .. .. . .. .. . 9 
125 - Selva destruida total y progresivamente 

por desvitalización . . . . . . . . . . • • . . • . . . . . . • . . • . . . . . . . . . . 9 
126 - Selva totalmente destruida antes 

de la plantación ...................................... 1 O 

13 - Ejemplos de aplicación de los métodos descritos ....•...••.... 12 

131 - Costa de Marfil ...........•..•••••.•....•.•....•...... 12 
132 Nigeria . ... . ............••..................•......... 15 
133 - Camerún .............................................. 16 
134 - Congo ........................•...••........••••...•.. 17 
135 - Ghana ..........................•............•.. ~ ....• 17 
136 - Zaire ..........••..........•....................•.... 18 
137 - Otros países: Guinea, Sierra Leona, Liberia •..•...... 20 

14 - Los datos obtenidos ........•.......••....•....•.•.......•.. 20 

1 41 - La 1 u z ............ ·. . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . • . . . . • . • . • • 2 O 
142 - Selección de las especies ••••.••..•.......•............ 22 
143 - Resultados ...............•••••••••...........••.....• 22 

15 - Conclusiones generales a propósito de los 
métodos de plantación de enriquecimiento utilizados •.•.••••.• 24 

2 - Plantaciones de enriquecimiento en la selva seca densa ••.••...•.. 28 

21 - El medio forestal y los objetivos .•••.•....••••.••••••••••••• 28 
22 - El ejemplo de Casamance (Senegal) •••••••••••••••••••••••••. 28 

221 - Método .............•.........•••.••....••..••..••..•. 28 
222 - Primeros resultados .•••••••••••••••••••••••••••.•••..• 29 
223 - Extensión del método •..•••••••••••••••••••••••••••••.• 33 



23 - Otra experimentación en Senegal ••••.•••....•..•.. '........ 34 

2'4 - Comentarios .........•..•......••••.•..•.••.•... , ..... ~... 36 

3 - Aspecto económico de las plantaciones de 
enriquecimiento en el oeste de A frica . • . . . • . . . . . • . . . • . . . • . . . . . . 38 

Segunda parte: América tropical 

1 - 1 ntroducción 43 

2 - Distr.ibución geográfica y descripción de las técnicas . . . . . . . . . . . 43 

21 - Brasil . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43 
22 Colombia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48 
23 - Costa Rica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . 49 
24 - Ecuador . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . 49 
25 - México . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • 49 
2 6 - Pe ru . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 
27 - Puerto Rico . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . • • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 
28 - Surinam .. . ......................................•........ · 51 
29 - Trinidad ............... ' .......... ~........................ 52 

21 O - Venezuela . • . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . • . • . . . . . . . . . . . . . . . . . 52 
211 - Zona subtropical . . . . . . . . . . . . . . . . . .. • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53 

3 - Comentarios . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . 54 

31 Requisitos para realizar con éxito 
plantaciones de enriquecimiento . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54 

32 - Factores que ocasionan el fracaso de 
las plantaciones de enriquecimiento . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • 57 

4 - Coste de los métodos 58 

41 - Beneficios para la producción de madera . . . . . . . . . . . . . . . . . • 59 
42 - Beneficio para las producciones secundarias . . . . . . . . . . . . . . • 59 

5 - 1 nvestigaciones futuras 60 

Tercera parte: Conclusiones generales . • . . • . • . . • • . . . . . . . . . . . . • • . . . . 61 

Anexos: 

Anexo 1 - Lista de las especies Africa tropical 
Lista de las especies América tropical 

Anexo 2 - Especificaciones para las plantaciones de enriquecimiento 
(DAWKINS 1966} 

Comentario de la tabla de las especies utilizadas para las pruebas 
de enriquecimiento en América tropical 

Bibliografía relativa a Africa tropical 
Bibliografía relativa a América tropical 



_PRIMERA PARTE 

AFRICA TROPICAL 

l - PLANTACIONES DE ENRIQUECIMIENTO EN LA SELVA DENSA HUMEDA 

EL MEDIO AMBIENTE Y LAS TECNICAS SILVICOLAS EXPERIMENTADAS 

11 - Generalidades - Definiciones 

111 - Formaciones vegetales 

Antes de emprender un estudio, conviene cerciorarse de que 
el lenguaje técnico utilizado está al alcance de todos. Por consiguiente, 
se debe precisar la terminología empleada o respetar un conjunto de 
definiciones utilizadas y conotida_s · por el mayor número. En el caso 
presente, nuestro centro de interés lo constituyen las formaciones 
vegetales de A frica tropical, que se repertoriaron e inventariaron con 
motivo de la reunión de especialistas celebrada en Yangambi (Zaire) en 
1956. 

A contiriuación describiremos brevemente las formaciones 
relacionadas con los trabajos de enriquecimiento emprendidos en los 
diferentes países del oeste y del centro de Africa, definidas en ei 11 Monuol 
de Botánico Forestal" de R. LETOUZEY ( CTFT 1969). Las selvas densas 
son formaciones forestales cerradas, es decir que las copas de los arboles 
y arbustos están en contacto. La existencia de tales formaciones depende 
fundamentalmente del clima. Su clasificación es la siguiente: 

- Selvas de altitud media y baja: 

+ Selva densa húmeda 

11 Masa forestal cerrada con árboles y arbustos de diferente 
tamaño y sin gramíneas en el suelo, pero con plantas sufru
ticosas frecuentemente y plantas herbáceas no gramíneas 
de hojas anchas en contadas ocasiones 11

• 

Este tipo de selva se subdivide en: 

* Selva densa húmeda perennifolia, donde la mayor parte 
de los arboles conserva su follaje durante todo el año 
( Fig. 1). 

* · Selva densa húmeda semicaducifolia, donde una gran parte 
de los arboles pierde el follaje en un período del año 
(Fig. 2). 

+ Selva densa seca ( Fig. 3) 

11 Masa forestal cerrada con árboles y arbustos de diferente 
tamaño (pero generalmente de tamaño menor que en las 
selvas densas húmedas). La mayor parte de los arboles 
de los pisos superiores pierde el follaje en un período del 
año (en casos excepcionales conservan el follaje todo el 
año: selva seca perennifolia). El sotobosque está formado 
por arbustos perennifolios o caducifolios y en diversos 
lugares del ·suelo se encuentran masas de gramíneas. 
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Estas selvas se destacan también por la calidad de su composición 
floral y por aspectos cuantitativos variables relativos a su potencial 
comercial. 

Un ejemplo concreto en Costa de Marfil nos muestra que si se 
consideran 72 especies principales con un valor comercial interesante 
y especies secundarias de menor interés, se puede realizar la siguiente 
clasificación entre: 

- una selva densa húmeda perennifolia 
- una selva densa húmeda semicaducifolia 
- una selva densa húmeda de transición, de tipo semicaducifolia, pero 

en la cual las especies aparecen con cierta frecuencia, por lo cual 
constituyen, en cierta forma, una zona de transición entre los dos 
tipos de ·selva anteriores. 

Selva Selva Selva 
scmicaduci folia per enni folia de transición 

NQ de tallos Are a NQ de A rea NQ de A rea 
por hectárea basal tallos/ha basal tallos/ha basal m2/ha 

m2/ha m2/ha 

Especies 
principales ( 72) 208 20,5 106 8,6 . 169 13,5 

Especies 
secundarias 186 7,4 347 15,9 192 9,1 

TOTAL 394 27,9 453 24,5 361 22,6 

(fuente CTFT 1985) 

Las formaciones vegetales descritas forman el conjunto en que 
se concentrarán las operaciones de enriquecimiento artificial. 

Los primeros ensayos (hacia 191 O) y las primeras operaciones 
de envergadura se llevaron a cabo principalmente en las selvas densas 
húmedas perennifolias, por las siguientes razones: 

- en el oeste de Africa las selvas se concentran en la región 
. costera, lo cual facilitaba el acceso al comienzo de las operaciones, 

- la composición floral de estas selvas pone de relieve una menor 
riqueza de especies principales y, por consiguiente, un empobrecimiento 
más rápido tras el aprovechamiento. 

112 - La noción de enriquecimiento 

Al contrario de lo que podían haber supuesto los primeros 
ingenieros forestales cuando comenzaron a estudiar la selva tropical a 
comienzos del siglo XX, este tipo de seiva no posee una gran densidad 
de especies en pie. Efectivamente, con sus 250 a 300 m3/ha, la producción 
de la selva tropical no es en absoluto comparable a la de los 
bosques productivos de las regiones templadas. 
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Si nos referimos exclusivamente al volumen comercializable, 
las cifras descienden muy rápidamente y oscilan, en promedio, entre 
5 y 25 m3 /ha según el grado de explotación de la selva y del interés 
comercial de su composición específica. 

Este Último ha variado considerablemente con el transcurso de 
los años. Así, al iniciarse las operaciones de los servicios forestales, 
éste se limitaba a un número relativamente ·reducido de especies, pese 
a que los servicios forestales se interesaron rápidamente por la pérdida 
de valor de las masas forestales y por la necesidad de encontrar una 
solución a este problema. 

La principal preocupación consistió entonces en definir y elaborar 
acciones silvícolas para aumentar, o por lo menos conservar, el potencial 
de producción de madera de construccion de una selva natural. Por ende, 
el objetivo consist1a en mantener, dentro del marco de una ordenación 
forestal, un nivel de producción constante y lo más homogéneo posible. 
El enriquecimiento constituía la acción salvadora de la selva, pero 
brindaba dos opciones fundamentales que dividían a los protagonistas 
de esta acción en partidarios de la regeneración natural y partidarios 
de la regeneración artificial. 

Estas dos opciones dieron lugar a numerosas opos1c1ones y 
debates, condenados con motivo de la conferencia forestal celebrada en 
1952 en Abidján, que llevaron hasta el trópico las controversias 
desencadenadas en Europa hacia .1930-1940. En este documento 
estudiare.mas Únicamente los . métodos relativos a las plantaciones .de tamaño 
mas o menos importante y nos limitaremos a citar los diversos métodos 
de regeneración natural o de incremento de la dinamica de las masas 
naturales: -

* Por lo que respecta a los métodos que recurren a la 
regeneración artificial en A frica tropical, se utiliza ron basicamente tres 
tecnicas a gran escala: 

· la "gestión selectiva" en Ghana 
· la "mejora de las masas naturales" en Costa de Marfil 
· el "Tropical Shelterwood 11 (aclareos sucesivos tropicales) 

en Nigeria 

Para estas tres técnicas, el control de los resultados procedentes 
del tratamiento de superficies de gran extensión planteó serios problemas. 
Efectivamente I puesto que . la distribución de especies preciosas es 
sumamente heterogénea (sobre todo a gran escala) y las intervenciones 
silvícolas demasiado escalonadas en el tiempo, fue preciso aplicar 
tratamientos muy diversos. La dificultad que planteaba la dosificación 
de la luz provocó la proliferación de plantas trepadoras, de especies 
fotÓfilas sin valor, la aparición de un sotobosque herbáceo y arbustivo 
invasor, etc. De todas formas, la distribucion de las operaciones en 
el tiempo y el espacio · tuvo por consecuencia una gran dispersión de 
los esfuerzos y el abandono de esta operación desde 1966, ya que la 
homogeneidad de los resultados no correspondía a los medios empleados. 

* Los métodos silvícolas de incremento . de la dinámica de las 
masas forestales tienen por objeto acelerar el crecimiento de todas las 
especies · valiosas, de cualquier tamaf!o, dentro de una masa forest~I ,co.ns
tituida. Por consiguiente, en estos metodos se tiene en cuenta la dinam1ca 
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de la selva en su totalidad, sin poner particular énfasis en provocar 
la regeneración en el suelo. 

Las técnicas iniciales de "mejora de las masas de -Okumé"* (Aucou
mea klaineana) y la "uniformización por alto" fueron reemplazadas por 
experimentaciones que aún se están llevando a cabo actualmente. 

El primero de estos métodos se refería a las manchas o 
bosquetes de Okumé obtenidos mediante la siembra natural de las talas 
de desmonte en la selva de Gabón. Se trataba de llevar lo más 
rápidamente posible la densidad Óptima de árboles al estado de madurez 
( raleos). Esta operación silvÍtola . a gran escala favoreció sin lugar a 
dudas la dinámica de las masas donde el Okumé no contaba con suficiente 
espacio para su supervivencia o bien era dominado por otras especies, 
lo que ponía en peligro su desarrollo. 

La uniformización por alto se aplicó a estructuras particulares 
de la selva densa húmeda en superficies relativamente modestas en el 
actual Zaire, hacia los años 50. Su objetivo consistía en favorecer las 
clases medias de las especies preciosas mejor representadas, eliminando 
la competencia de los árboles sin valor, interviniendo simultáneamente 
en todos los bloques. No obstante, este tipo de operación no se siguió 
practicando por motivos históricos. 

Los experimentos que se están llevando a cabo actualmente se 
han fijado los siguientes objetivos previos: 

- Tener en cuenta Únicamente 
extensión (varias hectáreas) 
de repeticiones en el espacio. 

las parcelas unitarias de gran 
con el mayor núme.ro posible 

- Registrar en primer lugar los parámetros sencillos (diámetro, 
localización de los árboles, etc.). 

- Disponer de los medios estadísticos de interpretación de datos 
(informática, etc.). 

- Los tratamientos considerados se limitan al aprovechamiento 
de los tallos comercializables en el mercado maderero y a la 
eliminación por envenenamiento de las especies que no 
presentan ningún interés tecnológico futuro, según diversos 
grados de intensidad. 

Así, se implantaron diversos dispositivos en Costa de Marfil 
y en los países del Centro de Africa (e igualmente en la Guayana y en i 

Brasil, en Sudamérica). Además, se preve la implantación de nuevos 
dispositivos en el Camerún, al igual que en Kalimantán en Indonesia, 
en el sudeste de Asia. Los primeros resultados confirman que una simple 
intervención silvícola ( desvitalización de los árboles de gran tamaño de . 
las especies sin valor comercial o aprovechamiento de las especies 
valiosas) crea un desequilibrio favorable al crecimiento del resto de la 
masa forestal, principalmente, de las especies preciosas productoras 
de madera de construcción, lo que constituye el objetivo que se trata 

* Véase en el anexo la lista de las especies que indica la equivalencia 
entre los nombres comerciales y los nombres científicos. 
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de alcanzar. La apertura de trocha provoca principalmente un incremento 
de la dinámica de los tallos pequeños y medianos considerablemente 
sometidos al fenómeno de la competencia. 

En cambio, las plantaciones en la selva . o "plantaciones de 
enriquecimiento" (que se analizan en el presente documento) deben tener 
por objeto la introducción de especies valiosas que constituirán finalmente 
la mayor parte de la producción, efectuando plantaciones en un medio 
forestal más o menos transformado. Llegado el caso, las especies valiosas 
existentes o que hayan surgido por regeneración natural aportarán un 
complemento de producción. No obstante, el término "enriquecimiento" 
se ha empleado en algunos casos en la terminología francesa para designar 
las plantaciones de transformación, debido a que las técnicas han evolu
cionado progresivamente hacia la transfo1~mación cada vez mayor del eco
sistema original local, que se ha reemplazado por un medio casi artificial 
de vocación principalmente económica. 

Podrían establecerse distinciones segun el grado de 
transformación del medio . original, que se caracteriza por su 
heterogeneidad y su riqueza 

masa monoespecÍfica 
genética, cuyo resultado extremo podría 

ser una regular. 

Para las primeras operaciones se actuó con suma prudencia, 
ya que se seleccionaron exclusivamente aquellas especies (Caoba: Khaya 
spp. ~ Sapelli: Entandrophragma cylindricum, Okumé: A ucoumea klaineana, 
1 roko: Milicia Excelsa (sinónimo Clorophora excelsa) y Samba: T riplochiton 
scleroxylon) que con toda certeza podían encontrar salida en los mercados 
de exportación, habiéndose efectuado esta operación con la intención 
de "incitar y ayudar a la naturaleza para que cumpliera su cometido 
con mayor rapidez". 

Más adelante, las intervenciones en las selvas naturales 
originales se intensificaron por ra zones comerciales (para aumentar los 
tipos · de especies exportadas regularmente) y silvÍcolas . (para conocer 
mejor el temperamento y las reacciones de las especies utllizadas). 

Las técnicas de enriquecimiento por plantación pueden clasificarse 
según el grado de intervención y de modificación del ecosistema original. 
La intervención mínima, en líneas angostas muy espaciadas que no pertur
baban mayormente el medio, se fue transformando en una destrucción 
previa y total de la selva natural, fundamentalmente con medios 
mecánicos. 

El término "enriquecimiento", utilizado inicialmente, engloba 
también un sentido más destructivo e intenso ya que resulta difícil, 
cuando no imposible, transformar el ecosistema forestal en un sistema 
más productivo sin utilizar métodos que transforman el ecosistema original 
en un ecosistema totalmente nuevo. En tal caso, se trata de auténticas 
plantaciones de transformación. 

En el informe de la 2ª sesión del mes . de octubre de 1969, el 
Comité de valorización de las selvas tropicales . de la FAO hizo las 
siguientes recomendaciones de terminología: 

" Plantación de enriquecimiento: 
líneas, de diversa intensidad, destinada a 

plantación por grupos o en 
incrementar el porcentaje de 
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especies valiosas en las selvas naturales, sin eliminar los árboles Útiles 
existentes. La regeneración natural constituye una parte significativa 
del aprovechamiento al llegar al estado de madurez. 

- Plantación de transformación: plantación destinada a reemplazar 
Íntegramente la vegetación natural preexistente por una selva artificial 

totalmente nueva". 

La primera definición tiene el mismo significado que han 
conservado a este método los ingenieros forestales de los países 
anglosajones, mientras que en los países de habla francesa la evolución 
progresiva de las . técnicas no indujo una evolución paralela de la 
terminolog Ía. A esto se debe que en francés se aplique el término 
"enriquecimiento" a todos los métodos, desde los menos intensivos hasta 
las auténticas reconversiones. No obstante, se deberá adoptar la acepción 
angl9sajona de este término. 

12 - Descripción de los métodos de plantación de enriquecimiento ---experimentados en el oeste y el centro de Africa (selva densa-
humeda ) . 

En estos países se . han experimentado, con mayor o menor 
éxito, numerosos métodos que han ido evolucionando con el tiempo, con 
pocos criterios de diferenciación en algurios casos lo que ha creado 
transiciones en lugar de fronteras entre ellos. 

A continuación, describiremos estos métodos brevemente, 
respetando el orden creciente de transformación de la selva inicial. 

121 - El método de plantación en líneas ( Fig. 4) 

La plantación en línea es un método extensivo ·que provoca un 
enriquecimien~o de poca importancia y desemboca en la homo~eneización 
de las masas unicamente a largo plazo, o sea dos turnos como mrnimo. 

Este método consiste en abrir líneas paralelas y equidistantes 
en la masa forestal y en plantar, a intervalos regulares, trasplantes 
criados en vivero de especies denominadas "nobles" a las que se tratará 
de aportar un suplemento de luz, conservándolas en el medio forestal 
simultáneamente. 

La vegetación del suelo se elimina en una extensión de 2 m 
de anchura y se plantan los trasplantes a 2 m, 2, 5 m o 5 m en una sola 
línea. Ahora bien, para aportar mayor luz a los trasplantes es preciso 
destruir en mayor o menor grado el vuelo lateral. La distancia entre 
las líneas ha variado con el correr del tiempo, siendo actualmente de 
20 a 25 m con líneas considerablemente despejadas por alto (8 a 10 m). 
Paralelamente, se anillan todos los árboles de vuelo tupido y bajo, es 
decir que se destruyen los tejidos vivos del árbol efectuando un corte 
en torno al tronco para impedir la circulación de la · savia hasta producir 
su muerte. Por otra parte se debe efectuar un despeje precoz para que 
los trasplantes puedan sobrevivir y para evitar operaciones de limpieza 
demasiado espaciadas en el tiempo. 
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F. 4 - Me'todo de plantación en líneas 1g. 
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122 - Método de plantación en líneas modificadas 

En el método precedente, la anchura reducida de las líneas 
permitía obtener Únicamente entre un 7 y un 8 % de luminosidad relativa, 
pero al emprender estas operaciones no se disponía de un conocimiento 
exacto del temperamento de las especies. Ahora bien, al tener en cuenta 
el grado de luminosidad requerido efectivamente por las especies 
plantadas, fue preciso: 

- aumentar la luminosidad directa ampliando la línea, sin 
exagerar, para instalar una sola línea de trasplantes, 

- aumentar la luminosidad lateral, reduciendo la altura de las 
masas entre las líneas por desvitalización (con fitohormonas). 

Con una línea de 5 rn de . anchura y reduciendo a 15 m la altura 
de la masa, se obtiene una ilumin ación directa de un 25 % y una 
iluminación lateral de un 35 ,40 %, o sea un total que oscila entre un 
60 y un 65 % de iluminación relativa. 

En la práctica, la técnica es la siguiente: 

- implantación de líneas de 5 m de anchura, equidistantes de 
1 O, 15 ó 20 m, seg Ún el porcentaje de enriquecimiento que 
se desee aportar, 

- en la línea, apeo manual a altura de las rodillas de todos 
los árboles de diámetro inferior a 15-18 cm. Esta operación 
se lleva a cabo para conservar un micromedio forestal al nivel 
del suelo, sin interrumpir la dinámica biológica y estableciendo 
una protección contra las especies colonizadoras indeseables, 
tales como el parasolero (Musanga cecropioíéles). Por otra 
parte, la presencia de este resalvo · contribuirá a que los 
jóvenes trasplantes crezcan derechos y se autopoden. 

- en toda la extensión del bosque, desvitalización de todos 
los árboles de un diámetro superior a 15-18 cm. Los árboles 
de diámetro inferior no tienen probablemente más de 15 cm 
de altura y, ·por . consiguiente, no impiden · la iluminación. 
lateral. 

- plantación en las líneas de una fila de trasplantes equidistantes 
de 3 m. 

- despeje manual de los trasplantes (plantas trepadoras) conser
vando el resalvo bajo su copa. 

Este método permite obtener un promedio de cincuenta árboles 
selectos por hectárea con un buen crecimiento, a condición de que la 
vigilancia sea permanente y que se efectúen intervenciones enérgicas 

·para protegerlos contra la competencia natural. 
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123 - Método de plantación en parcelas de ensayo 

Este método, utilizado 
el Zaire, es una variante del 
repoblar las landas de Escocia. 

por . los ingenieros forestales belgas en 
método utilizado por ANDERSON para 

Esta técnica consiste en introducir las especies que se trata 
de regenerar en gran densidad. Los trasplantes se reagrupan en parcelas 
de la misma superficie y se distribuyen uniformemente en el terreno 
dejando un gran espaciamiento entre las parcelas. 

En la práctica, se realizan las siguientes operaciones: 

- creación de viveros volantes bajo la selva para que los 
trasplantes se acostumbren a crecer en la sombra, 

- delimitación de cuadrados de 4 m de lado, equidistantes de 
10 m de centro a centro en los cuatro puntos cardinales, 

- en los cuadrados, eliminación de las plantas trepadoras y 
del resalvo herbáceo, cuidando de no tocar los arbustos, 

- plantación densa de las especies que se trata de introducir, 
en formas diversas: · trasplantes, estacas, etc. 

en cuanto se reanude el crecimiento de los trasplantes, 
eliminación progresiva de los arbustos y del vuelo dominante 
con extremada prudencia. 

El objetivo de este método consiste en tratar de no perturbar 
el medio ecologico ·y en · reconstituir inmediatamente una masa con las 
especies introducidas, dispersando simultáneamente las parcelas de ensayo 
por motivos económicos. 

La iluminación relativa obtenida a nivel de los trasplantes por 
este método apenas alcanza entre un 5 y un 10 %. 
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124 - Método del sotobosque ( Fig. 5) 

Este método se funda en la destrucción manual del yuelo, pero 
sólo parcialmente, en el momento de efectuar la plantación. 

Al contrario de lo que se verá más adelante, este método tiene 
por objetivo conservar, entre las líneas de plantación, el piso inferior 
llamado "sotobosque" para plantar especies que no soportan la exposición 
total a la luz inmediatamente · después de . haber sido plantadas, como 
por ejemplo el Sipo (Entandrophragma utile). También se puede utilizar 
este método para evitar la proliferación de parásitos específicos en las 
plantas fotÓfilas, tales como la Caoba (Khaya ivorensis) que puede ser 
provocada por una intensa iluminación y por la presencia simultánea 
de una gran densidad de población. 

La técnica consiste en desvitalizar los árboles del piso dominante, 
en abrir líneas de plantación y en conservar entre las líneas una parte 
del sotobosque, que se irá eliminando a medida que vayan creciendo 
los tra splantes que se hayan introducido. 

125 - Selva destruida total y progresivamer:ite por desvitalización 

Se trata de destruir la selva preexistente sin utilizar medios 
mecánicos, decapando· el suelo y favoreciendo el desarrollo extremadamente 
rápido de las especies secundarias, como por ejemplo el parasolero. 

A . - Método del resalvo ( Fig. 6) 

Este método consiste en exponer al máximo a la luz los 
trasplantes que se trata de introd~cir, desde el momento de la plantación, 
y en proteger el suelo simultaneamente conservando un resalvo de 
especies de sombra. Este resalvo, que recubre el suelo y le permite 
conservar su fertilidad, impide el desarrollo del pa rasolero (Mu songa 
cecropioídes) enemigo mortal de los trasplantes en los primeros años, . 
y les garantiza un buen crecimiento rectilíneo con poda natural. De esta 
forma se respeta a9uella antigua ley cultural según la cual los trasplantes 
"d~ben tener las ra1ces en la sombra y las copas expuestas al sol". 

Este método integra las siguientes operaciones: 

apeo manual a la altura de las rodillas de los árboles de 
diámetro inferior a 15-20 cm' que se deberán dejar en el a rea de la tala 
sin quemarlos. Su pequeña dimensión no requiere operaciones 
complementarias de troceo; 

desvitalización inmediata' total o parcial' de los arboles en 
pie, con fitohormonas según el grado de iluminación que se desee obtener: 
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- plantación de los trasplantes, equidistantes de 4 a 6 m, en 
líneas ·angostas abiertas manualmente en el resalvo. Se deberá utilizar 
el tipo de trasplantes que posea el má x imo grado de crecimiento inicial 
según las especies: estacas (trasplante de cierta edad con el tállo incli
nado y las raíces talladas) o bien, trasplantes enteros de tallo alto; 

. . 

· - las operaciones manuales de limpieza, repetidas en un período 
de 5 a 8 años seg Ún el crecimiento de las especies, deberán ayudar a 
mantener el resalvo bajo la copa de las especies nobles, luchando 
fundamentalmente contra la proliferación del parasolero. 

B - Método Mortineau 

En este caso se trata principalmente de una plantación cerrada . 
bajo cubierta. Este método ti e ne por objetivo introducir, con suma 
prudencia, especies nobles bajo un vuelo que se va destruyendo 
progresivamente. Este es uno de los primeros métodos de plantación total 
el aborado para la selv¿:¡ densa tropical africana, destinado a reemplazar 
la selva heterogénea por una masa regular de espeeies comerciales. 

La técnica consiste en: 

- destruir ma nualmente el sotobosque formado por tallos de 
hasta 1 O cm de diámetro, 

- plantar 2 500 trasplantes por hectárea y cuidar de que se 
mantengan despejados, 

- de st r uir el vuelo principal progresivamente por anillado 
un año, 2 arios y 5 años después de la plantación. Acto 
seguido, cuidar de la iluminación complementaria por rotación 
cada 5 años, a partir del 1 OQ año. · 

Al contrario del método anterior, se · trata de una plantación 
efectuada bajo un vuelo forestal con despeje progresivo tras la plantación. 

126 - Selva totalmente destruida antes de la plantación 

El vuelo forestal debe desa parecer completamente en una sola 
operación para que las especies que se van a introducir estén 
inmediatamente expuestas a plena luz. 

A - Método "Taungya" 

A los agricultores se les conceden ciertas 
perteneciente al Estado con objeto de crear 
plantaciones forestales y cultivos intercalados. 

parcelas de la selva 
una combinación de 

Este método tiene por objeto hacer que el árbol de la plantación 
forestal aproveche las ventajas de la preparación del terreno que realiza 
el agricultor: exposición solar, labranza del suelo y fertilización, y para 
que se beneficie de.1 cuidado que éste brindará a sus cultivos. 



11 

Para la plantación de especies de plena luz se debe evitar la 
utilización de raíces desnudas. Las distancias de plantación dependen 
considerablemente del tipo de cultivo interpuesto que se haya elegido. 

Los cultivos o los trasplantes que hayan plantado uno u otro 
gozaran de excelentes condiciones de crecimiento durante los 2 ó 3 años 
que durarán los cultivos y, a continuación, el serv1c10 forestal 
correspondiente efectuará las operaciones de limpieza durante el tiempo 
que sea necesario. 

Este sistema ag ro-silvícola, que por lo general resulta más 
provechoso para la zona forestal, constituye un · medio económico para 
repobla~ los terrenos de la selva perteneciente al Estado, a los que se 
asignara quizá otra función en un plazo más o menos largo. 

A cambio de su labor, el agricultor podrá beneficiarse de 
operaciones de carácter social o se le acordarán primas de estímulo, 
además del derecho de cultivar las tierras y de poder disponer de su 
cosecha. Este método brinda al agricultor la posibilidad de acceder 
temporalmente a la selva del Estado, donde encontrará tierras fértiles. 
El método Taungya ha dado buenos resultados en aquellas zonas que 
presentan una escasez de tierras fértiles, que se manifiesta por una 
reducción de los barbechos. 

B - Método "Limbo" (Flg. 7) 

La Limba ( Terminalia superba) es una especie de plena luz 
que crece naturalmente rectilínea, sin necesidad de poda durante el 
período de crecimiento. Por ende, no es necesario conservar un resalvo 
auxiliar ni efectuar plantaciones demasiado cerradas. 

El método consiste en destruir totalmente la selva preexistente 
para que · los trasplantes se instalen correctamente antes de que llegue 
la estación seca. Esta técnica integra las siguientes operaciones: 

- apeo manual de los árboles de diámetro inferior a 30 cm, 

- anillado o envenenamiento de todos los árboles de diámetro 
superior a 30 cm, 

quema de los restos de corta 

- apertura de líneas de plantación en los residuos vegetales, 

- plantación de la Limba en forma de estacas de 1 m a 1,50 m 
de altura. Las distancias de plantación pueden ser definitivas, 
12-14 m, o bien semidefinitivas si se desea realizar una 
selección en el futuro, 

- las operaciones de limpieza deben efectuarse con sumo esmero 
los primeros años para eliminar las plantas trepadoras y los 
parasoleros. Estas operaciones se deberán seguir efectuando 
hasta los 6-7 años. 
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C - Métodos fundados en lo deforestación mecanizado ( Fig. 8) 

El método anterior se adaptó a las plantaciones de Okumé 
(A ucomeo k/oineono) pero utilizando en este caso los medios mecanicos 
para· realizar las operaciones de deforestación. 

Los árboles de diámetro inferior a 30 cm se talan con una exca
vadora de p~tencia adaptada al tipo de vegetación inicial. Los árboles 
de mayor diametro se envenenan. Los residuos vegetales se ponen en 
fila y se queman y, por Último, se plantan entre los restos de palos. 
Este método brinda una mayor variedad de distancias de plantación ya 
que el terreno está completamente libre. Las operaciones de limpieza 
también son importantes en este caso, pero requieren menor esmero debido 
al decapado inicial del suelo. 

Actualmente este método se ha adaptado para una gran variedad 
de especies tales como las Terminolio ivorensis y Terminolio . superbo, 
la Samba ( Tripfochiton scleroxylon), etc. 

13 - Ejemplos de aplicación de los métodos descritos 

Tras la instalación de los servicios forestales en el oeste de 
Africa, los responsables de la gestión de los recursos forestales pusieron 
rápidamente de relieve los problemas que plan'teaba la heterogeneidad 
de la composición y de la regeneración de la selva densa tropical africana. 
Por tales razones se emprendieron operaciones de enriquecimiento artificial 
para homogeneizar el medio en los países correspondientes. 

131 - Costa de Marfil 

,, A - A partir de 1930-1931 se efectuaron plantaciones cerradas 
bajo cubierta en la selva de Yapo, a unos 50 km al norte de Abidján 
(Método Martineau). Una superficie de 90 hectáreas se enriqueció con 
plantitas silvestres de Niangon ( Torrietio utilis) plantadas en 2 x 2 m, 
o sea el equivalente a 2 500 árboles por hectárea. Esta especie se 
encuentra totalmente en su medio natural. 

También se introdujeron otras especies en menor proporción, 
tales como la Caoba (Khayo ivorensis), el Dibetu (Lovoo Trichilioídes), 
la Tiama (Entondrophragma ango!ense), etc. 

Un examen de estas parcelas, realizado en 1985, muestra que 
los resultados no son espectaculares, pero sí relativamente satisfactorios. 
En dos parcelas que cubren una superficie de 23 hectáreas, · la dens~dad 
residual de Niangon ( Torrietio utilis) es de 90 a 130 pies por hectarea 
(diámetro superior a 30 cm) de aspecto delicado frecuentemente. Diversas 
observaciones efectuadas durante la vida de estas masas muestran que: 

- el vuelo inicial se retiró definitivamente demasiado tarde. 
A . la edad de . 30 años algunos arboies de especies secundarias 
siguen dominando la masa. 

- los primeros · raleas se efectuaron · cuando la masa ya había 
llegado a una edad avanzada, es decir 25-30 años, lo cual 
impide la reacción dinámica de la masa subsistente y la vuelve 
más frágil a las inclemencias del tiempo (mayor riesgo de 
árboles derribados por el viento). 



Fig. 8 - Métodos fundados en la deforestación mecanizada 
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- las operaciones de limpieza se efectuaron regularmente durante 
los primeros 8 años e irregularmente en los años siguientes. 

A la edad de 30 años se observaron los siguientes resultados 
en los niangon ( Tarrietia utilis) de Yapo: 

entre 55 y 98 tallos/hectárea de diámetro superior a 30 cm, 
- área basal promedio de 20 m3 /ha 
- diámetros promedios de: 

· 15 a 20 cm para el conjunto 
· 26 a 3.1 para los 150 tallos más gruesos 
· 32 a 38 para los 50 tallos más gruesos 

- el incremento promedio anual del diámetro era de: 
O, 6 cm para el conjunto 

· 1, O cm para los 150 tallos más gruesos 
· · 1, 13 cm para los 50 tallos más gruesos 

- el volumen promedio oscila entre 130 y 200 m3/ha, con un 
incremento de 4;3 a 6,7 m3/ha/año. 

A la edad de . 48 años, si se tiene en . cuenta Únicamente el 
incremento de los 150 arboles/ha mas gruesos, el resultado de las 
plantaciones cerradas (Método Martineau) de 0,92 cm/año es · mejor que 
el de las plantaciones de poca densidad (líneas) de 0,80 cm/año. 

Las Caobas (Khaya ivorensis) de las plantaciones mezcladas 
mostraron un mejor comportamiento que los niangon ( Tarrietia utilis) 
con un incremento del diámetro de 1 ,5 cm/año. 

B - Varios años más tarde, entre otras cosas por razones 
económicas, se in1c1aron las plantaciones en líneas equidistantes de 1 O m 
con espaciamientos de 5 m o de 2, 5 m en las líneas de plantación (o 
sea 200 ó 400 trasplantes/ha). 

De esta forma se plantaron 850 hectáreas de Niangon ( Tarrietia 
u ti lis), Caoba (Khaya ivorensis), Tiama (Entandrophragma angolense), 
Dibetu (Lovoa T richilioÍdes), Makoré ( Tieghemella hcckelii) · y Azobé 
(Lophira alota). 

A la edad de 23 años, la · densidad residual del Niangon 
( Tarrietia utilis) era de 94 árboles/ha, con un incremento promedio del 
diámetro de 1 cm/año y un incremento promedio de la altura total de 
1 miaño. A los 40 años de edad la densidad residual sólo era de 26 
árboles/ha. 

C - Hasta 1948, la equidistancia de l?s líneas de las . plantaciones 
era de 25 cm con trasplantes situados a 2 o 2, 5 m en las lineas, o sea 
entre 160 y 200 trasplantes por hectárea. Las especies plantadas seguían 
siendo: Niangon ( Tarrietia utilis), Caoba (Khaya ivorensis) y Dibetu 
(Lovoa TrichilioÍdes), a las que se suman el Framiré ( Terminalia 
ivorensis), el Bossé blanco (Gua rea spp.) y el Sipo (Entandrophragma 
utile). De esta forma se trataron unas 11 000 hectáreas. 

A la edad de 21 años se observaba una densidad residual de 
45 pies/ha de todo tipo de especies. El incremento anual del diámetro 
era de 1 cm para los árboles más gruesos y el incremento de la altura 
total de 0,7 m. 

En 1985 las densidades oscilaban entre 6 y 28 pies/ha. 
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D - Los años siguientes se consagraron con frecuencia al segui
miento de las plantaciones existentes, poniéndose especial esmero en 
las operaciones de limpieza de los trasplantes y en brindarles una 
exposición solar suficiente, reduciendo el vuelo y efectuando rale"os. 

También se utilizaron métodos mixtos para enriquecer parcelas 
que presentaban una regeneración natural que se consider.aba . insuficiente. 
Así, se realizaron fundamentalmente plantaciones de Caoba (Khaya 
ivorensis) de 10 x 5 m con cierta flexibilidad de implantación, . que 
brindaba al trasplante un espacio vital Óptimo con un mínimo de 
intervenciones en la selva inicial. 

E El método 11 Taungya" se utilizó en diversas epocas. Este 
método se empleó de forma sumamente reducida en la selva densa, por 
lo general en superficies de una hect5rca por grupos de 3 ó 4. 

Las especies utilizadas fueron el Fraké ( Termina/ia superba), 
el Framiré ( Terminalia ivorensis) y la Samba ( Triplochiton scleroxylon) 
con resultados prometedores en el primer tiempo, pero sumamente hete
rogéneos a una edad más avanzada. En la sabana se obtuvieron mejores 
resultados, principalmente con la Teca · ( Tectona grandis), la Gmelina 
(Cmelina arborea), el Djohar (Cassia siamea), etc. 

F - A partir de los años 60 se prefirió efectuar plantaciones 
totales en terrenos completamente despejados mediante la destrucción 
mecanizada de la selva inicial. Esta técnica se utilizó principalmente para 
las especies de luz, tales corno: Fraké ( Terminalia superba), Framiré 
( Terminalia ivorensis), Samba ( Triplochiton scleroxylon), Teca ( Tectona 
grand is), Gmelina, etc. 

No obstante, esto no impidió que se siguieran efectuando planta
ciones bajo cubierta desvitalizada, corno en Yapo, Angüededu y Abbé. 
Los espaciamientos fueron muy variados: 7 x 3,5 m; 7 .x 5 m; 6 x 4 m; 
15 x 3 m; 1 O x 4 m y 8 x 3, 33 m. 

Las operaciones de despeje se efectuaron regularmente . y fue 
preciso llevar · a cabo desvitalizaciones complementarias, principalmente 
del parasolero (Musanga cecropioídes), por ejemplo en Yapo. A la edad 
de 10-12 arios, los Niangon ( Tarrietia utilis) medían 12 m y presentaban 
un incremento medio del diámetro de 1 cm/año aproximadamente, con 
una buena reacción al envenenamiento tardío. 

En estas parcelas recientes (1965 a 1971) se efectuaron rateos 
a la edad de 6 años aproximadamente, lo que redujo la densidad inicial 
de 400 árboles/ha a 170-200 árboles/ha. 

También se realizaron mezclas de especies, con la Caoba (Khaya 
ivorensis), el Okumé (Aucoumea klaineana) y el Makoré ( Tieghemella 
heckelii), además del Niangon ( Tarrietia utilis). La Caoba (en mezcla 
de un 5 a un 25 %) y . el Okumé (un 50 %) presentaron un mayor 
incremento que el N iangon, mientras que el incremento del Makoré fue 
inferior. 

G - Durante los años 70 la investigación forestal se consagró, 
a título experimental, al estudio del entorno luminoso, principalmente 
en las líneas, debido a las dificultades que planteaba la silvicultura del 
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Sipo (Entandrophragma uti/f;}. Diversos estudios de fotología de gran 
precisión (con piranómetros y mediante fotografías hemisféricas} trataron 
de caracterizar y cuantificar la influencia que ejercían los diversos tra
tamientos (anchura de la línea, intensidad de las talas o de· las 
desvitalizaciones en la masa natural del espacio entre líneas} sobre el 
entorno luminoso de los trasplantes introducidos en la línea. A raíz 
de estos estudios se llegó a la conclusión que resultaba difícil controlar 
y, sobre todo, hqmogeneizar la cantidad de luz que llega hasta los 
trasplantes y que la sombra que requieren ciertas especies puede 
obtenerse realizando una plantación monoespecÍfica de una especie 
auxiliar (Leucaena leucocephala, Cmelina arborea, etc.}. 

132 - Nigeria 

En N lgeri,a, los servicios forestales se interesaron rápidamente 
por la regeneracion artificial de las selvas . densas. A partir de 1916, 
las empresas forestales estaban. obligadas a plantar 24 árboles jóvenes 
por cada árbol adulto talado. Esta obligación es digna de alabanza en ,. . 
s1 misma, pero su control presenta grandes dificultades debido a la 
disper~ión de las operaciones y al personal que se requiere para ponerla 
en practica. No obstante, no se supo controlar perfectamente la defensa 
sistemática de estos árboles contra la vegetación natural y sólo quedaron 
algunos vestigios. 

Más adelante, en los años . 30, se utilizó el método de plantación 
en líneas pero con pocas variaciones de los dispositivos, principalmente 
de las operaciones de limpieza y de la exposición solar, que no se 
sometieron a un seguimiento regular. Por tales razones, fue imposible 
sacar conclusiones interesantes de estas experimentaciones. Más tarde, 
hacia los años 50, se comenzó a utilizar intensivamente el método Taungya 
tanto para las especies de rotación reducida, tales como Cassia siamea 
y Euca/yptus spp., como para las especies de mayor longevidad como 
la Teca ( Tectona grandis), las Terminalia spp. y la Silinga (Nauclea 
trilesii}. 

Las plantaciones se efectuaron en rodales mixtos o puros. En 
los primeros se introdujeron puntualmente especies de sombra como la 
Caoba*, con una equidistancia de 4 m para las estacas o en algunos 
casos plantones (plantas completas a las que se dejan Únicamente las 
dos hojas . terminales}. 

En las masas puras los espaciamientos eran de 6 x 6 m principal
mente para la introducción de Silinga y de Terminalia spp. El segundo 
año se realizó una limpieza general y hasta el sexto año sólo se efectuó 
un despeje a nivel del trasplante. 

El 11Q año, o antes si fuese necesario, se preve un raleo. 

* La Caoba (Khaya ivorensis, Khaya onthotheca y K. grandifolia) soporta 
la exposición directa a Ja luz, en cuyo caso su crecimiento es considera
blemente superior. No obstante, debido a que Jos ataques del perforador 
de yemas (Hypsipyla robusta Moore) son mucho más frecuentes a plena 
luz, Ja Caoba se considera, y se planta, como si se tratara de una 
especie de 11sombra 11 (véase el apartado 1211). 
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Actualmente, las plantaciones necesarias a la reconstitución 
de las selvas destruidas se efectúan a plena luz, en terrenos totalmente 
deforestados y suelos preparados con medios mecánicos. 

133 - Camerún 

Las plantaciones artificiales de enriquecimiento se iniciaron 
hace mucho tiempo en este país, principalmente en la selva de Mbalmayo 
y en las reservas de Makak-Nyong. Más adelante se siguieron realizando 
estas plantaciones en otras regiones. 

A - En la selva de Mbalmayo se utilizó el método de plantación 
en líneas desde 1932 para las especies tales como la Wawa (o Samba: 
T riplochiton scleroxylon}, la Caoba (Khaya ivorensis}, el Sapelli 
(Entandrophragma cylindricum}, el Nvero (o Dibetu: Lovoa 
T richilioíéles}, etc. 

A la edad de 18 años sólo subsistía un 48,5 % de los tallos 
plantados, pero con un complemento significativo de regeneración 
natural que incrementaba hasta un 75 % el porcentaje de árboles 
interesantes, en relación con el número de trasplantes implantados 
artificialmente. Este complemento obligó a los serv1c1os forestales a 
cambiar de método de enriquecimiento, favoreciendo principalmente 
la regeneración natural que se aplicó en parcelas de una hectárea, 
combinándola con un cultivo simultáneo supervisado. Estas parcelas, 
agru.padas en cuarteles de 100 a 300 hectáreas, estaban delimitadas 
por líneas plantadas de Caoba (Khaya ivorensis}, Sapelli 
(Entandrophragma cylindricum} y Nvero (Lovoa Trichilioíéles}. En unas 
100 hectáreas hay unos 20 km de líneas, o sea 4 000 trasplantes, con 
un espaciamiento de 5 m. · Si se considera que en una hectárea puede 
haber unas cuarenta plantitas silvestres, se obtiene un promedio de 
80 árboles de madera comercializable por hectárea. 

En las parcelas más pobres se puede contemplar la plantación 
de 2 ó 3 líneas complementarias. 

B En la reserva de Makak-Nyong se plantaron 2 500 
hectáreas entre 1932 y 1949. En total se plantaron 181 650 trasplantes, 
principalmente de las especies siguientes: Sapelli (Enlandrophragma 
cylindricum}, Caoba (Khaya ivorensis}, Nvero (Lovoa Trichilioíéles}, 
lroko (Milicia Excelsa}, Bossé blanco (Cuarea spp.}, Wawa ( Triplochiton 
scleroxylon}, Kosipo (Entandrophragma cando/leí), etc. 

En esta reserva, el método de plantación en líneas tampoco 
resultó favorable a las especies estrictamente fotÓfilas. Por orden 
decreciente, los mejores res u Ita dos se obtuvieron con la Caoba ( Khaya 
spp.}, el Dibetu (Lovoa Trichilioíéles} y el Sapelli (Entandrophragma 
cylindricum}. A la edad de 15-18 años, los resultados conseguidos 
eran de un 75 % de tallos residuales para el Sapelli y de un 50 % para 
la Caoba. Una de las razones de este fracaso relativo fue la plantación 
de trasplantes demasiado pequeños (menos de 1 m} mientras que con 
tallos de 2 m como mínimo se logra evitar la competencia del resalvo 
y los árboles quedan fuera del alcance de los animales de caza. 

C - En la zona costera del sur de Camerún se realizaron · 
plantaciones de Okumé por analogía con los programas de 
enriquecimiento del país vecino, la República del Gabón. 
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D En 1975, en la selva caducifolia del este (Bel abo) y en 
la selva densa del litoral, · se· utilizó una vez más, a título experimental el 
método de plantación en líneas anchas. Se plantaron líneas de 5 m de · 
anchura con una separación entre líneas de 15 a 20 m y un espaciamiento 
de 3 m en la línea. El sotobosque se taló a la altura · de las rodillas y 
todos los árboles de diámetro superior a 20 cm se anillaron o se 
desvitalizaron. 

Las especies plantadas fueron: Terminalia ivorensis y T. 
superba, Entandrophragma cylindricum, E. utile, Khaya ivorensis, 
T rip/ochiton scleroxy Ion, Tarrietia utilis, A fzelia 
Trichilióí"des, etc. · 

africana, Lovoa 

134 - Congo 

En este país se puso gran interés por la Limba ( Terminalia 
superba vease Fraké: nombre comercial que se da a la Limba en el 
norte del Ecuador), debido a la rapidez de su crecimiento y a la calidad 
de su madera. 

En 1937 se plantaron superficies cuadradas en plantaciones 
cerradas para utilizarlas como arboretos. 

Acto seguido, se realizaron plantaciones en líneas, plantando 
los árboles con espaciamientos de 10 X 5 m. Esta$ primeras experimenta
ciones mostraron que la Limba no requería ninguna especie auxiliar para 
crecer derecha o autopodarse. Por consiguiente, se decidió plantar a 
espaciamientos definitivos de 12 x 12 m o de 12 x 14 m a principios 
de los años 50; 

La Limba, especie de luz, requiere un despeje total, que deberá 
efectuarse en dos etapas: 

- el terreno 
intensiva, 
anchura; 

seleccionado, 
se desbroza 

- se pican estacas; 

en que 
totalmente 

la 
en 

explotación 
una IÍn.ea 

ha 
de 

- al año siguiente se anillan los árboles del vuelo superior; 

sido 
gran 

- acto seguido se inician los despejes en las líneas, para evitar 
la dominación ulterior de los trasplantes por las especies natu
rales y la invasión de plantas trepadoras, con cinco interven
ciones el primer año y tres o cuatro el segundo. Este método 
se reemplazó más adelante por plantaciones a plena luz en 
que las operaciones de deforéstación y de preparación del 
suelo se efectuaban mecánicamente. · 

135 - Ghana 

También en este país se practicó el método de plantación en 
líneas, en aquellas selvas perennifolias donde la explotación forestal 
sumamente intensiva no permitía la regeneración natural. 
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Se abrieron líneas de 1, 80 m de anchura, equidistantes de 20 m 
y se eliminaron las plantas ·trepadoras en un radio de 5 m a cada lado 
de la línea. El vuelo se fue destruyendo progresivamente por 
desvitalización en grado suficiente como para exponer los trasplantes 
a la luz, sin correr el riesgo de provocar en demasía el desarrollo de 
plantas trepadoras por exceso de sol. El espaciamiento entre trasplantes 
era de 5 m y la altura mínima de 1 m, para ponerlos fuera del alcance 
de los animales de caza. Principalmente se plantaron Caobas (Khaya 
ivorensis), Sapellis (Entandrophragma cylindricum), Tiamas 
(Entandrophrogma angolense), Niangon ( Tarrietia utilis), etc. Cabe 
agregar que los resultados obtenidos para la Caoba fueron mejores que 
con plantaciones cerradas. 

También se realizaron plantaciones en cuarteles de Framiré 
( Terminalia ivorensis) y Niangon ( Tarrietia utilis), con espaciamientos 
de 5 x 6 m. Hacia finales de los años 60 se enriquecieron grandes 
extensiones de terreno, la mitad aproximadamente mediante el método 
Taungya y la otra mitad utilizando el método del resalvo, principalmente 
con especies como la Samba ( T riplochiton scleroxylon), el Framiré 
( Terminalia ivorensis), la Teca ( Tectona grandis), el Cedro (Cedrela 
odorata), etc. · 

136 - Zaire 

Para este país es preciso distinguir entre los métodos que se 
aplicaron en e"I marco de programas intensivo.s y las experimentaciones · 
realizadas. En efecto, la actividad de los investigadores belgas del 
1 NEAC, principalmente en la estación de Yangambi, fue sumamente 
importante antes de la independencia del Zaire. Así, se experimentaron 
numerosas técnicas, entre las que pueden citarse: 

A - Mejora mediante un iformización por bajo 

Este método constituye una aplicación particular del sistema 
silvo-aQ.rÍcola que difiere del método Taungya por la marcación y la pre
servacion de los trasplantes jóvenes de especies preciosas en el momento 
de la plantación, y debido a que, simultáneamente, se plantan unas cien 
Terminalia superba por hectárea. Por este método se deberá obtener 
una masa forestal secundaria . heterogénea cuyo piso dominante deberá 
estar formado por las Terminalia superba y por las especies preciosas 
que se conservaron al efectuar la plantación, es decir las especies comer
ciales interesantes procedentes de la regeneración natural: Clorophora 
{Milicia), Ricinodendron, Combretodendron, Entandrophragma y Ceiba. 

B - También se experimentó el método de enriquecimiento por 
plantación en líneas con diversas intensidades. La experiencia muestra 
que este método resulta más conveniente para el enriquecimiento de for
maciones bastante abiertas, o incluso de barbechos, que para enriquecer 
selvas constituidas poco explotadas o bien, que no se han explotado 
en absoluto. Con este método también se obtienen buenos resultados 
para las. especies de luz de crecimiento rápido que desarrollan una forma 
normal, incluso cuando están aisladas (por ejemplo, Terminalia · spp.). . 
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C - Plantaciones en fajas anchas 

Este método consiste en disponer fajas de 1 O m de anchura 
y de 25 a 50 m de longitud cada 50 m (10 áreas por hectárea), en las 
que se planta una especie principal (Entandrophrogmo1 Autronello) y 
especies auxiliares, con espaciamientos variables de 4 x 4 m, 2 x 2 m 
y 1 X 1 m. 

D - Siembra directa en fajas estrechas tras limpieza total 

El método consiste en limpiar minuciosamente fajas de 2 m de 
anchura, equidistantes de 20 m, de .las que se elimina el intenso entre
lazamiento natural de las raíces y las plantas existentes, y en sembrar 
unas 6 semillas por m2 cada 2 m. Los resultados de implantación son 
variables según las especies. El crecimiento es bastante similar al obtenido 
en las IÍ"neas, pero con la siembra se obtiene una mayor de.nsidad, la 
forma es algo mejor que mediante la plantación, las posibilidades de 
obtener madera de buena calidad y la facilidad de selección mediante 
raleos son mayores. 

E - Método de enriquecimiento en parcelas de ensayo 

Al comienzo, el método inspirado de las parcelas de Anderson 
consistía en implantar grandes parcelas de una superficie de una o varias 
áreas bajo rodales de parasoleros (antiguo terreno inculto) en las cuales 
se despejaba el sotobosque y se introducían los trasplantes con espacia
mientos variables de 4 x 4 m y 1 x 1 m. Los resultados obtenidos, prin
cipalmente con las parcelas de 1 x 1 m e incluso de 2 x 2 m, llevaron 
a los ingenieros forestales belgas a elaborar el método de parcelas densas 
de ensayo espaciadas (E. MAUDOUX). Por este metodo se intentaba 
combinar las ventajas biológicas que presentan las plantaciones densas 
de espaciamiento reducido con los bajos gastos que requieren los métodos 
extensivos de · enriquecimiento. Se trataba de plantar o de sembrar 
pequeños · grupos de trasplantes con un espaciamiento reducido y en 
separar considerablemente los grupos en la superficie que se trataba 
de enriquecer. Este principio se adaptó a diferentes medios y se 
obtuvieron buenos resulté!dos en medio abierto (landas, sabanas abiertas 
y terrenos deforestados), pero en la selva densa tropezó con las mismas 
dificultades de apertura de trocha, control del resalvo y operaciones 
de limpieza de los trasplantes que presenta el método de plantación en 
líneas y, además, la dispersión de las parcelas dificultaba aún más el 
acceso. 

F - Plantaciones de enriquecimiento sobre cortas a tala rasa 

Este método de enriquecimiento se reserva para las zonas 
explotadas totalmente para extraer leña o madera industrial. El objetivo 
de este método consistía en enriquecer el barbecho forestal con especies 
valiosas mediante la plantación de especies fotÓfilas: Terminolio superbo1 
Milicia (Clorophora} excelso1 etc. con un espaciamiento regular de 
10 x 1 O m o de 15 x 1 O m. De esta forma se esperaba que ·el resalvo 
guiaría las plantas valiosas introducidas, pero una vez más surgieron 
dificultades de control del resalvo y de . limpieza de los trasplantes 
introducidos. 
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De todos estos métodos experimentados sólo los dos primeros, 
o sea la "uniformización por bajo" o "Método Limba 11 y la "Plantación 
en líneas" se aplicaron a gran escala, principalmente en Mayumbé, pero 
más tarde se abandonaron por motivos históricos. No fue posible obtener 
datos recientes acerca de los resultados de estas plantaciones. 

137 - Otros países: Guinea, Sierra Leona, Liberia,. etc. 

Los demás países 
técnicas experimentadas 
relativamente modesta. 

de la zona 
o elabora.das 

(oeste de Africa) aplicaron las 
en otros países a escala 

En 
líneas en 
información 
resultados. 

Guinea se efectuaron plantaciones de . enriquecimiento en 
varias reservas forestales, pero no fue posible obtener 
acerca de la importanda de estas plantaciones ni de sus 

En Sierra Leona se utilizaron las diversas técnicas de mejora 
de las masas naturales. Por una parte, las técnicas que favorecen la 
regeneración natural, como el Tropical Shelterwood System (TSS) utilizado 
igualmente en Nigeria y en Ghana, se aplicaron según una cadencia de 
varios cientos de hectáreas tada año y las superficies tratadas alcanzaban 
las 4 000 · hectáreas aproximadamente al final de los años 50. Por otra 
parte, los métodos que recurren a las plantaciones propiamente dichas 
cubrían unas 5 000 hectáreas en 1960, pero las es.tadÍs ticas no establecen · 
una distinción entre las plantaciones intensivas, el método Taungya, 
las plantaciones bajo cubierta y las plantaciones en líneas. Estas técnicas 
se señalan, pero no se presentan de forma diferenciada. Tampoco se 
conocen los resultados de estas plantaciones. No obstante, los métodos 
demasiado extensivos, principalmente las plantaciones de enriquecimiento 
en líneas, se abandonaron a principios de los años sesenta debido a 
la fuerte presión agrícola sobre las tierras. 

Por Último, en Liberia no se aplicó ninguna técnica de mejora 
o de enriquecimiento de las selvas naturales, con excepción de varios 
ensayos. A finales de 1977, las realizaciones del Forestry Development 
Authority cubrían unas 5 500 hectáreas de plantaciones (abetos, teca, 
gmelina, etc.). 

14 - Los datos obten idos 

141 - La luz 

En el medio forestal que estarnos examinando, se demostró rápi
damente que la luz constituía el principal factor de lirnitáción del 
crecimiento de los árboles jóvenes. Cabe tener en cuenta que el medio 
forestal no ponía este hecho . de relieve y, por otra parte, A. 
AUBREVI LLE había observado que "el crecimiento depende 
considerablemente de la cantidad de luz que pueda · recibir la copa del 
árbol. Naturalmente, nadie ponía esto en duda, pero parecía que en 
el medio constantemente húmedo y cálido de la selva ecuatorial los 
vegetales podían desarrollarse incluso con una luminosidad mediocre". 
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Debido a que al comienzo se desconocía el temperamento de 
las especies interesantes desde el punto de vista comercial, no se había 
hecho resaltar la preponderancia de la luz. Las investigaciones, así e.orno 
la evolución de las técnicas silvÍcolas, demostraron claramente que las 
especies de . luz no soportan la sombra y que las especies de sombra 
o de semiluz se adaptan perfectamente a la plena luz (sin embargo, al 
exponer estas especies a la luz se observan graves perturbaciones del . 
microclima: higrometría, temperatura, etc. que pueden afectar a ciertas 
especies). 

Diversas mediciones de gran precisión demostraron que la ilu
minación relativa en una línea de 8, 5 m .de anchura era Únicamente de 
un 5 % y que este porcentaje aumentaba hasta un . 20 % · tras despejar 
el vuelo en la cima de la línea. 

Si se reduce el vuelo superior entre las líneas, se obtiene un 
incremento de la iluminación lateral y, por consiguiente, aumenta el valor 
total precedente hasta un 60-65 %. Por lo tanto, el "arte" del silvicultor 
consistía en realidad en dosificar de la mejor forma posible, en el tiempo 

. y el · espacio, la iluminación que requerían las plantaciones. A esto se 
debe que los métodos expuestos en el capítulo anterior no presenten 
diferencias notables y que se asemejen a transiciones graduales. 

A modo de ejemplo, presentamos la siguiente tabla de explicación · 
relativa a las plantaciones de Niangon en Costa de Marfil, medidas a 
la edad de 30 años. 

Número de pies Diámetro medio (cm) 

medidos Plantación Plantación 
Martineau en líneas 

150 árboles 
, 

~as gruesos 
por hectarea 33,1 22 7 . I 

50 árboles ~ás gruesos 
por hectarea 38,2 34,8 

Fuente R. CATINOT, BFT nQ 102, 1965 

Ahora bien, si bien es cierto que favorece el crecimiento de 
las especies introducidas; · la luz ejerce un efecto dinámico sobre cierto 
número de especies invasoras cuyo desarrollo es fatal para los árboles 
recién plantados. Las especies · colonizadoras particularmente agresivas, 
tales como el parasolero, tienden a ocupar rápidamente el terreno 
descubierto y lo mismo ocurre con las plantas trepado.ras que, en las 
alturas, compiten con los trasplantes, los asfixian y los deforman por 
acción mecánica. 

Por consiguiente, el seguimiento 
requiere que se dosifique correctamente 
vegetación natural "a prudente distancia" 
librio. 

de la evolución del trasplante 
la luz y que se mantenga la 
para establecer un buen . equi-
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142 - Selección de las especies 

Las primeras operaciones de enriquecimiento se realizaron en 
una época en que el número de especies interesantes desde el punto 
de vista comercial, es decir las especies cuya demanda en el mercado 
es permanente, era demasiado reducido, Por ende, se debía dar prioridad 
a estas especies para enriquecer las selvas que les dieron origen pero 
que se encontraban empobrecidas por una explotación . intensiva o 
para valorizar otras selvas que carecían de estas especies, tales 
como la Caoba (Khaya spp. ), el Niangon (Tarrietia utilis), la Samba 
( T riplochiton scleroxylon) y el Sapel li (Entandrophragma cylindricum). 

Más tarde · se utilizaron otras especies en las plantaciones de 
enriquecimiento, en primer lugar debido a que aumentó el número de 
las especies comercializables y, por otra parte, porque los ingenieros 
forestales se dieron perfecta cuenta que era preciso utilizar especies 
de luz para las operaciones de plantaciones artificiales. Fue entonces 
cuando comenzaron a utilizarse las Terminalia spp., La Teca, ia Gmelina, 
etc. No obstante, se siguió dando prioridad a las especies valiosas que, 
aunque subsisten en pequeño número tras una selección severa, con 
frecuencia debida a la propia natLJraleza más que a la intervención 
humana, valorizan considerab lernente la hectárea plantada. 

Con un vuelo todavía relativo, se siguió introduciendo la Caoba, 
el Niangon, el Dibetu, la Tiama, el Sapelli, el Sipo y la Samba. El despeje 
progresivo del vuelo l hasta obtener un despeje total permitió introducir 
especies más fotÓfilas ~orno las Terminalia spp. y el Okumé. 

La utilización del método Taungya brindó también la posibilidad 
de efectuar plantaciones en terrenos totalmente despejados, y sin compe
tencia, con la Teca y la Gmelina por sólo citar dos especies. 

143 - Resultados 

Del apartado anterior puede deducirse con facilidad que los 
trasplantes que sobrevivieron a los diferentes ensayos son aquellos que 
gozaron de una exposición solar más correcta y de una defensa intensiva 
contra la vegetación natural. 

De manera general, estas operaciones de enriguecimiento no 
fueron un verdadero éxito. Las primeras plantaciones en lineas sufrieron 
por la presencia de un vuelo demasiado tupido, al igual que por la com
petencia extremada del sotobosque y del resalvo. No obstante, cuando . 
se ampliaron las líneas, la competencia, principalmente de las plantas 
trepadoras, se volvió encarnizada y aumentó el número de intervenciones 
de limpieza y de despeje, siendo necesario efectuarlas repetidamente. 
Mientras más luz se daba a los trasplantes, más se precisaba vigilar 
la vegetación que, por su desarrollo, podía constituir una competencia 
en potencia (y, para empeorar las cosas, con el método del resalvo, 
donde la vegetación auxiliar no debía nunca ser predominante). 

mente, 
nobles, 

Por . ende, el éxito de los diversos métodos se debió, principal
ª la perseverancia de los silvicultores por proteger las especies 
pero con frecuencia se vieron limitados por la falta de personal 
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y de · medios financieros apropiados. Lo anterior demuestra los límites 
de esta técnica que, por ser una técnica de tratamiento extensivo de 
las selvas, debería aplicarse en grandes superficies con inversiones suma
mente limitadas por unidad de superficie, por lo que respecta a -los 
equipos y al personal. Este método ha llegado a ser, paradójicamente, 
casi tan costoso en métodos y en personal, que una plantación intensiva 
que concentra una elevada productividad en una superficie reduci9a. 
Por otra parte, debido a la segunda guerra mundial se interrumpieron 
numerosas operacione!> y se suspendieron las inversiones en el ámbito 
forestal y, simultáneamente, se desorganizaron los servicios. La naturaleza 
dejó entonces el paso libre a la competencia espontánea, que en raras 
ocasiones resulta favorable a las especies introducidas, salvo para las 
especies más colonizadoras como el Okumé o las Terminalia spp. El 
seguimiento de la evolución de las masas introducidas pudo llevarse a 
cabo en aquellas zonas donde la composición de la vegetación original 
no presentaba demasiados invasores, como el parasolero por ejemplo, 
y donde el vuelo se había reducido considerablemente. Estas masas 
produjeron parcelas en que la calidad y la cantidad del material en pie 
se había mejorado en gran medida. 

Teniendo en cuenta lo anterior, podría creerse que el ·método 
Taungya es el más eficaz ya que requiere una deforestación casi total 
y operaciones de limpieza permanente y total para que puedan sobrevivir 
los cultivos introducidos. No obstante, este método, que sigue siendo 
pesado para el campesino africano, no se desarrolló de la manera esperada 
y su extensión no es nada comparable a la aplicación que tuvo en Asia. 

En A frica, este método se aplicó principalmente en las zonas 
de terrenos boscosos y de sabanas por diversas razones de procedimiento, 
de facilidad de deforestación y, fundamentalmente, porque no se disponía 
de las tierras necesarias. Con este método se obtuvieron excelentes 
rodales de Teca, Gmelina y otras especies en Costa de Marfil, Nigeria, 
etc. 

Ahora bien, este método está sistemáticamente relacionado con 
la necesidad de tierras de los campesinos y en muchas regiones los agri
cultores pueden, de hecho, acceder libremente a las selvas para realizar 
sus cultivos nómadas, incluso en las selvas reservadas del Estado, ya 
que los servicios forestales no disponen de los medios necesarios para 
hacerlas respetar o para imponer un contrato de cultivo Taungya. 
Además, puesto que el medio natural es mucho más competitivo, el 
campesino se preocupa más por sus propios cultivos que por los árboles 
introducidos artificialmente y, por consi~uiente, no se logra obtener 
un intercambio recíproco de beneficios. Ast, el servicio forestal no cuenta 
con los medios necesarios para luchar contra la vegetación natural que 
se impone espontáneamente de forma sumamente rápida tras el período 
agrícola. 

Asimismo, tras las plantaciones flojas, en constante lucha contra 
ta vegetación natural, las plantaciones densas no tendrán éxito hasta 
que no se efectúen las intervenciones silvÍColas indispensables. Estas 
plantaciones no permitían en demasía la competencia superior o inferior, 
pero en cambio presentaban grandes inconvenientes. Por ejemplo, la 
concentración de pies de especies esporádicas provocó la proliferación 
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de parásitos devastadores. En esta concentración sófo puede obtenerse 
un incremento válido para un producto final comercializable si se efectúan 
los raleos necesarios de forma periódica. Pero una vez más, _los raleos 
no pudieron realizarse en todos los casos debido a la falta de medios. 

Habida cuenta de lo anterior, cabe comprender que las técnicas 
de enriquecimiento hé1yan evolucionado hacia las plantaciones de trans
formación, real izadas definitivamente en terrenos totalmente deforestados 
con una preparación previa del suelo que- transformaba completamente 
el espacio original, mediante maquinaria qUe permitía incrementar consi
derablemente el rendimiento y mejorar la calidad del trabajo. En tales 
condiciones, se reernpla~a el ecosistema existente y se establecen nuevas 
reglas silvícolas que sera preciso respetar si se desea obtener el resultado 
esperado. 

Ahora bien, el principal resultado de estas técnicas fue que 
permitieron poner eri evidencia los factores que las limitan: 

- el coste de los 
incompatible con 
ficies, 

medios técnicos, humanos y financieros es 
el tratamiento extensivo de grandes super-

la duración del seguimiento y de las operaciones requieren 
una vigilancia constante e intervenciones periódicas durante 
un largo período, 

- la evolución económica y demogr,áfica de los países tropicales 
africanos impide la inmovilizacion de superficies importantes 
para obtener una producción sumamente reducida. 

A este respecto, cabe agregar que la mayor parte de las plan
taciones de enriquecimiento efectuadas en el pasado desapareció antes 
de llegar a la madurez debido a la deforestación agrícola. 

15 - Conclusiones generales a propósito de los métodos de plantación 
de enriquecimiento utilizados 

Los métodos de enriquecimiento sólo permitieron obtener 
resultados interesantes cuando los servicios forestales correspondientes 
brindaron cuidados esmerados y prolongados a las plantaciones 
introducidas. Esto demuestra la imposibilidad de practicar estos métodos 
de forma intensiva con buenos resultados. Además, hay que tener en 
cuenta que el coste de estos métodos es incompatible con el reducido 
incremento de la productividad económica que se obtiene realmente. 

Habida cuenta . de la evolución actual de los países donde se 
realizaron estos tipos de plantaciones, cabe destacar el lugar que ocupan 
los diversos métodos de producción forestal. 

No se debe perder de vista que la preservación del patrimonio 
genético y ecológico en superficies suficientemente extensas presenta 
un interés primordial y que esto puede lograrse creando parques nacio
nales y reservas de la biosfera, pero en el presente análisis no tomaremos 
en cuenta esta preocupación ni el papel · de regulador climático e 
hidrológico de la selva. 
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Una de las principales características de la actividad humana 
en los países tropicales africanos es la movilidad: Movilidad de la agricul
tura que explota los suelos recuperados de la selva por deforestación 
hasta agotarlos, y luego se desplaza; movilidad de la ganadería y 
movilidad de las . empresas forestales que explotan una zona forestal y 
luego se desplazan a otras zonas cuando las primeras · ya se han agotado. 
Esta movilidad refleja una auténtica explotación minera de los recursos 
naturales, sin preocuparse por su renovacion. Este tipo de actividad 
puede llevarse a cabo cuando los recursos disponibles son abundantes 
con respecto a la demanda, pero presenta graves peligros cuando las 
necesidades aumentan y los recursos son limitados. Las diversas 
actividades nómadas comienzan a competir entonces en el mismo territorio. 
Por ejemplo, cuando para las actividades agrícolas se quema un gran nú
mero de árboles en pie para disponer de nuevas tierras, no sólo se 
destruye cierta cantidad de productos forestales comercializables sino 
también la capacidad de producción forestal de dicha zona. Si no se 
controlan las actividades agrícolas nómadas, como sucede en A frica 
tropical, se corre el riesgo de aniquilar totalmente la selva y las 
actividades forestales de . forma más o menos rápida, según la presión 
demográfica. 

Para preservar · los recursos y proteger el medio ambiente 
natural, fomentando paralelamente el desarrollo equilibrado del país, 
es indispensable reglamentar las diversas actividades humanas en el marco 
de un plan de ordenación del territorio. Dicho plan deberá distribuir 
geográficamente las actividades economicas en función de las diversas 
potencialidades, fundándose en el conocimiento preciso de las diferentes 
regiones. Por consiguiente, la elaboración de un plan de ordené:)ción 
del territorio constituye una determinación de las actividades humanas. 
Este plan facilitará la preservacion del medio natural y la gestion de 
los recursos. 

Para determinar las actividades forestales es preciso crear un 
patrimonio forestal permanente. En este campo se podrán repartir 
igualmente las funciones de la selva geográficamente, según las 
potencialidades, en el marco de un plan de ordenación forestal. Si la 
explotación no se ejerce ya en nuevos territorios, el objetivo de los 
servicios forestales deberá ser la renovación de los recursos naturales. 
Las plantaciones (de cualquier tipo) y el tratamiento silv1cola de la selva 
natural tras su explotación, son los métodos elaborados por los servicios 
forestales para que el patrimonio forestal permanente pueda regenerarse 
debidamente y mantener un nivel constante de productividad. 

La evolución . demográfica y económica de ciertos países de A frica 
tropical · no · permite en la actualidad que se inmovilicen superficies 
forestales de gran extensión. Las selvas residuales no producirán la 
cantidad de materia prima que requiere el desarrollo económico de estos 
países, incluso si se incrementa su productividad natural. Por 
consiguiente, será preciso recurrir a la repoblación intensiva de elevada 
productividad. 

Para determinar el puesto que ocupan los diversos métodos, 
se debe distinguir tres tipos de situación. 
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A - La selva natural ha desaparecido completamente (o casi 
completamente) 

Esto es lo que ha ocurrido, · por ejemplo, en CtJinea, · Burundí, 

La producción forestal puede obtenerse Únicamente mediante . 
plantaciones intensivas de elevada productividad (ya sean públicas o 
privadas). Las Últimas parcelas o masas de selva natural (si todavía 
queda alguna) deberán excluirse de esta producción para crear reservas 
integrales que desempef1en un papel ecológico de regulador climático 
e hidrológico y para constituir un . patrimonio genético. 

B - La selva natural sólo ocupa superficies limitadas y está 
sometida a fuertes presiones por parte de la agricultura 
nómada (por ej.: Costa de Marfil). 

En tal caso se debe efectuar una ordenación del territorio y, 
dentro de este marco, delimitar un patrimonio forestal permanente. La 
mayor parte de la producción se obtendrá con plantaciones intensivas 
realizadas en terrenos que ya no presenten interés para la agricultura 
y que se incluirán en el patrimonio forestal permanente. El plan de orde
nación forestal de las formaciones naturales deberá elaborar un auténtico 
programa de gestión de las masas correspondientes, previa cartografía 
e identificación de las potencialidades del territorio. 

Dicho plan deberá prever todas las intervenciones, tanto cuali
tativas como cuantitativas, . desde la regeneración hasta la explotación, 
pasando por las intervenciones silvÍcolas necesarias para obtener una 
producción constante de la materia prima seleccionada. La producción 
g loba! será una combinación de la producción conocida y esperada de 
las repoblaciones artificiales y la producción más fluctuante de las selvas 
naturales. 

C - La selva natural cubre todavía superficies de gran extensión 
y, sobre todo, no esta sometida a ningun tipo de pres ion 
demográfica. Así oc:urre con países como el Zaire, Congo, 
Gabón y Camerún. 

En estas regiones, donde aún no se han explotado ciertas masas, 
toda la producción procede y seguirá procediendo por mucho tiempo más 
de la selva natural. Será preciso evaluar las potencialidades de las masas 
productivas, principalmente de las masas accesibles, y elaborar planes 
de ordenación que permitan obtener una producción continua mediante 
la gestión silvícola adecuada de estas masas. Las zonas que no se incluyan 
en los programas de producción, ya sea porque presentan una reducida 
potencialidad o debido a que su situación particular es primordial · para 
el equilibrio ecológico, se integrarán en unidades de protección para 
garantizar su supervivencia. 
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Por consiguiente, actualmente se tiende a separar los métodos 
de producción de madera, ·favoreciendo las intervenciones artificiales 
intensivas en cuanto el potencial natural (ya sea por lo que respecta 
a su superficie o a su contenido) llega a un límite demasiado bajo. · En 
caso contrario, se debe incrementar la dinámica de las masas naturales por 
medio de intervenciones cuya amortización requiere, obviamente, plazos 
más largos pero que permiten mantener una producción constante, varia
da y de menor coste. Dentro de este marco podría considerarse la 
reanudación de los trabajos de enriquecimiento. No obstante, los resul
tados arrojados por los primeros ensayos tienden a descartar esta técnica 
a favor del tratamiento de las masas naturales (ordenación, explotación 
y protección, combinados o no con intervenciones silvícolas de mejora). 
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2 - PLANTACIONES DE ENRIQUECIMIENTO EN LA SELVA SECA DENSA 

21 - El medio forestal y los objetivos 

La formación vegetal analizada en este apartado ya se describió 
en el c,apítulo 11 , con arreglo a la definición adoptada con motivo de 
la reunion de Yangambi (Zaire) en 1956. La evolucion de esta formación, 
al igual que para la selva densa húmeda, depende considerablemente 
del clima, que en este caso es del tipo ·sahelo-sudanés con una larga 
estación seca. 

Por lo general, se trata de una selva densa semicaducifolia 
de dos pisos: el monte alto, formado por árboles de unos veinte metros 
de altura, y el sotobosque que presenta una composición sumamente densa 
de arbustos, plantas trepadoras y herbáceas. 

Desdichadamente, estas selvas son degradadas con frecuencia, 
principalmente por los fuegos itinerantes, y se transforman en formaciones 
más abiertas del tipo sabanas arboladas. 

aumentar el 
objeto de 
presentan, 
de forma 

El objetivo de estas plantaciones consiste en 
potencial maderero para reconstituir estas masas, con 
incrementar su productividad y el interés económico que 
cuidando simultáneamente que su explotación se efectúe 
conveniente. 

Una vez . más, el empleo que 
deberá determinar dentro del marco de 
que la gestión racional de estos recursos. 

se dará a estas superficies se 
una ordenación global, al igual 

22 - El ejemplo de Casamance (Senegal) 

En esta región, el Departamen!o de Investigaciones sobre la 
Producción Forestal del Instituto Senegales de Investigaciones Agrícolas 
comenzó a efectuar ensayos de enriquecimiento para elaborar técnicas 
silvÍcolas que pudiesen integrarse en un método de ordenación. 

221 - Método 

En las selvas densas perennifolias se aplicaron diversas técnicas 
de mejora de las masas naturales. Se trata de métodos destinados a favo
recer la regeneración natural, o bien de plantaciones artificiales en líneas 
realizadas en la selva, sin destruirla. No obstante, en la selva ecuatorial 
de Africa, estos métodos tropezaron con diversas dificultades, ya sea 
por el coste extremadamente elevado de las operaciones de limpieza cuando 
el vuelo no estaba cerrado debido a la competencia considerable del soto
bosque, o por la reducida productividad de los trasplantes introducidos 
cuando el vuelo, que en este caso se había conservado, interceptaba 
la mayor parte de la luz. 

En la selva seca de Casamance, el vuelo es mucho menos tupido 
y el sotobosque menos exuberante. La luz no constituye en este caso 
el factor principal de limitación y el sotobosque se puede controlar con 
mayor facilidad debido a la extensa duración de la estación seca. Por 
consiguiente, se intentó elaborar un método poco costoso que pudiese 
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aplicarse · fácilmente . en superficies de gran extensión. Con este objeto, 
se tomó como fundamento el método de las líneas preconizado por el pro
fesor A. AUBREVILLE para la selva densa perennifolia de Costa de Marfil, 
pero . con la diferencia que en este tipo de selva la intervención sólo 
tiene lugar a nivel del sotobosque y, por lo ta rito, se asemeja al método 
Martineau (eliminación total del sotobosque dejando el vuelo intacto). 

Con una topadora (bulldozer), o man u a !mente llegado el ca.so, 
se trazan líneas de dirección este-oeste para recuperar la luz en la medida 
de lo posible, con un espaciamiento que dependerá del vuelo forestal 
y de la densidad del sotobosque. El objetivo consiste en conservar al 
máximo el vuelo forestal y, por lo tanto, la topadora sólo elimina el 
subpiso herbáceo y arborescente, y serpentea entre los árboles del piso 
dominante. La topadora deberá también escarificar 60 cm de profundidad 
con su cuchara de 3 dientes. Acto seguido se realiza una plantación 
al tresbolillo en las líneas de escarificación, siendo el espaciamiento en 
la línea de 3 m y la separación de los dientes de la cuchara de 90 cm. 
La elevada densidad de los trasplantes en la línea permitirá hacer frente 
a las destrucciones posteriores debidas a la explotación futura del espacio 
entre líneas o bien a accidentes naturales. La anchura de la línea debe 
corresponder a la anchura de la cuchilla frontal de la topadora. Entre 
las topadoras que se sometieron a prueba para este tipo de operaciones, 
los mejores resultados se obtuvieron con topadoras de potencia 
comprendida entre 200 y 300 CV, equipadas con . una cuchara de 3 dientes 
y una cuchilla frontal de 4 metros. 

222 - Primeros resultados 

Las pruebas se llevaron . a cabo en la selva catalogada de 
Bayottes en Casamance (latitud 12Q28'N - longitud 16Q16'W - Altitud 20 
m). 

Pluviometría: 1936 - 1966 1 547 mm 
1977 1 700 mm 
1978 1 391 mm 
197.9 1 194 mm 
1980 693 mm 

Los enriquecimientos de 1977 (tabla 1) muestran que el método 
de plantación en líneas era satisfactorio, ya que permitió la reanudación 
del crecimiento de las especies locales. Los porcentajes son correctos 
pese al incendio forestal del mes de abril de 1978 que obligó a recortar 
la mayor parte de los trasplantes. En realidad, fueron las operaciones 
de limpieza, efectuadas regularmente, que permitieron obtener un buen 
comportamiento de estas especies ya que los trasplantes de las líneas 
atravesadas por el fuego fueron destruidos, mientras que los trasplantes 
simplemente agostados por el calor irradiado reanudaron su crecimiento 
a partir del tocón. · 
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Tabla nQ 1 

Diversas especies introducidas en líneas en junio de 1977 

H = Altura de los trasplantes en cm 
% = Porcentaje de éxito 

-

Especies 12.1977 

H % 

Albizzio ferrugineo 51 100 

B ixo ore llano 55 99 

Erythrophloeum guineensis 20 96 

A ntioris africano 25 92 

A f ze!io africano 60 100 

Doniellio o!iveri 7 85 

Spothodeo componuloto 63 100 

Prosopis africano 36 88 

Terminolio ivorensis 
(introducido) 42 91 

Cedrelo odorota 
(introducido) 32 95 

Alstonia congensis (local) 43 100 

Ailanthus malabaricum 41 100 

12. 1978 12.1979 12.1980 

H % H % H % 

61 87 70 93 63 83 

73 60 97 61 121 52 

51 78 97 76 132 76 

32 62 43 73 38 75 

79 69 78 76 80 70 

9 43 13 60 9 66 

124 96 205 97 272 96 

53 78 75 79 85 86 

134 64 190 64 255 64 

51 22 76 17 99 11 

56 75 113 75 107 69 

71 64 123 64 142 61 

En 1978, se estableció una comparación sistemática de dos tipos 
de exposición, terreno desnudo y líneas, que incluía simultáneamente 
plantaciones en macetas y plantaciones de raíz desnuda. La tabla de 
los resultados (tabla nQ 2) muestra que Daniellio oliveri,, Afzelia africana,, 
Erythrophlaeum guineensis y Antioris africana · dan mejores resultados 
en línea que en terreno desnudo. Terminolio ivorensis,, Spathodeo 
campanulata y Albizzia ferrugineo presentan un comportamiento interesante 
en líneas~ Por otra parte, A fzelio africana y Erythrophlaeum guineensis 
se pueden plantar fácilmente en raíces desnudas, método que resulta 
poco costoso y con el cual se han obtenido buenos resultados con estas 
especies. 



31 

Tabla nQ 2 

Comparación de dos tipos de expos1c1Ón, en línea y en terreno desnudo 
Resultados de las mediciones del mes de diciembre de 1979 

Especies Al A2 Bl B2 

H % H % H % H % 

Khaya senegalensis 121 100 71 72 85 . 90 - -
Perforador Perforador Ramoneo 

Daniellia oliveri 25 2 o o 12 60 - -

Termina/ia ivorensis 170 89 82 58 146 89 - -

Cedre/a odorata 80 6 o o 63 95 o o 

Spathodea campanulato 207 95 101 100 - - - -
Ramoneo Ramoneo 

Ceiba pentandra 45 1 77 
65 ,. 

57 - - - -
Ramoneo Ramoneo 

Detarium senegalense 29 220 47 36 37 34 50 28 
Roedores 

O RTre: 
Parkia biglobosa - - - - - .-

Ro•í°"' 
Albizzia ferrugiriea 69 95 - - 47 100 37 45 

Ramoneo Ramoneo Ramoneo 

A f zelia africana 49 48 70 25 40 60 48 45 

Alstonia congensis 107 100 72 44 87 99 63 48 

Erythrophlaeum guineense 72 85 - - 78 95 67 60 

Prosopis africana 63 85 - - 53 84 43 14 

A ntiaris africana 41 67 o o 48 90 10 4 

Comentario: A = Terreno profundamente escarificado 
B = Línea profundamente escarificada 
c = Altura en cm 

1 = macetas 
2 = ra Íces desnudas 
% = porcentaje de supervivencia 
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Por otra parte, se observó que el caikedrat o Caoba de Senegal 
(Khaya senegalensis) es atacado considerablemente por el perforador 
de yemas (shoot-borer: Hypsipyla Robusta Moore) en terreno desnudo, 
mientras . que resulta casi indemne en las IÍnea.s. Ahora bien, el caikedrat 
es ramoneado por los animales de caza o por el ganado que ·anda rondando 
por la selva, al igual que Spathodea campanulata, Ceiba pentandra y 
Albizzia ferruginea. Estas especies también están sometidas al . ramoneo 
en los terrenos desnudos ·, pero se pueden proteger con' mayor facilidad 
cercando las plantaciones, operación imposible de realizar en las líneas. 
También se han observado otros ataques, tales como el anillado del cuello 
del Detarium senegalense por ro~dores indeterminados. 

Este segundo ensayo confirma el interés que presenta . este 
método, cuyo coste moderado permitiría enriquecer superficies de gran 
extensión y valorizar así las selvas naturales de Bajo Casamance. No 
obstante, se deben seleccionar las especies que se van a utilizar, pues 
en el caso contrario sería imposible protegerlas contra el ataque de los 
animales de caza. También se probaron otr"as técnicas de introducción 
(estacas altas) para evitar principalmente el ataque de los animales de 
caza. 

En el mes de diciembre de 1975 se tomaron nuevas medidas, 
cuyos resultados se presentan en la tabla nQ 3. 

Tabla nQ 3 

Resultados del mes de diciembre de 1985 

Especies 

Albizzia ferruginea 
A fzelia africana 
A ilan thus malabaricum 
(introducido) 
A Is tonia congensis 
Cedrela odorata 
(introducido) 
Erythrophlaeum guineense 
Prosopis africa 
Spathodea campanulata 
A lstonia congensis 
Cedrela odorata 
(introducido) 
Detarium senegalense 
Erythrophlaeum guineense 
Khaya senegalensis 
(Thies, Senegal) 
Khaya senegalensis 
(Djibelor, Senegal) 
Prosopis africana 
Spathodea campanufata · 
Terminalia iv6rensis 

H = altura total 

Año de 
plantación 

1977 
1977 

1977 
1977 

1977 
1977 
1977 
1977 
1976 

1978 
1978 
1978 

1978 

1978 
1978 
1978 
1978 

e = circunferencia a 1 ,30 m de altura 

H (m) 

1 , 3 
1 , 5 

4,4 
1 , 9 

1, 4 
3,5 
1 , 4 
5,6 
1 ,8 

6,0 
1 ,O 
4,4 

3,2 

3,5 
1, 7 
5,4 
5,6 

e (cm) 

17,6 

12,0 

23,9 

21 , 8 

18,0 

13,9 

15,3 

22,4 
20,8 

% vivos 

9 
25 

56 
32 

10 
71 
69 
94 
12 

9 
9 
60 

90 

82 
28 
90 
55 
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En 1979, para reducir aún más el coste de las líneas, se realizó 
un ensayo de siembra directa con ciertas especies locales y se compararon 
los resultados con la plantación en macetas. Con el método utilizado, 
es decir la implantación de 3 líneas al tresbolillo a 1 m de distanda y 
los ·emplazamientos a 3 m en la línea, se puede considerar que un 50 % 
de los emplazamientos ocupados es un porcentaje sumamente satisfactorio. 
Por lo tanto, la siembra directa es un método muy interesante para A fzelia 
africana, . Erythrophloeum y Khaya senegalensis. 

En 1980 se abordaron las técnicas de limpieza en línea y se 
presentaron varias posibilidades: limpieza manual (eficaz pero costosa), 
limpieza mecánica mediante un pulverizador de discos que encuadre la 
línea de · plantación en el centro de la línea (interesante), limpieza química 
que plantea el problema de la elección de los productos, pero que puede 
ponerse fácilmente en práctica. Las operaciones de limpieza deben llevarse 
a cabo en los dos o tres primeros. años, según las especies que se hayan 
introducido. 

En 1983 se tomó la decisión de plantar exclusivamente tallos 
altos (de 1,8 m a 2 m de altura) para evitar que los trasplantes fueran 
ramoneados por los animales de caza. 

En 1985, 1986 y 1987 se realizaron tres ensayos de plantación · 
con tallos muy altos en fajas que ya se habían abierto, donde todos los 
trasplantes introducidos habían desaparecido en los años anteriores. 
Los trasplantes, criados en vivero durante 3 años, se plantaron a 2 x 2 m 
ó 1,5 x 1 ,5 m. La reanudación del crecimiento resulta por lo general 
bastante difÍci 1, sobre todo durante la estación seca. Con esta técnica 
se obtuvieron res u Ita dos satisfactorios cqn A f zelia africana, A lbiz zia 
ferruginea, Antiaris africana, Clorophora regia, Erythrophlaeum 
ofricanum, Khayo senegalensis. 

223 - Extensión del método 

Los ensayos demostraron que, mediante una invers.ión moderada, 
era posible enriquecer una selva guineana seca, sumamente degradada, 
con especies valiosas. Esta técnica de enriquecimiento se utilizó en el 
marco de la ordenación del bosque de Tobor, en Senegal (Proyecto PN UD
FAO). 

integración de esta técnica en una ordenación forestal: 

Puesto que el método de tratamiento se caracteriza por la 
búsqueda de una estructura elemental determinada a partir de un tipo 
específico de masa, las técnicas de enriquecimiento que hemos descrito 
se integran en el marco de un método de ordenación para que la masa 
adquiera una estructura global de monte bajo con resal.vos de uno o 
dos pisos. 

Así, por orden cronológico, 
programables serán las siguientes: 

las diversas intervenciones 

- despeje de las especies valiosas preexistentes y, llegado el 
caso, aprovechamiento de las especies que ya han alcanzado 
la madurez, velando al. mismo tiempo por su regeneración 
natural; 
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- enriquecimiento en líneas de dirección este- oeste (densidad, 
formación de la riqueza; 

despeje y raleo de las especies introducidas y, llegado el 
caso, aprovechamiento de las especies que han alcanzado la 
madurez en el espacio entre líneas; 

- de ser necesario, nueva operación de despeje en la línea; 

- segundo enriquecimiento en 
norte-sur, o bien en · la 
enriquecimientos precedentes · y 
líneas; 

- despeje, etc. 

líneas, ya sea en dirección 
misma dirección que los 
trazados en el espacio entre 

Los primeros resultados · pusieron de relieve la heterogeneidad 
de la reanudación del desarrollo y el crecimiento de las especies 
introducidas según las manchas de luz presentes en la línea. Este 
resultado condujo a preconizar la técnica de plantación en pa,rcelas de 
ensayo para aprovechar las manchas de luz como metodo de 
enriquecimiento en el marco de una ordenación, pero esta técnica no 
se sometió a prueba experimentalmente. 

23 - Otra experimentación en Senegal 

El Proyecto de Ordenación y de Repoblación de las Selvas del 
Centro-Este de Senegal (PARCE) creado en 1982 mediante una financiación 
del Banco Mundial, del Fondo Francés de Ayuda y Cooperación, la Caja 
Central de Cooperación Económica de Francia, la FAO y el gobierno de 
Senegal, tenía por objeto inicialmente realizar, entre otras operaciones, 
una plantación · total de 2 000 hectáreas de Eucalyptus camaldulensis. 
No obstante, debido a la mala calidad de los suelos de esta zona y a 
las incertidumbres el imáticas, el proyecto tuvo que orientarse hacia la 
reintroducción de especies locales por medio de plantaciones en fajas. 
El déficit pluviométrico en el período de 1969-1983 fue de unos 150 mm/año 
respecto a los promedios de _ los años anteriores en la región de Kaffrine. 
La dismihución de la pluviosidad agravó el reducido potencial de los 
suelos para las repoblaciones con especies tropicales. 

La repoblación de la selva natural, degradada en algunos casos 
hasta quedar reducida al estado de sabana arbolada con árboles extrema
damente diseminados, se emprendió con las técnicas de siembra _directa 
y de plantación. 

En 1985, las superficies tratadas mediante siembra directa fueron 
de 65 hectáreas. El método consistió en efectuar una escarificación 
profunda del suelo a 60 cm de profundidad con _una cuchara de 
escarificadora de 3 dientes, al comienzo de la estacion seca. El suelo 
se trabajó entre y en torno a los árboles más gruesos y se conservaron 
los árboles engendrados por regeneración natural, formados principalmente 
por Combretum spp. Las siembras se realizaron_ a voleo para Anogeissus 
/eiocorpus y por pequeños hoyos para las demas especies (en total se 
sembraron unas quince especies). 
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Los resultados fueron relativamente satisfactorios en aquellas 
parcelas donde se realizaron operaciones de limpieza. Las germinaciones 
se desarrollaron correctamente en las zonas donde el resalvo herbáceo 
era poco importante (ya sea porque se controló con las operaciones de 
limpieza, o bien debido a que era naturalmente menos denso que en las 
parcelas vecinas). No obstante los resultados se caracterizan por una 
gran heterogeneidad. En las zonas que presentan un resalvo herbác;:eo 
tupido, no se observa ninguna plantula. Desdichadamente, los datos 
disponibles a propósito de la cantidad de semillas sembradas por hectárea 
son sumamente incompletos. Estos datos no se confirman en ciertas 
parcelas donde también se efectuaron operaciones .de limpieza. Sería 
interesante seguir la evolución de estas plantaciones de enriquecimiento, 
pero el seguimiento y las operaciones de limpieza plantearán serios 
problemas, ya que resulta difícil localizar las . líneas de escarificación 
(debido a que la topadora no siguió un trayecto rectilíneo para evitar 
la vegetación in si tu). 

Para las superficies enriquecidas · mediante plantaciones, se 
preparó el suelo de la misma forma pero, además, abriendo ~OJ:OS en 
el momento de la plantación. La vegetación leñosa se conservo y el 
espaciamiento entre los trasplantes fue de 6 x 8 m. Cuatro meses después 
de haber efectuado la plantación, los porcentajes de supervivencia para 
las especies sometidas a prueba oscilan . entre un 44 % para el Detarium 
microcarpum y un 100 % para el Tamarindus indica. 

En la tabla 4 se presenta un resumen de los porcentajes de 
supervivencia en el mes de noviembre de 1987, o sea dos años y medio 
después de haber efectuado la plantación. 

Tabla nQ 4 

· Mayo de 1987 Noviembre de 1987 

Especies % de super- Altura media 9- de super- Altura o 

vivencia de árboles vivencia media 
vivos (m) de árb. 

vivos (m) 

Pterocarpus lucens * * 40 0,83 
Detarium inicrocarpum 6 0,48 6 0,55 
Tamarindus indica 86 0,75 90 0,95 
Cordyla pinnata 10 o' 15 10 0,45 
Albizzia chevalieri 64 0,73 54 1 '05 
Prosopis africana 48 0,94 48 1 '14 

* Ciertas especies completamente deshojadas reducidas· al estado de 
ramillas no pueden contabilizarse al final de la estación seca, debido 
a la dificultad que presenta su identificación. 
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24 - Comentarios 

Al contrario de las selvas densas húmedas, .en es-te caso la 
luz no constituye el principal factor de limitación. En efecto, en las 
selvas densas secas ya no es preciso buscar una iluminación adecuada 
ya que el medio donde se efectúa la intervención es por ·sí mismo una 
formación vegetal sumamente abierta. En cambio, las variaciones 
el imáticas, sobre todo la irregularidad de - la pluviosidad, constituyen 
un factor determinante para introducir con éxito especies diversas. 

El enriquecimiento por siembra directa parece inadaptado a las 
condiciones de esta región, si se tiene en cuenta principalmente la abun
dancia de la vegetaCión herbácea. 

La plantación de tallos altos (de 1,8 m a 2 m) da mejores resul
tados, a con9 ición de que escapen a la sequía. Al preparar el suelo 
se debe evitar el decapado mediante topadora. Por otra parte, se debe 
facilitar la identificación de los trasplantes mediante fajas rectilíneas 
o con estacas. 

ciones 
preciso 

General izando, se puede considerar que el éxito de estas opera
depende principalmente de dos factores preponderantes que es 
controlar perfectamente. Estos factores son: 

la limpieza de las zonas plantadas durante varios años según_ 
la plantación y, acto seguido, raleos en las líneas cerradas, 

- la protección contra los incendios forestales devastadores 
y contra el ataque del ganado nómada. 

Pese a su carácter intensivo, este método requiere importantes 
medios financieros debido a las intervenciones que es preciso efectuar 
a posteriori. 

Podría considerarse la · posibilidad de utilizar los métodos de 
enriquecimiento artificial extensivo exclusivamente en las zonas considera
blemente degradadas, pero las especies que pueden desarrollarse correc
tamente en esta zona son en realidad, como las autóctonas, especies 
productoras de madera de leña. Por esta razón, las inversiones resultan 
relativamente poco valorizables y, con mayor razón, si se tiene en cuenta 
que la regeneración natural de las especies locales es más dinámica y 
casi suficiente si se protegen las parcelas de forma apropiada. 

Con frecuencia, un pastoreo debidamente programado, seguido 
de una rotaci.Ón en la utilización de las parcelas, basta para regenerar 
el potencial de las selvas en las zonas secas. 
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En las regiones de Senegal favorecidas por el clima, como por 
ejemplo Casamance, se puede esperar obtener enriquecimientos de madera 
de construcción. · 

Todas estas experimentaciones presentan la ventaja de ser 
recientes y, sin lugar a dudas, abren nuevos horizontes si se combinan 
con investigaciones complementarias. No obstante, se puso claramente 
de relieve que todas las intervenciones deberán formar parte de un 
programa coherente, resultado de un plan de ordenación global que 
determinará de forma apropiada el .destino de las parcelas o de las masas 
para efectuar de bidamente ta gestión de los recursos con las inversiones 
adecuadas. 
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3 - ASPECTO ECONOMICO DE LAS PLANTACIONES DE ENRIQUECIMIENTO 
EN EL OESTE DE AFRICA 

En las selvas tropicales se utilizaron numerosos métodos para tratar 
de reconstituir el potencial productivo degradado de estas selvas y para 
que las masas correspondientes pudiesen conservar un · valor económico 
indiscutible. 

Las técnicas empleadas fueron numerosas, variadas y evolutivas en 
el · tiempo, principalmente por lo que respecta a las selvas tropicales 
densas húmedas. 

En 1965 pudo efectuarse un estudio comparativo entre los métodos 
utilizados hasta esa fecha . . En la tabla siguiente se resume el escalona
miento de las operaciones en el tiempo y su incidencia económica evaluada 
en unidades de obra (hombres/día - HD -, horas de intervención de 
la maquinaria, litros de gasóleo para la desvitalización) para facilitar 
las comparaciones. La mano de obra que se deberá asignar a los servicios 
generales no se incluye en esta tabla debido a su carácter extremadamente 
variable según 'las condiciones de instalación. No obstante, un promedio 
de 10-15 HD /ha parecería razonable. 

Esta tabla requiere ciertos comentarios: 

- Un método de silvicultura natural (S. N.) se compara también con 
los métodos de silvicultura artificial (S.A.). Se trata del Tropical Shel
terwood System, que es un método representativo de las operaciones 
de regeneración natural en este medio (véase el capítulo 1). 

, 
- Los raleos no se mencionan en · la tabla, ya que en esta epoca este 

tipo de intervención se había realizado en muy pocas masas. 

Más tarde se realizaron raleos en ciertas masas (por ejemplo Tarrietia 
utilis en Costa de Marfil) pero los costes de producción varían considera
blemente según el porcentaje de supervivencia de las masas, las . , 
operaciones de limpieza que se hayan efectuado y la reaccron de la selva 
local y, por lo tanto, es imposible calcular un valor promedio. 

La comparación entre los diversos métodos debe efectuC1rse a partir 
de los siguientes aspectos: 

El coste de las operaciones. este criterio da una . ventaja 
considerable a los métodos de silvicultura natüral, al método Taungya 
y al método de las líneas modificado; luego sigue el método convencional 
de plantación en líneas y, en Último lugar se agrupan los métodos: Limb?, 
Okumé y resalvo (la tecnica Limba no requiere raleos y por tal razon 
su coste es idéntico al de los otros métodos). 

- La duración de las operaciones: por lo que respecta a la duración, 
los métodos se clasifican en el orden contrario exactamente (salvo el 
Taungya que en este caso ocupa el primer lugar). 
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- Número de trasplantes producidos: Mientras que el TSS y el método 
de plantación en líneas sólo tratan de introducir entre 100 y 150 árboles 
por hectárea para obtener finalmente entre 25 y 40, los demás métodos pre
ven entre 60 y 100 árboles por hectárea al final de la plantación. ·sin 
embárgo, sería conveniente interpretar estas cifras en volumen de madera 
producido por hectárea al final del turno. Si se considera que para un 
árbol maduro la cubicación en rollo es de 3 a 6 m3 según las especies, 
se puede esperar un volumen final que oscila entre 75 y 200 m3/ha para 
el TSS y el método de plantación en líneas, mientras que para los demás 
métodos el volumen final oscila entre 200 y 400 m3/ha. 

- Rapidez de crecimiento: los datos no son precisos a este respecto, 
pero parece que con las técnicas de Taungya, Limba, Okumé y resalvo 
se obtuvieron mejores resultados que con el TSS y las líneas. 
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Tabla nQ S 

Comparación del coste de los métodos de enriquecimiento utilizados en 
la selva tropical densa húmeda 

Tipo de operación efectuada 

Parcelaria; prospección 

Primer año: 
S.N.: corta de plantas trepa

doras, desvita 1 ización 
S.A.: viveros, destrucción de 

la selva, plantación, 
despeje 

2Q año: 
S.N.: desvitalización, plantas 

trepadoras ...........•• 
S.A.: despeje .....•..•••...•• 

3er año: 
S.N.: despeje o aprovechamiento 
S.A.: despeje .........•••.•• 

4Q año: 
S. N.: despeje 
S.A.: despeje 

5Q año: 
S.N. ·: despeje 
S.A.: despeje 

6Q año: 
S.N.: despeje, aprovechamiento 
S.A.: despeje ..•.•....•...•• 

7Q año: 
S.N.: despeje 
S.A.: despeje 

BQ año: 
S.N.: despeje 
S.A.: despeje 

9Q año: 
d" •••••••••••••••••••• 

lOQ año: 
d'' ................... . 

Total (HD) ••••••••••••••••• 

T.S.S. 
convenc. 

2 

10 

6 
y 3Q 1 
gasol. 

4 

3 

3 

6 

3 

3 

3 

3 

46 
30 1 
gasól. 

Taungya 

2 

32 a 36 

3 

3 

40 a 44 

Unidades de obra por ha (tiempo en HD) 

Limba Okumé Lf neas Lf neas Resalvo 

2 

69 

8 

10 

9 

7 

9 

114 

2 

29 
4-5 h 
Topad. 

12 

12 

8 

convenc. modif. 

2 2 2 

25 a 35 28 a 39 56 a 62 
y 130 1 y 130 1 
gasóleo gasóleo 

2 3 a 4 3 

5 3 a 4 7 

3 3 a 4 7 

5 3 a 4 6 

3 3· a 4 6 

5 3 a 4 

3 

5 

- 3 

63 61 a 77 
4-5 h 
Topad. 

48 a 59 
y 130 1 
gasóleo 

87 a 93 
y 130 1 
gasóleo 
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En la tabla nQ 6 se presenta un resumen de los diferentes elementos 
de comparación: 

Tabla nQ 6 

Comparación de los métodos de enriquecimiento en la selva tropical densa húmeda 

Métodos Coste de las Duración Número de trasplantes Volumen Velocidad Turno 
operaciones m3/ha de 

En el momento Definí- crecimien 
de la ¡;lanta-

e ion 
tivo to 

T.S.S. ... 46 HD + 10 100 2S a SO 7S-200 mediocre 7S-100 
30 1 gasól. 

Taungya ... 40 a 44 HD s 400 60 a 100 200 a400 excelente 40-60 

Limba ..... 114 HD 6 60-6S 60-6S 200a400 excelente 40 

Okumé ..... 63 HD + 4 soo 60-6S 200a400 excelente 60 
4-S h maq. 

Líneas 
convenc • . . ·61 a 71 HD 10 130 a 200 2S a so 7S-200 mediocre 7S-100 

Líneas 
modi fíe. .. 48 a S9 HD + 7 130 a 200 2S a so 7S-200 buena (?) 60-7S 

130 1 gasól. 
Resalvo ... 87 a 93 HD + 6 400 60 a 100 200a400 Excelente 40-60 

130 1 gasól. (?) 

Finalmente, se debería tornar corno criterio de comparación la relación 
que existe entre la inversión y la productividad media a la edad madura. 
Cuando se efectuaron estas primeras comparaciones no se tenían datos 
suficientes acerca del crecimiento de las masas naturales y artificiales, 
para evaluar las ventajas que presenta cada método. 

Para las selvas densas secas disponernos de cifras más recientes, 
ya que se obtuvieron con motivo de las operaciones de la campaña 
realizada en 1987 en Senegal, para plantaciones de enriquecimiento en 
fajas (300 hectáreas, a razón de 178 trasplantes/ha). Desdichadamente 
no se pudieron diferenciar los costes de las diversas operaciones. Por 
consiguiente, los gastos globales por hectárea tratada son: 

- Mano de obra 
- Maquinaria: 

Topadora de orugas 250-300 CV 
Topadora de orugas 150-200 CV 
Tractor agrícola de ruedas (60-90 CV) 

22 HD 

O, 7 hora 
0,4 hora 
1,5 hora 

Para las operaciones de enriquecimiento propiamente dichas, fundadas 
en la introducción artificial de elementos productivos, se utilizaron 
durante mucho tiempo métodos extensivos que requerían cuidados 
repetidos para aumentar las posibilidades de supervivencia de los jóvenes 
trasplantes. Por consiguiente, se precisaba un gran número de mano 
de obra durante largos períodos de tiempo, cuya experiencia en el campo 
silvícola era limitada, lo cual disminuía considerablemente la rentabilidad 
de las operaciones si se tiene en cuenta que, en algunos casos, resulta 
difícil calcular con precisión el grado de intervención que requieren 
estos métodos. 
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Naturalmente, la evolución hacia los métodos más intensivos de trans
formación de selvas no redujo los costes por hectárea, pero en cambio 
permitió concentrar las operaciones en el espacio y en el tiempo y, fun
damentalmente, permitió controlar las inversiones con mayor eficacia. 
La economía de las repoblaciones forestales se conoce perfectamente y 
su rentabilidad puede evolucionar con relativa facilidad, sobre todo si 
se trata de especies que presentan turnos de duración corta o mediana. 

Las cifras de las tablas anteriores muestran que los métodos que 
recurren a la regeneración natural requieren medios financieros menos 
onerosos en los primeros tiempos en cualquier caso y que, por 
consiguiente, los responsables del desarrollo forestal . deberían haberles 
dado preferencia. No obstante, su coste real habría sido más elevado 
si se hubiesen efectuado las operaciones de limpieza y de despeje 
necesarias. 

En la selva de Yapo, en Costa de Marfil, se pudo seguir la evolución 
de experimentaciones limitadas de enriquecimiento por plantaciones en 
la selva natural durante un período de tiempo bastante largo. Estas 
experimentaciones permiten concluir que el incremento de la productividad 
representa un 50 % aproximadamente. 

En el marco de la FAO, en 1976, se emprendió la realización de un 
estudio económico de la ordenación de las selvas naturales utilizando 
los métodos existentes para mejorar su productividad, gracias a cierto 
numero de intervenciones de la misma Índole. Este estudio es lo 
suficientemente preciso y explícito por sí mismo y, por lo tanto, no se 
analizará en detalle en este documento. No obstante, cabe citar ciertas 
cifras de comparación, resultantes de diversos estudios realizados 
igualmente por la FAO, que estiman que a los 30 años de edad una selva 
natural · requiere una inversión de 5 ,6 US dólares para la producción 
de un m3 suplementario, mientras que la repoblación requiere 7, 4 US 
dólares para producir un m3 suplementario en el mismo plazo. Según 
diversas estimaciones efectuadas recientemente, la inversión necesaria 
es de 12 US dólares. 

En algunos casos, el interés que presenta la 
selvas naturales puede disminuir debido a los 
representa la necesidad de disponer de superficies 
la movilización de grandes capitales, la lentitud y 
los resultados de los tratamientos silvícolas, etc. 

ordenación de las 
inconvenientes gue 
de gran extension, 
la incertidumbre de 

Actualmente, se ha desatado un debate de carácter económico, princi
palmente entre el incremento de la producción de madera homogénea, 
mediante la transformación total de la selva natural a través de 

. repoblaciones intensivas, y la restauración del potencial productivo de 
la selva natural mediante intervenciones silvícolas. Por ende, se han 
descartado totalmente las operaciones de enriquecimiento, especialmente 
en la selva densa húmeda, debido principalmente al coste considerable 
de instalación y de seguimiento y a la producción reducida de materia 
prima. · 

Nos permitimos recordar que en el marco de una economía general, 
las técnicas que se decidan emplear deberán formar parte de un plan 
de ordenación global que integre todos los datos socio-económicos, incluso 
aquellos datos que no se pueden cuantificar para calcular la rentabilidad 
o cuyos efectos sólo pueden apreciarse a largo plazo. 
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Segunda parte 

AMERICA TROPICAL 

Con excepción de las plantaciones realizadas en Puerto Rico y en 
Surinam, las plantaciones de enriquecimiento en América tropical no cum
plieron con los cinco requisitos necesarios y las ocho especificaciones 
técnicas enunciadas por DAWK 1 NS ( 1966 - Anexo 2) y, por consiguiente, 
la mayor parte de estas plantaciones fueron un fracaso total sumamente 
costoso. 

En este informe, Cedro significa C. odorata y Swietenia, S. 
macrophylla, sino el texto atribuye el nombre correspondiente a las demás 
especies. Las descripciones mencionadas en la bibliografía se retoman 
según el orden alfabético de los países correspondientes. 

El presente informe se realizó a raíz de un proyecto preparado por 
el "USDA lnstitute of Tropical Forestry" cuando el autor se encontraba 
en el "Centro Agronómico Tropical de 1 nvestigación y Enseñanza" (CA T 1 E) 
en Turrialba, Costa Rica, en el marco de una cooperación técnica por 
cuenta de 11 U K O verseas Developrnent Administration". Este proyecto 
fue aprobado y utilizado por WEAVER (1987). 

2 - DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y DESCRIPCION DE LAS TECNICAS 

21 - Brasil 

* Territorio Federal de Amapa 

En 1955, Paul LEDOUX creó la estación experimental de Mazagao. 
El cedro se plantó en selva secundaria según el "método de plantación 
en líneas" utilizado en los países francÓfonos de Africa. Según LEDOUX 
y LOBA TO ( 1972) no se detectó nunca la presencia de Hypsipyla en 
estas líneas. Tras estos resultados, LEDO U X introdujo también en 
líneas la Swietenia entre 1967 y 1968 en · lrda, Campo Verde (Porto 
Platon) Amapa, pero no se tiene ningún resultado de estas plantaciones. 
LEDOUX se marchó de Mazagao en 1969 y, en 1976, presentó una 
comunicación personal confirmando que no poseía ningún dato relativo 
al crecimiento de estas plantaciones. · 

John PITT (1961) emprendió la realización de ensayos de planta
ciones de enriquecimiento en cuatro emplazamientos de la región del Ama
zonas: 

- Commisao Brasileira - Americana (CBA), Santarem: los ensélyos 
se iniciaron en 1956-58 y actualmente se han abandonado. 

Centro de Treinamento en Maderas, Santarem: los ensayos 
se iniciaron en 1956-59 y actualmente se han abandonado. 

Porto PI a ton, A mapa: los ensayos se iniciaron en 1956-60 
y actualmente se han abandonado. 
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- La mayor parte de las operaciones se concentraron en el empla
zamiento principal del proyecto de la FAO en Curua-Una. 

En Porto Platon se realizaron plantaciones con un espaciamiento 
de 10 x 10 m entre 1957 y 1958 y, en 1959, se repusieron marras. No 
obstante, la zona de sombra inicial era demasiado extensa y la mayor 
parte de los trasplantes había muerto en el mes de mayo de 1960. Así, 
se sometieron a prueba once especies (PITT, 1961, página 68). El Anexo 
VI 11 (páginas 49-60) del informe de PI TT presenta datos cuantitativos 
a este respecto. 

* Estado de Para (Santarem) 

En el CBA, Santarem, se enriquecieron cuatro parcelas de 
ensayo en el vuelo forestal, en selva secundaria, mediante plantaciones 
de 10 x 10 m. En el informe de PITT de 1961 (página 60) se presentan 
los resultados obtenidos con seis especies. 

en el CTM, Santarem, se enriqueció una pequeña superficie 
de selva secundaria pobre con un espaciamiento de 2 ,5 x 5 m. Se 
obtuvieron buenos resultados con la Gmelina arborea, regulares con 
A lbiz zia /ebbeck y se fracasó en mayor o menor grado con otras nueve 
especies (páginas 62-64). 

* Estado de Para (Curua Una) 

PITT efectuó personalmente pruebas de plantación en parcelas 
de ensayo en zonas quemadas de la selva (página 40). Así, se sometieron 
a prueba ocho especies con distancias de 4-5 m entre las parcelas. El 
incremento inicial de altura era de 1 ,5 a 2 m. 

También se plantaron dieciocho especies en 45 km de líneas 
de 2 a 3 m de anchura a 20 m de distancia, siendo el .espaciamiento en 
la línea de 5 m. Si había plantas in situ a 1 Ó 2 m del punto de plantación 
no se realizaba ninguna introducción artificial. 

Asimismo, se realizaron ensayos en suelos arcillosos del cuartel 
D y en los suelos arenosos del cuartel N (páginas 49-50). 

Jean DUBOIS estuvo en Curua Una de 1962 a 1967 y regresó 
en 1968 y 1969. En 1971, mencionó en su informe la evolución de los 
ensayos hasta el mes de marzo de 1969. Todas las plantaciones de 1958-60 
fueron un fracaso. Según DUBOIS, este fracaso se debe principalmente 
a tres motivos: 

- La reducción del 
demasiado reducida. 

, 
a rea basal inicial por explotación era 

- La desvitalización no aclaró suficientemente el vuelo para 
estimular el crecimiento inicial de los trasplantes introducidos. 

- El resalvo de los trasplantes era demasiado reducido en · el 
momento de la plantación. 
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Las técnicas utilizadas descritas por DUBOIS son: las plantacio
nes en parcelas de ensayo de Anderson (páginas 37-38) y las siembras 
directas (pág. 39). Las parcelas de Anderson están formadas por 13 
trasplantes dispuestos geométricamente, con · un espaciamiento de O, 5 
a 1 m entre los trasplantes y de 25 a 50 m entre las parcelas. 

DU 801 S menciona también en su informe un ensayo de . apertura 
mecanizada de líneas (págs. 34-35). Un tractor 06 abre la línea y esca
rifica el suelo con los dientes de la escarificadora en 2 pasadas. 

La especie Bogosso guineensis se plantó en líneas y en parcelas 
de ensayo. Cuatro años después de la plantación, la altura total promedio 
en esta plantación de ensayo (CE/ RA/76) era idéntica en los suelos 
labrados o sin labrar. 

ARAUJO ( 1974) menciona que el mismo año las plantaciones 
de enriquecimiento cubrían 150 hectáreas en Curua Una y que la oficina 
de control SU DAM contaba ampliar la plantación de 75 hectáreas para 
Bertholletio excelso, Aniba duckei y A. Roseodora. 

LOWE ( 1980) indica, curiosamente, que se in 1c1aron recientemente 
plantaciones de · enriquecimiento, con éxito para Carapa guionensis bajo 
cubierta, pero que las plantaciones de cedro bajo cubierta y en plena 
luz fueron un fracaso. 

* Estado de Para (Braganc;:a) 

ALBRECHTSEN (1974) y PRODEPEF (1976) analizan los ensayos 
realizados en la región de Braganc;:a, al este de la región amazónica. 
Esta operación fue dirigida por DU BO 1 S en tres emplazamientos. Los 
ensayos consistieron en enriquecer un terreno de barbecho bajo, resultado 
de un gran número de deforestaciones e incendios de principios de siglo, 
con parcelas de Anderson y plantaciones individuales. Las parcelas, 
situadas a 10 x 10 m de centro a centro, estaban formadas por 13 arboles 
a una distancia de 1 m, como en el caso anterior. La mayor parte de 
los ensayos integraban siete parcelas aleatorias por especie. Además, 
se realizaron plantaciones en líneas de 1 m de anchura, equidistantes 
de 8 m, con un trasplante cada 3 m. Por cada especie se efectuaron 
12 repeticiones. También se previeron raleos antes y después de la plan
tación, para preservar un vuelo ligero formado por árboles de dimensiones 
y copas medianas. 

, 
En el informe de PRODEPEF de 1976 se indican los valores mas 

recientes relativos a la altura y a la densidad residual por especie y 
por tipo de ensayo para dos de . los tres emplazamientos de ensayo. La 
edad de los trasplantes en el momento en que se efectuó esta .estimación 
oscilaba entre 6 y 27 meses. 

El tercer emplazamiento de ensayo, Taira de Braganc;:a, 
presentaba plantaciones a 5 x 5 m y parcelas de Anderson con trasplantes 
equidistantes de 2 m. En 1974 se implantaron 30 líneas de 20 trasplantes 
cada una y entre 5 y 10 series de parcelas de Anderson, bajo un vuelo 
ligero formado por una selva secundaria de ,6 a 7 m de altura. En el 
informe PRODEPEF · no se da ninguna indicacion relativa a estos ensayos, 
probablemente porque se quemaron durante el incendio de 1976. Los 
ensayos en la. región de Braganc;:a se realizaron en el marco de 2 
proyectos de PRODEPEF: 
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8. 048. 1 "es tudas d.e tecn icas de plantio para especies nativas 
de valor comercial de regiao Amazonica". 

- 8. 050. 2 "Selec;ao de especies nativas promissoras para ativi
dades de reflorestamento em func;ao de suas caracteristicas 
silviculturais". 

* Estado de Para ( Belterra y Flona Ta pajos) . 

En 1971, DUBOIS (pág. 40) preconizaba la utilización del "método 
del resalvo" según CATINOT, con espaciamientos de 4 x 4 m a 6 x 6 m. 
Así, se realizaron dos ensayos en Belterra en 1976, descritos por GAZEL 
YA RED y CARPANEZZ 1 ( 1981). El medio forestal estaba formado por 
una selva secundaria de 22 a 25 m de altura, resultado del abandono 
de una plantación de Hevea brasi!ensis 25 .años antes. Sobre arcilla dura, 
el área basal de la masa inicial era de 25 m2/ha. 

Cada ensayo de una superficie de una hectárea incluia 5 repeti
ciones para 5 especies, según un modelo · RCB, con parcelas de 25 
trasplantes espaciados de 4 x 4 m. Dos meses antes de la plantación, 
se apearon inanualmente los árboles indeseables de diámetro inferior a 
20 cm y se redujo su copa. Los árboles de diámetro comprendido entre 
20 y 30 cm se anillaron y los de diámetro superior se desvitalizaron con 
una mezcla de Tordon 155 y aceite usado, 20 meses después de la 
plantación. Once meses más tarde fue preciso proceder a una segunda 
desvitalización en unos 130 pies/ha, pues la primera resultó insuficiente. 

En la selva se efectuaron raleos entre las líneas 41 meses 
después de la plantación y se repitió la operación 8 meses más tarde. 
Tras el cuarto año se tomaron diversas medidas en las parcelas. Para 
cada una de las cien especies correspondientes se evaluó la densidad 
residual, el diámetro medio y la altura media. También se observó una 
disminución del crecimiento debido probablemente a que la desvitalización · 
y las operaciones de limpieza se efectuaron demasiado . tarde. 

El mismo tipo de experimentación que en Braganc;a (véanse las 
páginas anteriores), utilizando las mismas especies y otras suplementarias, 
se llevó a cabo entre 1975 y 1976 en Flona Ta pajos, km 53 rodovia 
Santarem Cuiaba. En el informe PRODEPEF de 1976 se clasifican las 
especies en 5 grupos según los resultados iniciales, pero no se presenta 
ningún d-ato cuantitativo (págs. 42-43) y, sobre todo, no se establece 
ninguna distinción entre los ensayos bajo cubierta y los ensayos en plena 
luz. 

También existía un tercer proyecto que no se distinguía 
claramente de los anteriores: 

3.007.1 "Conversao de copoerias em ·povoamentos de 
rendimento". 

Este proyecto se había llevado a cabo en una selva secundaria 
de unos 14 años, resultado de la reconquista de una granja que había 
servido en el pasado para producir víveres para los obreros de la explo
tación forestal. Se utilizaron cuatro técnicas: 



47 

método del resalvo 
- variante congolesa "Mafuku" del método precedente 
- parcelas de Anderson 
- Método de plantación en líneas 

En el método del resalvo el espaciamiento de los árboles era 
de 4 x 4 m. 

Los montículos mafuku tenían entre 60 y 80 cm de diámetro, 
con espaciamientos de 3 x 3 m en plantación al tresbolillo. No obstante 
los arboles se plantaron en fos montÍcufos . a 5 X 5 m y el resto def suelo 
se utilizó para cultivar batata, maíz, arroz y bananas. Aparentemente 
no se reunieron datos . relativos a estos ensayos. Sin embargo, el informe 
PRODEPEF de 1976 señala un buen crecimiento inicial · de Cordia goeldiana, 
Didymopanax morototoni y Eterolobium maximum. Para este Último el par
een.taje de germinación por siembra directa fue de un 51 %. 

En total se efectuaron ensayos con once especies se~Ún el método 
del resalvo (incluyendo la variante), trece según el metodo de las 
parcelas de Anderson espaciadas de 6 x 6 m a 1 O x 1 O m y cinco especies 
según el método de las líneas. 

LOWE ( 1980) observó que Carapa guianensis plantada en línea 
en el km 53 de Flona Ta pajos, alcanzaba una altura . de 8 m en 5 años. 
Sin embargo, las plantaciones se interrumpieron por falta de medios 
financieros. En Belterra, LOWE indica igualmente un crecimiento correcto 
en plantaciones de enriquecimiento de las especies siguientes: Bagassaa, 
Carapa, Cordia, Didymopanax, Jacaranda copaia y Swietenia. En las 
parcelas de Anderson Hymenea (probablemente H. courbaril plantado 
eri 1976). alcanzaba entre 2 y 4 m de altura y estaba mejor formado que 
al efectuar las observaciones a la edad de 2 años. Vochysia maxima, 
plantado en 1977, alcanzaba entre 3 y 4 m de altura. 

de las 
Reserva 
parcelas 

* Estado de Amazonas 

VOLPA TO, SCHMI DT y ARAUJO ( 1973) realizaron una síntesis 
plantaciones de enriquecimiento que se efectuaron en INPA'S 
Ducke cerca de Manaus, donde se plantaron d.oce especies en 

cuadradas de 25 individuos plantados a 5 x . 5 m. 

En la selva que no se había explotado se anillaron los árboles 
maduros y las especies que no presentaban ningún interés comercial y 
se talaron los árboles de menos de 20 cm de diámetro. Al contrario de 
las plantaciones de Curua Una y de Flona Tapajos donde se realizaron 
contadas operaci.pnes de limpieza, las líneas de Reserva Ducke se limpiaron 
anualmente, pero · los obreros encargados de efectuar este trabajo estaban 
mal supervisados y no se preocuparon por obtener el grado de vuelo 
necesario · a estas plantaciones. Por consiguiente, aunque Carapa 
guianensis, Cedrelinga . catenaeformis y Goupia glabra mostraron un 
crecimiento satisfactorio, es poco probable que hayan podido alcanzar 
su potencial máximo. Para las plantaciones de 3 a 8 años de edad, se 
midieron la altura media y la densidad residual media, y para las 
plantaciones de 7 a 8 años de edad se midió también el diámetro medio 
además de los parámetros anteriores. 
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Entre 1962 y 1969, se implantaron unas 26 hectáreas de ensayos 
de diversas especies en Reserva Ducke. La mayor parte de las 
plan!aciones de ensayo tenían una extensión que oscilaba entre 1/4 de 
hectarea y una hectárea. Los árboles se habían · plantado ba)o el vuelo 
de la selva natural y el subpiso se había talado o se hab1a eliminado 
por anillado antes de la plantación. No obstante, estas plantaciones 
extremadamente cerradas no se consideraban ensayos de enriquecimiento. 
En Reserva Ducke igualmente, ARAUJO implanto de 1962 a 1966 una 
parcela de ensayos gemela que consistía en talar la selva natural en 
la mitad de la parcela y en eliminar Únicamente las plantas trepadoras 
y las palmeras en la otra mitad. Acto seguido, se abrieron líneas a 5 
m de intervalo en cada mitad de la parcela y se plantaron 21 especies, 
<} razón de yna por línea, con un espaciamiento de . 2, 5 m para que 15 
arboles por especie estuviesen en la sombra y 15 en pleno sol. ALANCAR 
y ARAUJO ( 1980) trazaron las curvas de la altura total promedio y de 
la densidad residual según la edad, de 1970 a 1978, y un histograma 
de los diámetros promedios en 1978 para cada especie en cada uno de 
los dos medios. Las operaciones de limpieza en las líneas se efectuaron 
dos veces por año. El tiempo cumplió perfectamente con su función con 
la diferencia de crecimiento considerable entre las especies expuestas 
a plena luz y las especies plantadas a la sombra en la selva natural cuya 
área basal original apenas se había reducido. 

INPA . es la estructura de control de la "estac;:ao experimental 
de silvicu !tura tropical, km 45 (anteriormente km 60) en la Manaus -
Caracarai road BR-174 11

• CATINOT, del CTFT, visitó el INPA en 1971 
y 1973, y aprovechó su estancia para hacer una serie de recomendaciones 
para reactivar la investigación silvícola. A raíz de sus consejos, se 
implantaron nuevas líneas eri 1972. En primer lugar, se aclaró mediante 
anillado la selva natural que no se había aprovechado en los pisos 
dominantes y dominados y, acto seguido se abrieron líneas de orientación 
este-oeste de 3 a 4 m de anchura con un espaciamiento de 20 cm. Los 
árboles se plantaron a una distancia de 4 m en las líneas. 13 hectáreas 
de Swietenia, 3 hectáreas de Carapa y una hectárea de Cedrelinga se 
plantaron casi en su totalidad en 1973 y algunas en 1974. No obstante, 
debido al problema que plantea permanentemente la movilidad del personal 
en la región amazonica, no se efectuaron debidamente las primeras 
operaciones de limpieza indispensables para la plantación y, por lo tanto, 
el porcentaje de árboles vivos y del crecimiento en 1975 era sumamente 
reducido. Aparentemente no se publicaron los resultados de estos 
ensayos. LOWE ( 1980) menciona que Carapa y Cedrelinga tuvieron un 
crecimiento satisfactorio y que se desvitalizó el resalvo que constituía 
la competencia. 

22 - Colombia 

BERRI O y col ( 1974) realizaron una síntesis de los trabajos 
del 1 N DE RE NA en Cara re-Opon, donde se efectuaron ensayos de enrique
cimiento en líneas y en parcelas de Anderson. Desdichadamente, se 
presentan exclusivamente los resultados de las plantaciones bajo cubier~a 
y a plena luz de Cariniana pyriformis y Virola flexuosa. Tambien 
se trazaron gráficos que representan el incremento de ta altura a la 
edad de 4 y 5 años. BERRIO y col (1974) mencionan también brevemente 
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que el 1 N DE RENA realizó plantaciones de enriquecimiento en fajas (de 
2 m de anchura) en la 11 Estación Experimental de las Teresitas 11 en el 
Chocó. No obstante, no se suministró ningún resultado cuantitativo. 
Asimismo, el sistema de enriquecimiento del Surinam · C3. árboles por 
parcela, 5 m entre las parcelas en una · tí nea y 1 O m entre las líneas) 
fue sometido a prueba por la empresa 11 Maderas de Marino 11 en Tumaco 
(BERRIO y Col. 1974) bajo la dirección de R. B. PECK a .partir de 1970. 
En total se utilizaron orice especies espontáneas . para estos ensayos. 
El ensayo de enriquecimiento se abandonó al caer en cuenta que el 
crecimiento reducido obten ido se debía a la inobservancia de tas reglas 
de DAWKINS. 

23 - Costa Rica 

En Florencia Norte, en el territorio del CA T 1 E, P. ROSE RO 
plantó 5 especies a 5 m de espaciamiento, en · fajas espaciadas de 5 m. 
Una hectárea se plantó en un resalvo de 2 años y otra hectárea en un 
resalvo de 3 años. A finales de 1978, Cordio ol/iodoro era la Única especie 
que se había implantado correctamente (COMBE y GEWALD, 1979). 

24 - Ecuador 

1FLA1 C ( 1969) menciona los ensayos de enriquecimiento realizados 
en el Ecuador, que consistieron en explotar la selva con arreglo a las 
normas comerciales y en anillar o desvitalizar los árboles que !1º se apro
vecharon. El espaciamiento inicial era de 1,5 x 7 m y mas tarde se · 
aumentó a 4 x 8 m . . Se utilizaron 10 especies y a la edad de un año 
se midÓ la altura de promedio. El primer año se plantaron 60 hectáreas. 

25 - México 

BU DOWSK 1 { 1956) menciona las plantaciones en fajas realizadas 
en Yucatán por diversos aserraderos y en Honduras por la "United 
Fruit Company 11

, pero no presenta ningún detalle a este respecto. 
Asimismo, menciona siembras directas de Cedrelo en pistas de explotación 
abandonadas. Se calcula que los servicios forestales locales enriquecieron 
unas 20 000 ha tras la explotación, con plantaciones de Cedrelo y 
Swietenio. AVI LA HERNAN DEZ ( 1962) menciona la utilización de 
trasplantes de Swietenio de 6 a 8 meses de edad y de trasplantes de 
Cedrelo de 16 a 20 meses de edad, plantados a 2-3 m x 5-1 O m en fajas 
de orientación este-oeste que requerían operaciones de limpieza durante 
los primeros 2 a 5 años de vida. Para Cedrelo era preciso eliminar la 
competencia del resalvo y mantener un vuelo muy ligero. Existen algunos 
datos acerca del crecimiento de estas plantaciones. La estación 
experimental de 1N1 F (actualmente 1N1 FAP) en San Felipe Balacar en 
Quintana Roo siguió efectuando estos ensayos. CHA VELAS POLI TO { 1976) 
menciona los siguientes ensayos: 

- 1972: 8 hectáreas de Cedre!O, Cordia, Dodecondra, Swietenia y 
Tobebuio roseo en líneas bajo cubierta. 

- 1973: 6 hectáreas de 1 O especies, con Gmelina orborea, Platymiscium 
yucotonum, Simoroubo glauca, Spondias mombin, Tectona grandis. 
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En la misma edición de "Ciencia forestal" donde se mencionaban 
los resultados anteriores, CADENO SANCHEZ ( 1976} indica que ~e 
ensayaron 5 métodos de enriquecimiento bajo cubierta en la estacion 
experimental de "El Tormento" en Campeche. No se pudo encontrar ningún 
documento relativo a estos ensayos en Yucatán. 

26 - Perú 

RICSE TEMBLADERA y MASSON (1978} indican que se efectuaron 
ensayos de enriquecimiento en la selva del Estado 11 Alexander von 
Humboldt" cerca de Pucallpa en el Perú. Este ensayo de enriquecimiento 
se emprendió en 1974 y se utif.izaron 15 especies con un espaciamiento 
de 5 m en líneas de 3 m de anchura, 600 m de longitud, y un 
espaciamiento de 1 O a 20 m entre las 1 Íneas ~ Para el ensayo efectuado 
en 1975 se plantaron 16 especies a 5 m de distancia en fajas de 3 a 5 
m de anchura equidistantes de 20 m, e igualmente en parcelas de 5 
árboles a 5 x 5 m en plantación al tresbolillo a lo largo de las vías de 
acceso de las líneas. El primer ensayo mencionado cubría 52 hectáreas, 
pero· · resulta difícil evaluar la cantidad de arboles que componían las 
parcelas. En cambio, en el segundo ensayo se implantaron 5 árboles 
por parcela con 3 repeticiones de las combinaciones de especies x 
espaciamiento. Los resultados proporcionados eran • extremadamente 
confusos, pero se trataba principalmente de la densidad residual y de 
la altura media de cada especie. 

DI AZ REA TEGU 1 ( 1974} relata brevemente las plantaciones de 
enriquecimiento realizadas en la selva del Estado de lparia, en !quitos. 
A causa de la humedad fracasaron los ensayos con 2 hectáreas de Tectona 
grandis y también fracasaron las plantaciones de Cedrefa debido a la 
falta de luz y de espacio. Cedrelinga, Chorisia insignis y C. integrifo!ia 
dieron res u Ita dos prometedores. A la edad de 7 años, Cedrelinga 
presentaba un incremento de la altura de 2 m y un incremento del 
diámetro de 2 cm a altura de hombre. 

SANTANDER ( 1974} anal iza los ensayos de la "Escuela de Peritos 
Forestales de la Universidad Nacional de la Amazonía Peruana" en Puerto 
Almendras, a 22 kilómetros de !quitos. En el mes de marzo de 1967 se 
plantó 1, 5 hectárea de Cedrelinga a 5 x 1 O m en selva secundaria. El 
tratamiento de la selva inicial resultó inapropiado pero algunos arboles 
habían alcanzado 15 m de altura y 12 cm de diámetro (en 1974 o antes?}. 
También se efectuó otro ensayo con 1/4 de ha de Pinus caribea plantado 
en el mes de noviembre de 1972 en líneas de 1-1 ,5 m de anchura abiertas 
en la selva secundaria. En total se plantaron 15 trasplantes a 5 m de 
espaciamiento cori 8 líneas esRaciadas a 5 m. El crecimiento fue satisfactorio 
pero no se proporcionó ningún dato. 

27 - Puerto Rico 

WEAVER ( 1987} describe las plantaciones a gran escala de 
Swietenia mahogany .x macrophylla y las plantaciones a escala experimental 
de Antocepha/us chinensis. Ambas especies se plantaron en la zona de 
selva · subtropical · húmeda de los Montes Luquillo. Las operaciones se 
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iniciaron en 1963 en la zona del río ChiquitO que en aquella época estaba 
cubierta de maleza y de selva secundaria comercialmente pobre. Para 
estos ensayos se utilizaron diversas técnicas. En 1963 se enriquecieron 
1 275 hectáreas con Caoba híbrida mediante siembras directas espaciadas 
de 3 x 3 m, realizadas bajo el vuelo de una selva donde los árboles 
se fueron desvitalizando progresivamente. Los dos primeros años se 
controló químicamente la competencia del vuelo y más tarde se efectuaron 
rateos repetidos para despejar los mejores árboles. A la edad de 12 años 
el vuelo se aclaró en un 30 % • A la edad de 20 años se efectuó una 
estimación en O, 4 hectárea. Estas plantaciones se extendieron hasta las 
zonas cercanas en 1967, 1974, 1979 y 1980 (Última ampliación). Al final, 
en 1987, estas plantaciones cubrían una superficie de 620 hectáreas. 
En las Últimas zonas se plantaron trasplantes de raíz desnuda de tamaño 
inferior a 1 m. Los espaciamientos en las líneas de 2 m de anchura eran 
de 2 m entre los trasplantes y de 11 m entre las líneas. Hasta la edad 
de 5 años se realizaron despejes 2 a 3 veces por año y se iba 
desvitalizando progresivamente el piso dominante. Una evaluación realizada 
en 1983 puso de manifiesto diferencias significativas del incremento de 
la altura y del diámetro según la topografía, y del ineremento del diámetro 
según el tipo de vuelo, siendo los vuelos mas densos los que provocaban 
un menor incremento. También se observaron variaciones con · respecto 
al ataque del perforador en las plantaciones de 1974, 1979 y 1980, pese 
a que estas diferencias no pudieron relacionarse con las diferencias de 
vuelo de la selva inicial. 

La zona de Jimenez se utilizó para realizar ensayos con 
Anthocephaf!us a comienzos de los arios 70. En esta zona se plantaron 
trasplantes de raíz desnuda con el mismo espaciamiento aplicado para 
los ensayos con Caobas h Íbridas en río Chiquito. Durante el primer año 
se despejaron dos veces las plantaciones con machete y una vez durante . 
el segundo y el tercer año. LUGO y FIGUEROS (1985) consignaron las 
medidas registradas el décimo año. 

28 - Surinam 

Entre 1954 y 1967 se utilizó la especie Virola surinamensis para 
enriquecer selvas explotadas en pendientes poco acusadas. Los costes 
de los cuidados culturales resultaron elevados debido a que la explotación 
comercial selectiva extraía muy pocas cantidades de material en pie y 
la reducción del vuelo era insuficiente. Con el transcurso del tiempo 
la explotación se fue volviendo más intensiva, aumentó el número de 
especies explotadas y disminuyeron las dimensiones de la explotación. 
De esta forma, la selva residual estaba más abierta y cambiaron los 
balances financieros. · Para mejorar las condiciones de exposición solar 
de los árboles introducidos, se eliminó el vuelo inicial por desvitalización 
un año antes de efectuar la plantación, durante el período comprendido 
entre 1969 y 1972. En los Últimos arios de los ensayos, 1973-1977, se 
plantaron los terrenos de baja altitud con Virola y con Cedrela 
angustifo!ia, mientras que en los terrenos más altos se plantó Cordia 
a/fiadora, 2 ó 3 años después de haber desvitalizado el piso dominante. 
Las operaciones de limpieza de esta zona se realizaron de forma intensiva. 
Las previsiones indicaban entre 130 y 150 tallos por hectárea con un 
diámetro medio de 45 cm a la edad de 25-40 años. Entre 1968 y 1975 
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se plantaron en total unas 1 700 hectáreas (VEGA CONDORI, 1976). 
Además de estas plantaciones a gran escala, se efectuaron otros ensayos 
en los años 70 con diversas especies y con diferentes espaciamientos, 
pero. en la literatura del género no aparece ningún dato a este respecto. 

29 - Trinidad 

LAMB (1969) examina sus experiencias de plantación · de 
Simoroubo amara y Terminalio ivorensis en emplazamientos carboníferos 
en las cortas de regeneración en la reserva de "A re na Forest". Estos 
trabajos se interrumpieron debido a la disminución acelerada de la 
actividad de la industria del carbón de leña después de 1955. 

2. 1 O - Venezuela 

FINOL U. (1969) menciona los primeros ensayos de .enriqueci
miento realizados en el "Bosque Universitario el Caimita! en Barinas". 
En esta zona se aclaró el piso dominante y se plantaron 5 especies de 
estacas. No se tienen datos a propósito de los resultados de esta planta~ 
ción, salvo que 4 meses más tarde el porcentaje de plantas vivas era 
de un 100 % • Las especies utilizadas fueron: Bombacopsis guinatum, 
Cordia apurensis, Hura crcpitans, Stercu/ia sp. y Swictenia. 

1FLA1 C ( 1969) hace una síntesis de las experimentaciones reali
zadas en Venezuela, destinada al Comité para el Desarrollo Forestal en 
el Trópico de la FAO. Se enriquecieron 300 hectáreas de selva perenni
folia mediante parcelas de ensayo de 5 árboles, con un espaciamiento 
de 12, 5 x 20 m entre las parcelas. Las especies utilizadas fueron: Cordia 
al/iodora, Samanea sornan y Tabebuia pentaphyllo, con una meliácea 
(Cedrela o Swietenia) por parcela. A la edad de 5 años los árboles habían 
alcanzado entre 4 y 5 m de altura total. 

VI NCENT y BUST AMANTE (1973) realizaron ensayos de enrique
cimiento con el metodo "Limba" en tres tipos de selvas en el mes de 
mayo de 1973, en el marco del proyecto "Capa ro". De esta forma, se 
plantaron 12 hectáreas con Bombacopsis y Cordia apurensis. Seis meses 
después de la plantación, se consideró que la densidad residual y el 
crecimiento eran satisfactorios. VI NCENT ( 1974) presenta mayores deta
lles y una lista de especies mucho más completa y menciona también los 
ensayos de eliminación y las plantaciones piloto, que incluyen ambas 
plantaciones bajo cubierta (pero no proporciona datos acerca del espacia
miento) y la utilización del método Limba con un espaciamiento de 2 x 
6 ,5 m. No se dispone de ningún dato a propósito del crecimiento, pese 
a que los ensayos comenzaron en 1970. Asimismo, , VI NCENT presenta 
Únicamente las tablas de las superficies tratadas segun el tipo de selva, 
de las superficies plantadas anualmente y de las especies utilizadas para 
cada género de ensayos. 

DRN R/MAC ( 1974) presenta un resumen de los trabajos de silvi
cultura de las "Estaciones experimentales" del Ministerio de la Agricultura 
y de la Ganadería. En Turen, en la selva tropic~I seca, se redujo progre
sivamente el vuelo forestal mediante desvitalizacion para aumentar gradual
mente la exposición solar de las plantaciones en parcelas alineadas •. . La 
parcela estaba formada por 5 árboles, uno de los cuales pertenecía a 
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la familia de las meliáceas. En total, había 40 parcel.as por hectárea. 
Las líneas se limpiaban 2 a 3 veces por año. No se dispone de ningún 
dato a propósito de los espaciamientos. En cambio, las especies introdu
cidas fueron: A nocardium excelsum, Bombocopsis, Cordio ol/iodoro, 
Pithecel/obium sornan y Tobebuio roseo, siendo Swietenio la especie 
perteneciente a la familia de las meliáceas. 

Dos empresas privadas realizaron plantaciones de enriquecimiento 
después de haber explotado la selva en la reserva forestal de Ticoporo. 
DRN R/MAC ( 1974) indica que para estas plantaciones se utilizó el método 
del resalvo de la siguiente forma: se abrieron fajas de 5 m de anchura 
de orientación este-oeste ampliándose así el espaciamiento a 25 x 25 m. 
Las especies utilizadas fueron: Bombacopsis, Cedrelo, Cordio olliodoro, 
Swietenio y Tabebuio roseo. 

En la res·erva forestal de Guarapiche (Sucre/Monagas) se 
efectuaron operaciones intensivas .de ordenación ( D RN R /MAC, 1974). 
Tras el aprovechamiento de una corta anual de 460 hectáreas previamente 
inventariadas por parte de empresas privadas, se efectuaron plantaciones 
de mejora en este bosque. Los individuos con malformaciones y 
las especies no comercializables de diámetro superior a 15 cm se eliminaron 
por anillado o por desvitalización. Un año después se abrieron líneas 
a 15 m de intervalo y se plantaron los árboles con un espaciamiento de 
2,5 m en la línea. Las especies utilizadas fueron: Cedre!a, Swietenio 
y Tobebuio roseo. El programa se inició en 1970, y en 1974 ya se habían 
tratado 1 600 hectáreas. · 

2. 11 - Zona subtropical 

Sería conveniente mencionar tres estudios realizados en zonas 
subtropica les. 

En Argentina, COZZO ( 1964 y 1969) describe un ensayo a 
pequeña escala de Cordio trichotomo en el arboreto de Garhuapa en 
Misiones. En la selva subtropical, degradada por frecuentes explotaciones, 
se abrieron líneas de 5 a 7 m de . anchura separadas entre sí por fajas 
de 2 a 3 m de selva natural. En las líneas se eliminó el sotobosque y 
los árboles de pequeño tamaño y se conservaron los árboles de gran 
tamaño para formar una cubierta protectora contra las posibles heladas 
durante la corta estación invernal. Así, se plantaron dos líneas de Cordio 
en líneas de 5 m y 3 líneas en líneas de 7 m, con un espaciamiento de 
2 ,5 m. Se tienen datos de la altura media a la edad de 1, 2 y 7 años 
y del diámetro medio a la edad de 7 años. El crecimiento dependía en 
gran medida de la luz y del espacio. El éxito de estas plantaciones fue 
casi total ya que se pudieron proteger contra las heladas, que afectan 
principalmente las plantaciones en terreno descubierto. 

En el Estado de Minas Gerais, en Brasil, VALE y col ( 1973) 
menciona el incremento de la altura y las estimaciones de mortalidad de 
un ensayo de 5 años de edad. En esta plantación se había elimin~do 
totalmente el sotobosque, incluyendo las plantas trepadoras y los bambus. 
El vuelo se redujo en un 40 % con un raleo selectivo y se implantaron 
parcelas formadas por 24 árboles plantados a 3 x 3 m con 3 repeticiones 
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para seis especies. La falta de cuidados el primer año tuvo consecuencias 
nefastas sobre el crecimiento y la supervivencia de las especies introduci
das. Los mejores resultados se obtuvieron con Caesa/pinia peltophoroídes 
en cinco años, con un 76 % de arboles sobrevivientes y una altura media 
de 12,60 m. 

Los ensayos de enriquecimiento de 1975 formaban parte de nume
rosas experimentaciones realizadas en las selvas explotadas 
comercialmente, pertenecientes a la Companhia Vale Rio Doce SI A situada 
a . proximjdad de Linares en el Estado del Espíritu Santo en Brasil. No 
se publicó ningún dato a este respecto. 

3 - COMENTARIOS 

En los anexos se presenta la tabla de . las especies utilizadas en 
plantaciones de enriquecimiento en América tropical. Esta tabla muestra 
la importancia acordada a las meliáceas, principalmente a las tres especies 
siguientes:, Carapa guianensis, . Cedrela odorata y Swietenia macrophylla. 
Este in te res no es exclusivo de las plantaciones de enriquecimiento, sino 
que se encuentra también en los ensayos de plantaciones convencionales 
en toda América tropical, pese a los numerosos fracasos debidos 
principalmente a los ataques y .a los daños provocados por el "Shootborer" 
(Hypsipyla grande/la = perforador de brotes). · 

Pese a los esfuerzos del grupo de trabajo interamericano a propósito 
de Hypsipyla, en América tropical se conocen y se utilizan muy poco 
las investigaciones emprendidas a finales de los años 60 y comienzos 
de los años 70 en Turrialba, Costa Rica. La actividad de Turrialba fue 
bastante particular si se tiene en cuenta que las investigaciones indivi
duales se publicaron en revistas científicas y que un gran número de 
estudiantes sudamericanos redactaron sus tesis sobre temas de 
investigación. Una gran parte de las investigaciones se consagró a los 
problemas entornolÓgicos y al control químico del "shootborer". En cambio, 
el aspecto silvÍcola de las investigaciones tropezó con las dificultades 
engendradas por la falta de delimitación de objetivos y de dispositivos 
experimentales. Dentro de este marco Únicamente se realizó un estudio 
a propósito del crecimiento de las meliáceas bajo cubierta. 
Desdichadamente, el informe de GR 1 SPMA ( 1974) que resume las 
conclusiones de numerosos estudios individuales y deduce las implicaciones 
a nivel de la ordenación, no se publicó a escala suficientemente grande. 
Más adelante se presentan algunos resultados de estas investigaciones. 

31 - Requisitos para realizar con éxito plantaciones de enriquecimiento 

DAWK 1 NS necesitó más de veinte años de experiencia forestal 
para elaborar una lista de cinco requisitos básicos y ocho especificaciones 
técnicas indispensables para realizar con éxito plantaciones de enriqueci
miento (1966). 

En su informe para el USDA 1 ns ti tute of Tropical Forestry de 
1981, PALMER concluye que no se registró ningún fracaso en América 
tropical con las plantaeiones que cumplieron con estos requisitos. 
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El trabajo de DAWK 1 NS se publicó en español en 1969 por inter
medio del Comité para el Desarrollo Forestal en el Trópico (LAMB, 1967). 
No obstante, dos de los tres países tropicales donde se practicaron enri
quecimientos a gran escala (Puerto Rico y Surinam) -contaban con el 
asesoramiento de técnicos ang Josajones, acostumbrados a considerar Ja 
bibliografía como uno de los aspectos rutinarios, pero indispensable, 
de la investigación. 

En Puerto Rico, el terreno de investigación estaba formado 
por una selva . secundaria, resultado de cultivos de plantas comestibles 
o de pastos abandonados. El vuelo se fue reduciendo progresivamente 
por desvitalización y Jos mejores árboles de la selva inicial se conservaban 
por medio de raleas graduales. En la región de río Chiquito, la exposi
ción solar intensiva compensó sin lugar a dudas el reducido crecimiento 
inicial de las Caobas procedentes de · siembras directas efectuadas en 
3 x 3 m. Los trasplantes de raíz desnuda plantados en 1967 en 2 x 11 m 
también mostraron un desarrollo satisfactorio. Puesto que no se dispone 
de medidas tomadas regularmente resulta difícil comparar los porcentajes 
de crecimiento entre los tipos de trasplantes o Jos diversos 
espaciamientos. WEAVER ( 1987) y WEAVER y BAUER ( 1986) utilizaron 
gráficos para poner de relieve las comparaciones admisibles. 

En Surinam también se utilizó el método del despeje prudente 
de los árboles introducidos artificialmente. En este país, las operaciones 
se efectuaron en la selva tropical densa, explotada a pequeña escala. 
El vuelo se redujo por desvitalización. En las líneas se efectuaron opera- · · 

· dones intensivas de limpieza para que los árboles introducidos gozaran 
de una Óptima exposición solar y para eliminar la competencia de las 
plantas trepadoras. Estas operaciones fueron de corta duración habida 
cuenta del rápido crecimiento de las especies introducidas. 

Brasil es el país donde se realizó el mayor número de ensayos. 
No obstante, las publicaciones pusieron de relieve una falta de coordina
ción en las referencias de los ensayos , fundamentalmente por lo que 
atañe a su instalación. 

Por ejemplo, PRODEPEF ( 1976) describe dos ensayos y su 
evolución hasta la fecha en Belterra, mientras que YARED y CARPANEZZI 
( 1981) describen los mismos dos ensayos emprendidos en 1976. En su 
informe de viaje, LOWE ( 1980) no indica para qué ensayos observó 
un crecimiento satisfactorio de varias especies. PALMER no pudo 
encontrar publicaciones a prÓposito de series de mediciones para estos 
ensayos, ni para ninguna otra experiméntación de enriquecimiento 
realizada en América tropical. 

En muchos países donde se realizaron estos ensayos se olvidó 
en qué consistía en realidad el enriquecimiento. Teóricamente, se supone 
que el enriquecimiento debe completar la regeneración natural existente, 
pero inapropiada, para crear una masa de valor que, brinde al misíl)O 
tiempo la posibilidad de poder realizar una ordenacion. En las demas 
regiones tropicales, el enriquecimiento nunca estuvo destinado a propor
cionar el material en pie necesario para efectuar una silvicultura intensiva 
monoespecífica. 
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Unicamente dos casos demuestran que se tomó consciencia de 
que era necesario estudiar el medio receptor al igual que la población 
introducida. En Puerto f3ico, WEA VER y BAUER ( 1986) utilizaron ·un 
prisma para evaluar el area basal de la masa inicial en torno a los 
trasplantes introducidos. Tal como se había previsto, el incremento del 
diámetro y de la altura de los trasplantes era inversamente proporcional 
al área basal. Sin embargo, no se presentó ningún dato relativo a la 
estructura de la masa inicial ni a su composición. 

El segundo estudio no se consagró en realidad a plantaciones 
de enriquecimiento. Las plantaciones de Swietenia macrophylla en la 
reserva forestal de Columbia River en Belice entre 1955 y 1964 se 
realizaron según el método Taungya con siembras directas en combinación 
con el . maíz. El espaciamiento de las Caobas era de 9 x 9 m con 6 
a 8 semillas por hueco. Después de que los ~ranjeros abandonaron sus 
cultivos, el Departamento de . Bosques realizo operaciones de limpieza 
en la mayor parte de las plantaciones. En el cuartel de 1955 se despejaron 
las cimas de los árboles plantados. Las 200 hectáreas subsistentes de 
las 7ÓO hectareas que se habían plantado fueron inventariadas por WI LSON 
en 1981. Los sondeos se realizaron en los cuatro cuarteles, 1948, 1956, 
1957 y 1958. También se tomaron medidas en todos los árboles plantados 
y en los tallos resultantes de regeneración natural. En la clase de 1 O 
cm Swietenia y otras especies de menor importancia comercial pero 
técnicamente aceptables representaban un 50 % del volumen comercial. 
En la mayor parte de las clases las especies sin interés representaban 
menos de un cuarto del volumen. La proporción de Swietenia oscilaba 
entre un 8 y un 26 % en volumen y entre 52 y 188 tallos por hectárea. 

Existen numerosas apreciaciones cualitativas acerca de la 
influencia del vuelo, y usimismo, sobre la frecuencia y la intensidad 
de los ataques de Hypsipyla sobre las meliáceas. LEDOUX y LOBATO 
(1972), YARED y CARPANEZZI (1981) indican que no se observaron 
ataques del perforador en las líneas de las plantaciones de 
enriquecimiento. 

En cambiO, los trabajos de Turrialba mostraron que el perforador 
estaba omnipresente en esta zona y que incluso podía alcanzar la copa 
de los árboles. Para el Único estudio comparativo se efectuaron plantacio
nes en parCelas de ensayo en diversos emplazamientos y en diferentes 
años, pero este estudio no seguía ningún dispositivo especial de 
investigación y no incluía ninguna repetición. GR 1 SPMA ( 1974), en la 
síntesis de los trabajos de Turrialba hasta 1973, concluye que 11 los daños 
son generales y considerables, aunque se hayan plantado o no las Caobas 
bajo cubierta". 

PALMER observó de 1979 a 1985 las . parcelas de ensayo de 
meliáceas relativas a los trabajos de Turrialba, a raíz de lo cual llegó 
a las mismas conclusiones. Por otra parte, ROBERT ( 1968) confirma estas 
observaciones para las meliáceas de Nigeria. 

No obstante, existen claras diferencias entre las especies en 
relación con su resistencia a los ataques del perforador. Cedrela angusti
folia resiste perfectamente en la zona de Turrialba (y en las islas 
Salomón), en el segundo puesto se sitúa Carapa guianensis en Costa 
Rica y en Brasil, con Swietenia se obtienen por lo general malos 
resultados y el comportamiento de Cedrela spp. depende de la calidad 
del emplazamiento. 
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La inexistencia de un dispositivo real de investigación impide 
saber hasta qué punto estas diferencias se deben a una resistencia bio
qu Ímica innata o en qué medida la capacidad individual de producción 
y de conservación de superficie productiva influye sobre la fotosíntesis. 
Los res u Ita dos · deplorables de las siembras directas de Swietenia 
macrophylfa según el método Taungya efectuadas en el sur de Belice 
ponen de relieve la importancia que reviste la elección de un · terreno 
apropiado y las operaciones de limpieza precoces, para que los trasplantes 
puedan desarrollar copas bien frondosas. 

En América latina, los esfuerzos de investigación se consagraron 
principalmente a las meliáceas y se dejaron de lado otras especies de 
futuro prometedor que, por otra parte, eran menos sensibles a Jos 
ataques del insecto devastador mencionado. 

WEA VER estima que se puede contar con 20 especies de valor 
futuro como mínimo. Desde el punto de vista técnico queda por verificar 
si estas especies cumplen cori los requisitos de DAWKINS (1966). 

32 - Factores que ocasionan el fracaso de las plantaciones de enrique
cimiento 

La mayor parte de los ensayos realizados en América latina 
fueron un fracaso debido a que no se cumplieron los requisitos de 
DAWK 1 NS. Entre los errores más graves puede citarse la falta de apertura 
del vuelo y de mantenimiento de una exposición solar apropiada y la 
·falta de protección de los jóvenes trasplantes contra las plantas 
trepadoras. 

En Brasil, se solía introducir trasplantes en líneas abiertas 
en la selva inexplotada que estaban ex;puestos a la luz de forma indirecta 
y competían directamente con el área basal que ya había alcanzado el 
nivel de saturación (A LEN CAR y ARAUJO, 1980). Algunas veces se 
efectuaban operaciones de limpieza en las plantaciones sin haber dado 
a los obreros ninguna instrucción para despejar las cimas (VOLPA TO, 
SCHMI DT y ARAUJO, 1973). PALME R observó con frecuencia líneas de 
corte transversal en forma de "V" cuya cima había sido invadida por 
plantas trepadoras. 

La falta total o la insuficiencia de cuidados culturales fueron 
la principal causa del fracaso de las plantaciones de enriquecimiento 
en América tropical, lo cual sólo se admite abiertamente en contadas 
ocasiones (Y ARED y CARPANEZZ 1, · 1921). Por consiguiente, los escasos 
datos económicos existentes no presentan por lo general un gran valor 
como indicadores de los costes reales en experimentaciones debidamente 
realizadas. 

También se cometió con frecuencia el error de utilizar trasplantes 
de dimensiones inapropiadas o que presentaban un desequilibrio entre 
los sistemas aéreos y radiculares. En los viveros de Arnerica tropical, 
se descuidó con frecuencia el desarrollo radicular de -los trasplantes. 
En muchos casos, el fracaso se debe igualmente a la plantación de tras
plantes muertos o a la reposición de marras con trasplantes de mala 
calidad. Estos errores afectan también las plantaciones convencionales. 
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La tabla presentada .. en el anexo muestra que se efectuaron 
pruebas con un gran número de especies, en uno o varios ensayos de 
enriquecimiento. Unicamente en contadas ocasiones se explicitan en la 
bibliografía los criterios aplicados para seleccionar las especies. En ciertos 
casos se trataron de seleccionar especies de crecimiento rápido y con 
tallos bien formados (RICSE TEMBLADERA y MASSON, 1978). Para un 

. gran número de experimentaciones . se utilizaron especies que se pod.Ían 
producir con facilidad en los viveros. Las referencias explícitas a los 
requisitos de DAWKINS son sumamente escasas. 

4 - COSTES 

Como lo indicamos anteriormente, los datos económicos son escasos 
y no presentan un verdadero valor. Los datos más Útiles fueron propor
cionados por VEGA ( 1976) a propósito de los ensayos de enriquecimiento 
realizados en Surinam, ya que las operaciones fueron efectuadas a escala 
d.e la . ordenación de una masa forestal y no a la escala limitada de una 
jnvestigación. Además, no se precisan valores sino que se indica el 
número de hombres requerido por día y por hectárea. Por otra parte, 
se indican los valores anuales de los costes en un período de ocho años, 
lo que permite observar su evolución. Los promedios anuales calculados 
en hombre/ día/hectárea son: 

- Reconocimiento y elección de los emplazamientos ..•....•. 1, 7 HD/ha 
- Parcelación ..........................•.................. 2 ,4 
- Delimitación ..........•...................••.••.......••• 
- Marcación de los árboles que se trata de conservar ...... O ,6 
- Desvitalización ..........••..... • ....•.•.•.........•••.•• 0,9 
- Apertura de líneas cada 1 O m .......................... 2, 3 
- Ejecución de hoyos .........••........•...........• . · ..... 1, 9 
- Plantación ............................••••. • ............. 1, 9 
- Reposición de marras ....•.............•................ 1, 9 
- Levantamientos topográficos • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . • • • . O, 3 
- Operaciones diversas ••..•...........•••••..•......•...•.• 1 ,O 

Tota 1 • • • • • • • • • • • • • • • • 15, 8 

El coste de las operaciones de limpieza varía en función del éxito 
de las plantaciones y de la evolución en el tiempo de las necesidades. 
VEGA (1976) presenta los siguientes promedios para el mismo período 
de 8 años en Mapane, Surinam; 

- Escarda de las parcelas triangulares ••.•.•••.....•..•• 1 ,8 
- Ampliación de las líneas ............................... 1 ,4 
- Despeje lateral . de los trasplantes •.•••••••••••.......• 1 ,4 
- Despeje de las cimas •..•..•....•..•.•••••••••...•...•• 2, 1 

Desvitalización de los árboles de competencia lateral · ; •• 1 ,2 
- Limpieza de las vías de acceso •••.•••••••••••••••••••• 
- Tratamiento de las meliáceas .••.••••••••••••.••••••••• 1 ,4 
- Señalamiento de árboles para el apeo ••••••••..•••••••• 1 ,2 
- Operaciones diversas .................••........•••••• 1 ,O 

HD/ha 

9, 7 HD/ha . 

En su informe, VEGA comenta con fundamento diversos aspectos 
de las plantaciones de enriquecimiento y sus costes respectivos. 



59 

41 - Beneficios para la produccion de madera 

La bibliografía relativa a las estimaciones de producción de 
las plantaciones de enriquecimiento en América tropical es sumamente 
escasa. Hasta la fecha ninguna de las plantaciones de ensayo ha al
canzado el grado de pleno · desarrollo. La mayor parte de los raleos (o 
todos probablemente) no dieron ningún resultado comercial y, por 
lo general, se . intentó favorecer el desarrollo de las copas de los mejores 
tallos a expensas de los tallos dominados. 

Las estimaciones efectuadas por o para el Servicio Forestal 
Nacional de Surinam de 1968 a 1974 fijaban un objetivo de 130 a 150 
tallos/hectárea con un diámetro comercial mínimo de 45 cm alcanzado entre 
la edad de 25 y 40 años seg Ún las especies y las estaciones. Estas masas 
deberán producir 124 m3/ha para un corte realizado a 30 cm con un 
área basal de 18 a 25 m2/ha (VEGA, 1976). No obstante, de GRAAF 
( 1986) puso en tela de juicio la fiabilidad de las estimaciones oficiales 
ya que se fundan en la prosecución de un crecimiento inicial rápido 
observado en plantaciones de enriquecimiento debidamente cuidadas. 
Desdichadamente no existen publicaciones recientes relativas a la 
producción de las plantaciones de enriquecimiento en Surinam. Los escasos 
valores citados son bastante similares a los valores observados en Africa. 

Además del incremento del volumen, debido a la regeneración 
natural y a los tallos introducidos, se puede esperar una mejora de la 
forma de los tallos comparable a la mejora obtenida en las plantaciones 
convencionales. Según las observaciones cualitativas, la sombra lateral 
debida al bosque natural estimula el crecimiento apical y evita la diversi
ficación de la fotosíntesis hacia las ramas laterales. 

Por otra parte, sería preciso poder comparar cuantitativamente 
el elevado incremento de producción de los tallos rectilíneos y cilíndricos 
con el incremento de los tallos con malformaciones, ya que este dato 
presenta mayor interés que el volumen bruto. 

42 - Beneficio para las producciones secundarias 

WEA VER ( 1987) señala que "la mayor parte de las técnicas de 
enriquecimiento pretenden simular las condiciones naturales de apertura 
de las masas por medio de líneas o de desvitalizaciones o, en algunos 
casos, plantando trasplantes de especies interesantes desde el punto 
de vista comercial en las talas existentes. Además, los ingenieros 
forestales se interesan principalmente por las especies secundarias de 
crecimiento rápido, que precisamente forman parte de las especies que 
requieren una exposicion solar apropiada para alcanzar s_u pleno 
desarrollo. En resumen, el enriquecimiento se asemeja mas a la 
regeneración natural por despeje que a las grandes plantaciones o ·a 
la regeneración bajo cubierta". Este trabajo, simultáneamente con el 
trabajo de la naturaleza, defendido por PITT (1961), reduciría los cortes 
de intervención mediante la disminución del número de operaciones 
manuales de limpieza necesarias al crecimiento y a la supervivencia de 
las especies buscadas. 
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El mantenimiento de la cubierta del suelo y de la selva original 
durante el período de rotación, así como la eliminación de los 
incendios foresta les constituyen, entre las diversas prácticas silvícolas, 
factores favorables para la conservación de las aguas y del suelo, de 
los potenciales genéticos animales y vegetales y para la tranquilidad 
de la zona selvática. 

En A frica se hizo uso de maquinaria para realizar algunos 
ensayos, mientras que en América tropical las plantaciones se efectuaron 
manualmente. La posibilidad de crear empleos permanentes en la zona 
rural puede presentar cierto interés para los gobiernos que desean 
conservar la población rural y aumentar simultáneamente los ingresos. 

Dentro del marco de las plantaciones de enriquecimiento, la 
silvicultura soporta cierto grado de flexibilidad, tras la etapa de 
plantación, en comparación con los programas bastante rígidos de gestión 
de plantaciones a gran escala, lo cual podría presentar cierto interés 
para los inversionistas públicos o privados. Esta flexibilidad presenta 
grandes ventajas en aquellas zonas donde se requiere mejorar la 
competencia de los técnicos de terreno. 

5 - INVESTIGACIONES FUTURAS 

El presente . informe pone de relieve que, en América tropical, es 
preciso recurrir, en primer lugar, a los conocimientos existentes antes 
de emprender investigaciones suplementarias. Lo anterior no significa 
que se deberán excluir las investigaciones especializadas (con el 
significado asignado a este término por el CGIAR) ya que, probablemente, 
se precisarán para ciertos proyectos agrícolas o forestales extensivos. 

Un enfoque más cuantitativo y más científico de las operaciones de 
terreno y de las investigaciones permitiría reducir el derroche de 
esfuerzos que constituye Una de las características de un gran número 
de trabajos forestales en estas latitudes. No obstante, lo anterior también 
se aplica para las operaciones de carácter no forestal debido a las raíces 
socio-culturales y al sistema educativo que prevalece actualmente. La 
formación del personal puede paliar estos inconvenientes, con la condición 
que pueda fundarse en demostraciones convincentes, es decir en 
investigaciones debidamente realizadas. 
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Tercera parte 

CONCLUSIONES . GENERALES 

Cabe señalar que existen pocos documentos de síntesis relativos 
a los resultados de las técnicas de enriquecimiento de las selvas 
tropicales. Este hecho fundamental refleja el fracaso generalizado de 
estos métodos, la decepción y el abandono de las operaciones por parte 
de los investigadores. 

Como se ha expuesto anteriormente, estos fracasos se deben a que 
tales métodos requieren inversiones financieras, humanas y de equipos 
que impiden su aplicación extensiva ya que el reducido incremento de 
la productividad de las selvas tratadas no guarda relación con los medios 
empleados. 

Por Último, cabe añadir que la desaparición de grandes superficies 
tratadas en ciertos países, debido a la deforestación agrícola, reduce 
las posibilidades de utilización de técnicas extensivas de producción 
forestal. En tal caso, si se tiene en cuenta que se necesitan tierras 
para la agricultura, se podrán justificar con mayor faeilidad las 
plantaciones considerablemente productivas, desde el punto de vista 
socio-económico y de utilización del espacio. 

No obstante, por razones ecológicas y de conservación del patrimonio 
genético, será necesario conservar superficies forestales significativas, 
pudiendo someterse ciertas zonas a un tratamiento extensivo dentro del 
marco de una ordenación. Habida cuenta del grado de conocimiento actual, 
las diversas técnicas de enriquecimiento no pueden competir, por lo menos 
en la selva densa húmeda, con las técnicas silvícolas más sencillas, 
tales como el raleo de las masas naturales en provecho ·de las especies 
nobles y a expensas de las especies secundarias desde el punto de vista 
comercial. 



ANEXO 1 

Clave ~e equivalencia entre los nombres latinos y los nombres comerciales o 
vernaculos de 1a·s especies produdCiras de madera de construcción ·de 

la selva .densa tropical húmeda citadas en el informe 

Primera parte: · acceso a partir del nombre en latín (A frita tropical) 

NOMBRES EN LATIN . 1 NOMBRES COMERCIALES O 
VERNACULOS 

Nombre de acceso 1 Sinónimos 1 (los nombres comerciales pilotos ,_. __________ 
1 
____ .. _____ ~-------~ van subrayados) 

Afzelia africana 1 Q9uss ié, lingué, Azodau, Anyan 
Aucoumea klain~ana Okoumé 
Autranella congolensis Mi musops congolensis ~-k~~~~. Elang 
Cassia siamea Q.iphar, Cass ia, Boix perdrix 
Cedrela odorata ~dro, Cedrela, Cedar 
Ce iba pentandra f.i:E.!11 ªger, Eni a, Okha, Doum 
Chlorophora regia, e.excelsa Milicia regia, M. excelsa Iroko, Odum, Abang 
Co:nbretodendron africanum Petersia africana ~.~ia, Abalé , Stin kvwod, Abing 
Oumoria heckelff Tieghemella heckelii ~~koré, Oouka, Baku 
Entandrophragma angolense Ii~. Edinam, Gedu- Nohor, Edoussié 
Entandrophragma candollef lS_0if.2Q, Omu, Atomassié 
Entandrophragma cylindricum Sapelli, Aboudikro 
Entandrophragma utile Sipo, Utile, Assié 
Gmelina arborea Gumarf, Gmelina, Yemane 
Guarea spp. ?.sissé, Mutigbanaye , Obobo, Ebangbewa 

¡Heritiera utilfs Torrietia utilis "!..i .~9.9~. Ogoué 
¡Khaya anthotheca ~.a.Jau, Acajou blanc 
Khaya grandifolia ~~ou, Acajou ~ grandes feuilles 
Khaya ivorensis ~~Jou, Acajou bassam, lagos mahogany, Ngollon 
Khaya senegalensis ?issilom, Cailcedrat, Mogno, Acajou du Sénégal 
leucaena leucocephala lpil lpil, leucaena 
Lophira alata L. procera ~zo~, Ekki, Bongossi, Akoga 
Lovoa trichilioides Oibetou, Bibolo, Temamire , Apopo, Eyan 
Milicia excelsa, fil • . regia Chlorophora excelsa, C. regia Iroko, Odum, Abang 
Mimusops congolensfs Autranella congolensis ~ukul~n.g~. Elang 
Musanga cecropiofdes ~rasolfer, Aseng, Senga 
Nauclea trflesff Nauclea diderrichff Silinga, Badi, Kussia, Opepe, Akondoc 
Petersia africana Combretodendron afrfcanum S;~_i!, Abalé, Stinkwood, Abing 
Ricinodendron heudelotff Ricirodendron africanum ~-~ssang, Eho, Corki\·ood 
Tarrfetfa utilfs Heritiera utilfs ~iangon, Ogoué 
Tectona grandfs Teck 
Terminalia fvorensfs 
Termfnalfa superba 
Tfeghemella heckelff 
Trfplochfton scleroxylon 

Oumoria ·heckelff 

[!:~miré, Emrf, Jdfgbo, l idfa 
limba, Fraké, Ofram, Afara, AkOll 
fllakoré, Oouka, Saku 
Obeche, Samba, Wawa, Ayous 



ANEXO 1 

Clave ~e equivalencia entre los nombres ·latinos y los nombres comerciales 0 
vernaculos de ·ras especies productoras de ·madera de construcción de · 

la selva densa tropical húmeda citadas en el informe 

Segunda parte: acceso a partir de los nombres pilotos 
(A frica tropical.) 

Nombres comerciales o vernáculos 
-----·------------ -----·---...,, 

Norñb_r_e~------·--------

SinÓn imos Piloto 

Acajou 

Azobé 
Sil inga 
Bissilom 

Bosse 
Cedro 
Dibetou 
Djohar 
Doussié 
Essia 
Essessang 
Framiré 
Fromager 
Gumari 
Iroko 

Kos ipo 
Limba 
Makoré 
Mukulungu 
Niangon 
Obeche 
Okoumé 
Parase lier 
Sapelli 
Sipo 
Teck 
Ti ama 

Acajou bassam, Ngollori, Acajou 
blanc, Acajou a grandes feuilles 
Ekki, Bongossi, Akoga 
Badi, Kussia, Opepe, Akondoc 
Cailcedrat, Mogno, Acajou du 
Sénégal 
Mutigbanayez, Obobo, Ebangbewa 
Cedrela, Cedar 
Bibolo, emamire, Apopo, Ayan 
Cassia, Boix perdrix 
Lingué, Azodau, Anyan 
Abalé, Stinlwood, Abing 
Eho, Corkwood 
Emri, ldigbo, Lidia 
Enia, Okha, Doum 
Gmelina, Yemane 
Odum, Abang 

Omu, Atomassié 
Fraké, Of ram, Af ara, Akom 
Douka, Baku 
Elang 
Ogoué 
Sambá, Wawa, Ayous 

Aseng, Senga 
Aboudikro 
Utile, Assié 

Edinam, Gedu-Nohor, Edoussié 

Nombres en latín 

Khaya ivorensis, Khaya anthotheca, Khaya grandi
folia 
Lophira alata, L. procera 
Nauclea trilesii, Nauclea diderrichii 
Khaya senegalensis 

Guaera spp. 
Cedrela odorata 
Lovoa trichilioides 
Cassia siamea 
Afzelia africana 

· Combretodendron af ricanum, Petersia africana 
Ricinodendron heudelotii, R. africanum 
Terminalia ivorensis 
Ceiba pentandra 
Gmelina arborea 
Chlorophora excelsa, C. regia, Milicia excelsa, 
M. regia 
Entandrophragma candollei 
Terminalia superba 

.Tieghemella heckelii, Oumoria heckelii 
Autranella congolensis, Mimusops congolensis 
Tarrietia utilis, Heritiera utilis 
Triplochiton scleroxylon 
Aucoumea klaineana 
Musanga cecropioides 
Entandrophragma cylindricut 
Entandrophragma utilt 
Tectona grandis 
Entandrophragma angolense 



ANEXO 1 

Clave de equivalencia entre' los nombres latinos y los nombres comerciales o 
vernáculos de las especies productoras de madera de construcción de 

la selva densa tropical húmeda citadas en el informe 

Primera parte: acceso a partir del nombre en latín (Ame rica tr~pical) 

Nombres en latín 
. 1 VERNACULOS 

, -NOMBRES COMERCIALES o ~ 
-----,-- ~ (los nombres comerciales pilotos 

Nombre de acceso 1 Sinónimos 1 van subrayados) 
~--------~~1--------+--------------------t 
IAlbizzia lebbeck 

!Anacardium excelsum 
Aniba duckei 
Aniba roseadora 
Anthocephalus chinensis 

1Bagassa guineensis 
'Bertholletia excelsa 
Bombacopsis guinatum 
Caelsalpinia peltophoroides 

. Carapa guianensis 
¡cariniana pyriformis 

1
cedrela angustifolia l 
¡Cedrel~ odorata J. 
¡cedrel1nga catenaeform1s 

1
chorisia insignis 

IChorisia integrifolia 

1
cordia alliodora 

1
cordia apurensis 
Cordia goeldiana 
Oidymopanax morototoni 
Enterolobiu] maximum 
Gmelina arborea 
~Goupia glabra 
Hevea brasiliensis 
Hura crepitans 
Hyrnenaea courbaril 
Hypsipyla grandella 
Jacaranda copaia 
Pinus caribaea 
Pithecellobium saman 
Platymiscium yucatum 
Sa!:lanea saman 
Simarouba amara l 
Simarouba glauca J 
Spondias mombin 
Sterculia spp. 
Swietenia macrophylla 
Tabebuia pentaphyllaJ 

. Tabebuia rosea 
Tectona grandis 
Terminalia ivorensis 
Virola flexuosus 
Virola surinamensfs 

¡vochysia maxima 

A. cadamba 

Pachira fendleri 

T. pallida 

1 

Kokko, Weru, Pluk 
Caracoli, Caju a~u. Cashew 

~~dam, Jabon 
~~sse, tattauba 
Castan_b~iro, Castanha, Jubia, Brasil nut 
~9_1Ji-pa~_i¿_i, Mahot cotan, Ceiba tolva 

~P._i~OE~· Carapa, Nandiroba, Crabwood 
~barco, bacu 
~. Cedar, Red cedar 

Tornillo, Cedro-rana 

Laurel 

Freijo 
fl!orototo 

!:!!~~ne, Gumari 
§9.':!.Pl· Cupiaba 
Hevea 
AsSi!CU, Javillo, Saandbox, Possumwood 
~~~aril, Algarobo, Guapinol, Jatoba 

Para_para 
Pitc_b__pine, Ocote pine, Yellow pine 

Trebol, Macawood 

~rupa, Aceituno, Bitterwood 

Kobé, Castano, Chicha 
fl!ahogany, Caoba, Acajou 
Apamate, Amapa, Roble 

Teak 
Framiré, Black afara, Emrf, ldigbo, Lidia 
Virola, Ucuhuba branca, Camaticaro, Chalviande 

¡Quaru~, Quarabu 



ANEXO 1 

Clave ~e equivalencia · entre. los nombre·s latinos y los nombres comerciales 0 
vernaculos de las especies productoras de madera de construcción de 

la selva densa tropical húmeda citadas en el informe 

Segunda parte: acceso a partir de los nombres pilotos (América tropical) 

--- ----- -------,----
! NOMBRES COMERCIALES 1 

~ombre pilot: VERNACS~~~n~~~- - ~ 
Abarco . 
Andiroba 
Apa r.iate 
Assa~u 

Sagasse 
Caraca li 
Castcnheiro 
Cedro 
Courbaril 
Framiré 
Freijo 
Goupi 
Hevea 
Kadam 
Kobe 
Kokko 
Laurel 
Mahogany 
Marupa 
Morototo 
Para para 
Pitch pine 
Quaruba 
Saqui-saqui 
Teak 
Trebol 
Tornillo 
Virola 

Yema ne 

Bacu 
Carapa , ~andiroba, Crabwood 
Amapa, Roble 
Javillo, Sandbox, Pos su~wood 

Tatajuba 
Cajua~u. Cashew 
Castanha, Jubia, Brasil nut 
Cedar, Red cedar 
Algarobo, Guapinol, Jatoba 
Emri, Idigbo, Lidia, Black afara 

Cu piaba 

Ja bon 
Castano, Chicha 
Weru, Pluk 

Caoba, Acajou 
Aceituno, Bitterwood 

Quarabu 
Mahot coton, Ceiba tolva 
Teck 
Macawood 
Cedro-rana 
Chalviande, Ucuhuba branca, 
Camaticaro 
Gumari 

Nombres en latÍn° 

Cariniana p;vriformis 
Carapa gu{anensis 
Talebuia pentaphylla (=T. pallida), T. rosea 
Hura crepitans 
Bagassa guineensis 
Anacardiurn excelsu1 
Bertholletia excelsa 
Cedrela odorata, C. angustifolia 
H;vmenaea courbaril 
Terminalia ivorensis 
Cordia goeldiana 
Goupia glabra 
Hevea brasilensis 
Anthocephalus chinensis (=A. cadamba) 
Sterculia spp. 
Albizzia lebbeck 
Cordia a 11 iodora 
Swietenia macrophylla 
Simarouba amara, S. glauca 
Oid;vmopanax morototoni 
Jacaranda copaia 
Pinus caribaea 
Voch;vsia maxirna 
Bombacopsis guinatum (= Pachira fendleri) 
Tectona grandis 
Plat;vmiscium yucatu1 
Cedrelinga catenaeformis 
Virola flexuosus, V. surinamensis 

Gmelina arborea 



ANEXO 2 

ESPECIFICACIONES PARA LAS PLANTACIONES DE ENRIQUECIMIENTO 

(H. D. DAWKINS, 1966) 

1 - El método se aplica exclusivamente a las masas forestales explotables 
productoras de madera de construcción (madera aserrada de grandes 
dimensiones, desenrollo) , y no se puede aplicar en las zonas que 
requieren raleas. 

2 - Se deberán plantar: 

- especies de luz o que forman parte de las especies colonizadoras, 
- especies de crecimiento rápido ( 1, 5 m de incremento anual de la 

altura como mínimo), · 
- especies de tallo rectilíneo, con una buena capacidad para la auto

poda. 

3 - El vuelo superior deberá ser ligero. Las zonas de cortas a hecho, 
de desvitalización total o de selva secundaria clara son favorables. 

4 - El resalvo entre las líneas no debe ser inflamable. 

5 - El riesgo de ramoneo animal en la zona debe ser insignificante o 
nulo. 

, 
En cuanto se hayan reunido estos requisitos, sera preciso respetar las 

siguientes especificaciones: 

1 - La distancia entre las líneas deberá ser igual o ligeramente superior 
(un 20 % parece prudente) al diámetro final que se espera de las 
copas de los árboles sanos de la especie plant~da, para evitar 
la competencia de las copas antes de que los arboles alcancen su 
pleno desarrollo y para 9ue, llegado el caso, las especies nobles 
puedan crecer entre las lineas, lo que garantizaría las inversiones 
iniciales. 

2 - En las líneas, la distancia de plantación deberá corresponder a la 
quinta parte del espaciamiento entre las líneas para realizar una 
selección que permita obtener un cuarto de los tallos que formarán 
parte de la masa final. Si la operación debe llevarse a cabo en una 
masa poco explotada, que requiere una desvitalización más intensa 
y para la cual se preve un porcentaje de mortalidad superior al 30 % 
de los trasplantes introducidos, será preciso reducir el espaciamiento 
en las líneas a la sexta o a la séptima parte del espaciamiento entre 
las líneas. Esta es .la Única solución para obtener una masa final 
perfecta. 

3 - Las líneas se deberán abrir perfectamente a 1 ,80 m de anchura apro
ximadamente y se deberán eliminar los tocones y los residuos 
vegetales para facilitar la circulación por lo menos en uno de los 
lados de los trasplantes. Las líneas se deberán limpiar regularmente 
para evitar la proliferación de la vegetación que pueda constituir 
una competencia. Estas operaciones de limpieza se refieren a pequeñas 



superficies y, por ende, los costes son reducidos. En tal caso, se 
deberán prever varias intervenciones (hasta 6 ó 7 de ser necesario) 
durante el transcurso del primer mes. 

4 - Las plantas deberán comenzar a desarrollarse rápidamente, lo que 
significa que para un gran número de especies se deberán utilizar 
trasplantes con cepellones. No se recomienda la utilización de tras
plantes de raíz desnuda. Algunas siembras directas de Cedro tuvieron 
éxito, pero se trata de casos excepcionales. 

5 - En cuanto se hayan abierto las líneas será preciso proceder a la 
plantación. Debera evitarse la apertura de . líneas al comienzo de 
la estación seca, seguida de una plantación entre 3 y 5 meses después 
de haber comenzado la estación de lluvias, pues en tal caso se 
deberán efectuar operaciones suplementarias de limpieza. También 
deberá programarse d ebidamente la desvitalización del · vuelo superior 
para exponer los trasplantes a la luz exactamente en el momento 
de la plantación y no antes. Ahora bien, hay que reconocer que 
no es fácil cumplir con este requisito en todos los casos. 

6 - Se deberán eliminar los árboles que crecen entre las líneas si su 
valor es inferior al de la especie plantada ya que representan una 
amenaza para los trasplantes introducidos, principalmente porque 
crean zonas de sombra. El mayor peligro proviene de las Musanga, 
Trema y Macaranga. También se deberán eliminar las plantas 
trepadoras procedentes del resalvo del espacio entre líneas antes 
de que recubran los jóvenes trasplantes y que obstruyan los caminos 
de acceso. · 

7 - Al efectuar los raleos se seleccionarán los tallos de · mayor altura 
y de mejor forma (si las dimensiones son demasiado dispares, sería 
preferible fundar la selección simultáneamente en la forma y la altur~ 
y no Únicamente en la circunferencia). El primer raleo se debera 
efectuar a la edad de 3 ó 4 años, en el mome.nto en que los 
trasplantes dominan · el resalvo, en un 50 % de la nueva masa 
aproximadamente. 

8 - En el caso particular del oeste de Africa, será preferible no utilizar 
especies sensibles al ataque de parásitos, como Clorophora o Khaya. 



Comentario de la tabla de . las especies utilizadas para los ensayos de 

enriquecimiento en América tropical 

La tabla presenta las especies utilizadas para los ensayos de enri
quecimiento o los trabajos de ordenación realizados en América tropical. 
Esta tabla es el resultado de la compilación de la bibliografía citada en 
el presente informe. 

Los nombres botánicos se indican tal como aparecen en los textos · 
originales, salvo error evidente de tipografía. En un gran número de 
textos no se distinguen claramente las especies de luz de las especies 
de sombra y, por lo tanto, las especies que plantean dudas no se 
mencionan en la tabla. Las especies se clasificaron según el orden 
alfabético de sus nombres científicos. En algunos casos, no se asocia 
una especie mencionada a nin9ún país en particular, lo que significa 
que dicha especie se menciona rapidamente en un documento que no hemos 
indicado en este informe. 

Las 28 columnas corresponden a los emplazamientos o tipos de 
ensayos, clasificados según el orden alfabético de los países 
correspondientes. El asterisco significa que el ensayo se realizó mediante 
siembras directas. 

La tabla se redujo a propósito para que todos los datos pudieran 
caber en una sola página. Los tí tu los de las columnas se repiten en la 
parte inferior de la página para facilitar su comprensión. 

Brasil 

1. Santarem I CBA - Las letras e I F I J o M indican 
tratamiento silvÍcola enriquecida (Fuente PITT 1961) 

la parcela de 

2. Santarem, CTM - Antiguo emplazamiento del aserradero SPVEA - 11 +11 

para la especie introducida (Fuente PITT, 1961) 

3. Porto PI a ton - 11 +11 para las especies introducidas 

4. Curua Una, patches - -ídem-

5. Curua Una, líneas - Las partes D, N y H se enriquecieron total o 
parcialmente (Fuente PITT, 1961) 

6. Curua Una, A Ensayos de enriquecimiento mediante plantaciones 
en parcelas de ensayo - 11 +11 para las especies introducidas (Fuente 
DUBOIS, 1971) 

7. Curua Una, otras líneas - 11+11 para las especies introducidas (Fuente 
DUBOIS, 1971) 

8. lgarape-A<;u, Bragan<;a A - Ensayos de enriquecimiento mediante plan
taciones en parcelas de ensayo - 11 +11 para las especies introducidas 
(Fuente PRODEPEF, 1976). 



9. lgarape-A<;u, Bragan<;a OTP - Parcela de un solo árbol - 11 +11 para 
las especies introducidas (Fuente PRODEPEF, 1976) 

1 O. Trinidade, Bragan<;a A - Ensayos de enriquecimiento mediante plan-
taciones en parcelas de ensayo 11 +11 para las especies introducidas 
(Fuente PRODEPEF, 1976) 

11. Trinidade, Bragan<;a OTP - Parcela de un solo árbol - 11 +11 para las 
especies introducidas (Fuente PRODEPEF_, 1976) 

12. Flona, Tapa jos km 53 PRODEPEF. Resultado de los primeros 
ensayos: 
1. Mejor crecimiento y buen aspecto 
2. Buen crecimiento y buen aspecto 
3. Crecimiento mediano 
4. Crecimiento inicial lento 
5. Especie de interés incierto debido a los ataques de parásitos 
(Fuente PRODEPEF 1976) 

13. Antiguo vivero de Hevea y selva secundaria ( Capoera) en Belterra, 
Ta pajos. Las letras indkan los tipos de ensayos: 
A = parcelas de Anderson 
L = líneas 
R = método del resalvo (Fuente PRODEPEF, 1976) 

14. Selva secundaria ( Capoera) en Belterra, Ta pajos - R = método del 
resalvo (Fuente YARED y CARPANEZZI, 1981) 

15. Antiguo vivero de Hevea y selva · secundaria ( Capoera) en Belterra, 
Ta pajos - 11 +11 indica las especies para las cuales R. LOWE observó 
un buen crecimiento en 1980 (Fuente LOWE, 1980) 

16. Reserva Ducke, 1 NPA, Manaus - Ensayo de 12 especies plantadas 
en 1964 11 +11 para las especies introducidas (Fuente VOLPA TO, 
SCHMIDT y ARAUJO, 1973) 

17. Reserva Ducke, INPA, Manaus - Ensayos comparativos bajo cubierta 
y al descubierto, de especies plantadas en 1962 y 1966 - 11 +11 para 
las especies introducidas (Fuente ALENCAR y ARAUJO, 1980) 

18. Estación experimental de silvicultura tropical de 1 NPA, Manaus Caracai 
BR 174 - km 45 - 11 +11 para las especies introducidas (Fuente LOWE, 
1980) 

Otras pruebas en América tropical 

19. Colombia - C = Carare Opón (INDERENA), N = Nariño (Empresa 
de aserrado y contrachapado de Nariño) (Fuente BERRIO y col, 
1974) 

20. Costa Rica - Norte de Florencia en el emplazamiento de CATIE en 
Turrialba - 11 +11 para las especies introducidas (Fuente COMBE y 
GEWALD, 1979) 

21. Ecuador - 11 +11 para las especies introducidas (Fuente 1FLA1 C, 1969) 



22. México - Terreno forestal - experimental de San Felipe de Baca lar 
en Quintana Roo. 11 +11 para las especies introducidas (Fuente 
CHAVELA POLITO, 1976) 

23. Perú - 1 = selva del Estado de 1 paria o escuela de técnicos forestales, 
!quitos. P = selva del Estado Alexander von Humboldt, Pucallpa 
(Fuente DIAZ REATEGUI 1974, RICSE TEMBLADERA y MASSON 197.8, 
SANTANDER 1974) 

24. Puer.to Rico - 11 +11 para . las especies introducidas (Fuente WEAVER, 
1987) 

25. Suririam, Mapa ne - 11 +11 para las especies introducidas (Fuente VEGA, 
1976) 

26. Venezuela - Bosque universitario el Caimita! en Barinas - 11 +11 para 
las especies introducidas. 

27. Venezuela - Reserva forestal de Caparo 
C = Ensayos y plantaciones piloto bajo cubierta 
L = Método Limba 
(~uente Vlncent, 1974) 

28. Venezuela - Otros ensayos de enriquecimiento 
G = reserva forestal de Gurapiche 
P = reserva forestal de Turen 
T = reserva forestal de Ticoporo 
(Fuente DRNR/MAC, 1974) 
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Species represented in trials or enrich~ent plant1-n.K_in the neotrOQÍCS 

rtfHencr no. in bibliograp~y: Z2 22 22 22 22 14 14 23 23 23 2J 23 23 33 19 31 2 19 5 9 tb g 24 32 28 15 29 13 
. local ity 
s1te or tria! trre 
¡it1 or tri1l trp1 
botanical nau 
Albizia hb~ecl 
Arturana cearensis 
A~a~ar~iua excelsua 

. A n ~ira rarviflori 
Ariil'a canelilli 
Anil1a duchi 
AnHa frag r~ns 

· Anthccer~alus chinensis 
A;!i~a a e ~~ra n acra 
Asr!dos?er~a des~a~thu1 
AspiJos¡e;1a ~acrocarru• 
Asri~osre;ea srr. 
Asridcs reraa var;esii 
~~t1~11ÍY~ frddid fol iua 
Aslrcni~1 lecointei 
~U C D~~~J ~lJin~Jn~ 

B2;!~sa g J ia~~nsis 
("l·U ajut•a") 
BErlficl let ia excel~a 
E c ttaccrsi~ quinatu1 
P.~a!· ax spp. 
Ero:i1 1;1 Ht. 

. Srosit ~ • utih 
Buc te ~ avia grandis 
Eyrsor1i1a sn. 

Ca1optr11ul a~g~T¡re 
C~lc?hyllu1 brasilifnSf 
Calcr~r11~1 l~ngifoliu1 
Cara~a suianrnsis 
Carin!ana prrifnr1is 
Carr~car villosu1 
Cfdrrla an9ustifoliu1 
Cedtela fissilis 
Cdr e la edor ata 
Cedrelin9a cate~aefor•is 
Ce~(rel~biu1 para~nsis 
Cblo~vphora r~c,ls1 
CLorisia insigRis 
C•orisia inle¡rlfolia 
Ctr1sortrltu1 spp~ 
tlarisia rac,1osi 
Clatisia spp. 

Santa. CuruA Cijtui IgararTrinid Belterra RO~!tt Venezuela 
CBA PLT 1 irt 1 h OTP OTP Be 1 8? 1 RD COL E CU P[R SUR CitP 

CT" pal A A A Ta~ Bel RO Kh~ C{IS_ ~EX .Rlt Elt t:RNR 

- f - e ' :-P---
+ f f- ----

- - - ALR -
- - - A - - - -- -

R 

- - - - - + - A R - -

+ 
- - .. -

---f4f+f - t ALR R + -
- f - .. - - - - -

- - - . ~· . . + - - .. 

- - - - - - - - + - t - - - - - - -

--f --3-
- - - - - - - + - • - 5 

+ -

·- - - .. - - - -
11 - -

- - p - - - ·- -

- - , 
- - .. 

t -

- - - - - - - + Cl PT 
p. 

- - p - -
t -

- - f - 41 - - - - - - - . - - - - - - -
- - t - - - - -

CFjK + + - 41 ·- 1 + • + • 5 R R + t • t K - + -
---- ---------- e - + 

C D++-------· 
- t - Cl-

t-t-+5-
CFJ" - + - 4N - t - t - + ~ - - - + K - - + PI - + - : C 16 

- - - - f .. • ---- I----· 
- - - - - - f - - - - - - . - -

- t -
- - - - - - - - PI - - - · -

- • - - - - - - - - - - - PI - -
- - f - -

- 40 - 1 - - - A - - + 
- - f - - - ....... ' - -

urnena ne. h bi~liogrart,y: 22 22 22 22 22 14 14 23 23 23 23 23 23 33 19 JI 2 19 5 9 16 g 24 32 2g 1~ 29 IJ 
localitr Sinli. Curu~ CuruA lg~¡a~Trinid Belterra RDuch Veriw121a 
sife er trial .hn CBA PLT tia tia OTP OTP B!l Bel RD COL ECU Pt:R SUR ~Cap 
sih u lri¡l trn CTll pat A A . A Tap Bel RD Kb9 COS "El llC ElC ~RNR 

. - ~ . r: -., ~ -·· -. -· . ... 
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rere1en~f no. in ~i~lio3raphy: 22 22 22 22 22 14 14 23 23 23 ~3 23 23 33 19 31 2 19 5 9 16 8 24 32 28 15 29 13 
localitJ Santa. Curu~ C~'.1~ · tgararTrinid Bellerra RDuctf Ve~Eiuela 
sih or triill hre CBA PLT liR lin OTr OTP Bel Bel RD COL Etv PER SUR Cap 
slte ar trtal tne CT/1 pat A A A T¡p Bel ftD Mii (l_l:i nB Ut EIC DP.NR 
bolanical naH 
tlit~ria rac~1osa 
Copaiferi reliculata 
c~;aifera srp. 
Cnídia alliodora 
c~rlia aru~ensis 
Cer4!~ 46~t ~ a~4ra 
Car&ia goeldiana 
Ccu~1ia brJct~o~a 
C~Y•a aacrocarpa 
Co1Jratari sp. 
Cru~ia ~ractrata 
(~c:, a3~ura~a") 

D~lbe r gia spru(fa~a 
Did:tJfa ~ ;x •~~olG!oni 
Di nizzla pxcel~~ 
Dip!errx ctQrat1 

E:~:tu! fa;ifoliu1 
Enta~j:op~ra;ra sp. 
Enlerol~ti ~ • crclocar;~• 
E P ler~1ciiqa 1a!i1; 1 
E ~ terclctiua sch 0 !i u ~ gkii · 
Eris1a uncinatoa 
[uca1rrl~s alba 
f,~d!1r!ds cae!l J JT~nsis 
Eucal1plus grandis 
fuca~1~!us saligna 
Eu ~ aJrrlus lereticcrnis 

Genira a•~ricana 
6!1~1~t~drun ~; a1 G n ic~1 
E~ el iria ar l·or ea 
60 1J¡ia sl~.t:r·¡ 

6~az:na SPP, 

llieror:)H clio i: oensis · 
H~lcr1~1di~L juran¡ 
Hu1iria floribun1a 
Jbra ~rerihr.s 
~r•E n aea courtaril 
H1 ~ e~olo~l u 1 excelsu1 
H11fnDlobia1 pettaeu1 

- t - t - 2 

- - 4N - - . ' - - - - p -

K f • - f - t - CL PT 
t t Cl -

- ' -- - - - - - - + - - - - ARL R t -
- - - + - f -

- f 
- t 

2 
4 

- - t - - - - t 

---+-f-2------

..;, - - - - - .. -

f - - + - t + - - ARL R t 
-+---------- ---- ----

- - f - CN + t + - J - - - + + - - - - - - - - -

- f - t -

- - - - + - - -
- 1 - - - - - -

- f - RLI R 
- - - - - - - R - - - - - -

• - - - - - - - - - -
- + - - - "- -
- . -

- - f - - - -
- - t -

- f - - - - - -· 

1 1 2 AR R - - .. - -
- • f + 

t • 

e • 

- + - f - - + - - f 

- - - - • t -
- - - - p - - - ·- - . 

- - !- -
, ............. ~ p-

- f - - - - - - -_, --·- ... -
- - - - t f - t - 2 AR R + - - - - - - -

4H------2 •••• ...... .. 
--4-- --------- -----

. 1 

referer1ct n11. in bibliograff11: 22 22 22 22 22 14 14 23 23 23 23 23 23 3J 19 31 2 19 5 9 16 8 24 32 28 15 29 13 
loc1lit1 · Santa. Cu~uA Cur~A lgararlrinid Selterra ROuckt V!~itu!ll 
site o~ triil tne CB~ PLT 1i11 1in OTP OTP 8!1 Bet RO COL ECU PtR SUR Cap 
sih ar lrial hPfl CTK paf A A A il'P RPl RD Kh~ cns KFI RIC ElC GRNR 

. . .. .. .. .. . . . ' . . . , 
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Species re~r~?ented jn lrials or enrich~ent planting in the neotropic• 

reference 110. irl bH!icgr art,y: 22 22 22 22 22 14 14 23 23 23 23 23 23 33 19 Jt 2 19 5 9 16 8 24 32 28 15 ~ 13 
lotality Santa. CuruA Cu ~ u~ !9~r2pTri~id Belterra RDuclt Venez~e!a 
sih nr tr·ial hre CBA PLT lh lin OTP üTP Bel Bel RD COL ECU PEP. SUR C!P 
sife or lrial tne CTK pal A A A Tap Bel RO K60 COS ~El . RlC" . ElC DRNR 
~o!anical nau 
Jacaranda copaia - + + • + + - - - K - ~ - + 
Ja (aranda raraH1)is - - - - • • • • • - - - - - f - - - - - - - • -

~inillara L~heri 
~ezila~rus itauba 

wa~clea di~errichii 

Odir e~a lagorus 
füo!ea coc reri 
Oc ~tFa g ~ ¡~ ~ ~n~is 
O.: otea ruha 
O'! ~ ~icrh~ e ~~ r¡ii1a 
Üíl tsia co ccinea 
0 1 1 ~· sia s;·p, 

Farlia gig~ n to~a r f! 
Fa:~: ia Fe nMa 
Pa rlia sp, 
Pi r: 1H w ibaea 
Firl¡ ~r ~ ia S ~ 3YEo1ens 
FltL~{ellcbl ~ ! ~iorcdes 
Pit~E ~ e!l G ti ~ a r2 c e& ~ s~1 
Pitiecelloti ~• s a ~an 
Fla!o nia in~ignís 
Plitr•!sci~• pl~ n a! u 1 
flat 1•isciu1 trinita!is 
Pl~l r ristiue rucat2ng1 
P~u ; a rlia a~¡zonica 
Poderia spp. 
Fra~Qsia pracalt1 
Plero c a ~ f US srp. 

Q~a~ea cf, ac u1inata 
Q ~ alea rns~a 

Sarin~us saronaria 
Schizoloti u• aea;onicu1 
Scltrone!a 1icra~thu1 
Siurch aur1 

-------·--------
- t - A 

- D + -. -
- + - - -

- ·- - - --. - -
----+-

--•-•-4------
- - • - - - 4 -

- - - - - -· -
- - t 

• + - f 
- - - - f - - - -

-----+ - f-2 
- - - - - - - + • -

-tt+t-

- + - + - J - - - -

+ - t 
• - + -

f -

·-·---
40 • 

- 4 
- + - - - + - t R - - - - -- - - - -. -
- f - + • - • - - f . - -

. -

K 
- f 

- - - - , 

--!-•---

- e P 

-----e-
- + - - - -

. - -- - -- - - - , 
-. 

- - - - - - .- -
- + - - .. 

refeance no. in bibliograr·hJ: 22 n 22 22 12 14 14 23 23 23 23 23 23 33 19 JI 2 l9 5 9 16 a 24 32 28 15 29 t3 
hcalitr Santa, Curu~ Cur1i~ lgararTfir,id Bellm1 RDvde h~'e:uet1 
siff u tti1l hrt <BA PLT lia lin OTP OTP Bel Bel RO CCX. ECV FER SUR Cip 
sih Dr triil lJpe CTII tat A A A Tit Bel RO J:68 COS lfH RIC EIC DRNR 

--· --- - - . - - ¡ ~ · -·- .. . - · • .. - ·- · . ·- -·· - ... -- ·-· . . . 
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Speciss represented in lrials of &nricbment Qlenting in the n~otropiC! 

reftre~ce no. in biblicgraphr: 22 22 22 22 22 14 14 23 23 2J iJ 23 23 33 t9 31 2 19 5 9 16 8·24 32 28 tS 2? 13 
localitJ s~nta. Curui Cuiuj IiarapTri"i4 Belterra RD~t~t Ve~~~u1ta 
sitf or lrial hre CBA PLT 1ift lil'I OTP OTP Bfl Bel RD COL [CIJ FER SUR C1p 
site ar trial hre CT!t rat A A A Tap Bel RO K68 WS m;x RIC ElC · DRNP. 
ictanical naae · 
Sir.;ruba ohuc1 
Sloanea sp. 
S;o:l~ias 1cebin 
Slerculia fruriens 
Sfr~rulia spp, . 
Slr1¡l~G~~nd1on ru1ch~r1i1u1 
S~ie(e~ia J!Ci~F~Jlla 
Swielenia 12~agoni 

- A -
f - - - 3 -

- - - + f 2 -
- . 

C - • - 40 - + + + - + 5 AR R + - t -
- 5 -

S~ielenia J!~~gD~i X aacrcthJlla - - - -
Stapho~i~ gloLulifera - - f - f - t 4 

Ta~ci~ia capitata 
Tal·Et•'iÍa rosea 
Tab~iijia ~err¡lifolia 
Ta~fbda sp. 
Tadiigalia alba 
T~riria ~uia~e~sis 
Taral!a ctr~si!ifolia 
Ti~c,2 aff. ccnsriru~ 
Tecto~1a grar:dis 
TE:11~~1ia ¿'i:c~ia 
Te r al ~ alia iva r e~sis 
Tfr1ina1ia 1acrof~y!Ja 
Te;air.alia c~1on;a 
Teaina.l ia H· 
Tersfn3!ia s~f€rba 
Tert!~31ia ta~iLc~ca 
Trn·a ciliah 
Trtea 1:uantha 
Tritlaris surin2•¡ ~ sis 

Virola ~ioXGnii 
Vüola fle x ~rsa 
Viic1a reidii 
Vir c!a srbiha 
Virola sp. 
Virola surinaJEnsis 
Vcdysis Ul1iH 
Vo~acarcca a•~ricana 
Zanthoxylon tachuete 

- ~ - - - f - t - -
t 

---+-fl 
+ - -

f - -

- - - - . -
- f - • 

FJ~ + f + - - + + + + t t - - - -

- f • + f -
- - - - - . 

-+t---A 
- • • • f 2 

- - + - 4D• - - t t • +. 4 - -
• • 40 - - f • f - f 

+ - 4D • • 

- f . - -. - -
- - - f 

- f 

- f t + F f - t CL PT6 
- + 

' -
- - p - - - - -

+ - - - - Cl FTG 

- t I . - . -
- - - - + -

• f -

- - f - -
- - - - - - e -

+ -

- · - - - t 

N 
e - - - -
K -
-+ -·--

• - - e -
- - - - + -

• 
' refErencf no. in bitli~grat~r: 22 22 22 22 22 14 t4 23 23 23 23 23 23 33 19 Jt 2 19 5 q i6 8 24 32· 28 15 29 tJ 

localitr · Santa. Curu~ Curua Jg~rapTrinid Bellerra R~u~kt Veneiuela 
site er trul lH! CBA PLT lin 1i11 OTP OTP B~t Bel R~ COL HU PER SUR Clr 
site ar trial t1rt CTK tat A A A Tip Bel RO K68 COS "El RIC ElC DP.NR 

. ··- · · ·- ·.i-· t . 
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~I9LIOCRAiEY OH ENRlC~HEHt PLANTI~G I~ TBE ~E~TROFlCS 

?~s~ numbers in the citatíons are tho~~ ~J1ich r~rer specirically to ~nrich~e~t 
~lahling. !n asterisk at the ~nd or a citatic~ ind~ca~es th~t the ~~u~ee 
c~nt~ins sorne data on tree sro•th. 

2. 

ALBRECET5P•, [rik ( 1'?74) tin e11:'r.IJ•Jf) v?-dico d ·~ E-n~ai(•S ~E: e~p.?c:ics na 
R~¡i¡o F:t~~nti~a (p~rte taixa ~: A~ai6nia · P~as!l~ira). Actas de la 
~e~~i6n I~ter~arional sotre Silvicullur& d~ Ec3~ues Tropicales, Ca11, 
C C' l ~ ;-; t· i a , 2 - 6 CI i d '!' r.: t· re 1 <n ~ . I I C ! ~ '=' ri e I n !' :-, r • .? s d e "0 n f.- r ~ r1 d a s , C u r s os 
y J\e\i:.ionts rio. 61. he;j2l!in, ':° ·":"· lO.,.t,] ::; rnsti' -'.0 Ir.tera:?>~riC'E!.!10 ~e 

Ci~~eia~ !¡ricol&s. ~~~cf6n III-D: 1-1b. 

H .ENC'!rl, Ju?·a~. ~¡r de? Cn:i; !:::.~o ._1'.'.', _ Vival~o C.c!l•¡::tFll M (1q20) 

Co~portcr~nlc ~~ esp&:ics flor~sl~is ao~:S~ic~~ ~uant~ a l:;7ir.:si~~~~. 

!eta Amazé>:;.i.-;:a (HIPA, Frasil) 1 e C 3): 11?$-¡¡uq_ ~ 

3. lF.', \.'~1 0, Vi,«21<..!o C.,;~ · rte~l de (~';74) Jr.rc.i-;i-.e de F.ri.sil. Act;.s ~'?Ja 

i:;1.-J1.i6n :;1,~ern.;.donaJ. sc-b:-e :-~lvic1.:lt:J:' b 1fo ~~:;q~"'"' 1'1..:. i;·~~· ~:~!, C.~11, 

Colo~ · t:.ia, 2 - 6 dicierr.bre 19714 . IICA G(;· :'..e ln!'orr.ies d~ Ccn(Pr::ndas, C:1rscs 
y ncu?":ionc:¡¡ no. fi1. lí~éellÍn, Col<..·rn t·ia¡ lnstitutc Inte¡· a;;-.tdc:ar.:· de 

CiE-nci &s .lgr· ícolas. Secd .'.,n II-J.-ó. 

ti. A\'IL.l J:'.[?.~tN~EZ, ~adu (i9b2) C•r-t.::;:r;; ~·i0n de- les r..01,ti:-s ue l~ r;;,n.ír,s•.1la 
Yu:.::at 8 ~!l . cl' (.>C~~,_~:i!'lS,, o! tht- flíth ~ ·":>rld f .~; ru.try COT¡$!'"f:.S5, Ssaltle, 1Cló1. 
S~?t•tle, Fa!Ohin:;'c-n¡ vr.i ·1¡,1·s~ty of r;a~t: .!rgt(•n rress. p. 2e3,,-2e~7. * 

5. BEr· :~ . t..·;is Jcrse; rrc~. ¡:¡o~~rt P. ; . l:'I!Z F.l. fZ, ~'0:-- te; !LC:?i$0 ~ - , C<.:-los 
/ . . , . : :.~i~'. EZ, Sar.ties·.); E¿P.F:(•5, GL:i 1 l~r-n·ü { ~c;7~) Ir.C'.:irmé :!e Cdor., ~:a. 

!Ltas de ló i::.eur,ifn Jr.t.e:·nHicr,;:l s~· L:e Silvi:l:ltu1·3 ~~ P.c·~c:¡ues íropjc<!l!'s, 
Cali, Coior:,'bia, 2-b diden.b:-e 1974. IIC/.. se-de Ir.rc:-~&s de Co:if;::-e::c~i;.s, 

e u ;; :. os y P._. u d ::> r. f ' s r: o . t· 1 • ,., e. ~ c· 1 \ i r. , i:: 0 l ·:·~o i a ; l r .. <. t l t u ;; !.' ! ~· t e ::-- a r: e r i ~ :1 ! · ( • ~e 

Cie:'lcias AgrícoJas. Se: -::iór-, II-D: 2r: -35 \C~:--,..r~-Or-or;), ~;:;-1:3 (Nariñ:.:. 49-
~q <Las Te:· .:~ite.s). " 

b. tu::Jolis.u. 
b<ij un~ en 
S&lani sh). 

G ~~ ar~o (1q56) Sis~e~~s d9 re¡e~era~i6n 
la !~&rica tropical. CGribbe~n Forester 

de le~ t~squ~! de 
17 C3/4): 52-75 Cin 

B 3-8 4 ( s U'!.r .:;Ty in E:r.O i sh>. 

' 7. CEIJF.:ñO S.H ~ llEZ, Oscor ( 1q7b) Céimr.: E). p~rir@ntBl Fe>r'?St«l El Tor- · nto, 
Cóm¡;eche. Cicr.da fore:;tal ( IN!F, ~éJi~c) 1 ( 3>: Sil'. 

9. CHA VELAS. PC!Ll TO, .Javier- ( 1 q?ó) Ctsrr.¡.• ·::; F1 .1:"erir.iE-nt<>l forestal 
Ea::-alar, Quint<':r::a F.oo. C.i1:1~ci~ Forestal ( It\IF. X&:r:ic::.) 1 ( 3): 71. 

q. COHFIE, Je¡:n; G[iit,Lt:, F.ico 
forestales ~el CATI~ en 

J. de 

Centro Ag~o~amico 

(Florencia Norte), 
Tro;'ical 

lit 

TutTialha, Costa Rica. 
de Investisaci6n y 

C8r'!pO ~~ 

Turri alba, 
Enseña :'l::a. 

1 o s ~ r. ~ <! ~·os 

Costs · ·a; 
p . 2Z . 28 

18. COZZO, noringo (1q6~) J~s~icioscs resul~a~os ~e un ensayo de 
enriquecimiento del bosque ~ubtropical de "isiones mediante plantaci6n en 
5U interior &1P. C':orji a trichotgma. f.evüt~ fr;•ri:stal !q~entina 9 ( 2): ~2-

114. "' 



:- - . ~--- .. = ·- ·- .. 
, ...... .. ... - ~ -- __..... -=· .. 

11. COZZO, Doll'.ingo (1Gb9) Si~te si'í<>s c3e ens.-yos en enriq·~eci1T.iento del bosque 
subtrc-rical \!lilizanoo _r91::~i~ ~_ri- í'jl_<;:._t_·;·!I'-ª. · ~e ... ·ü:ta forcst<.1 Areo:-nt.ina 13 
( 2): 44-46. * 

12. ~IAZ RlATEGDI, Jcrg& (1Q74) Jnfo!'~a d~l Fer6. !c~as d~ l' ~~~r.i6n 

15. 

1 b. 

I r: t e r n a· ~ i <: r: ¿o l ~ ci b re .S i l .- i. e ~ i : \; , -. '! ~ E •..; ~ Q u e: ~ . T ro¡;;; e .:i :i e s, e~ l 1 • r. o l ~ ... t i ~ , 2 - b 
diciembre 1q7q, IICA serie Info~m a s de Conrer~n:ias, Cur:os y R~vniones 
no. b1. l" (- Jo;llin, Col-:·rnl-i11¡ Ir.~tituto lnlercri'•erícan'j de Cí~::-. ci.as 
!Sl"Íco1r.s. Seu~ ión ll - E-6 (!c¡uitos>. * 
DtlNP. / ~!C ~e Recu~~os ~~tu i ~l~s tenc..,9bles, ~inisterie> de 

( 1971.1) ! n fcr-r:-. ; de r;;:.-:-71"ela. f.Ct3S lfo 1~ f.~ur.isr. 

Triterr.<:i c ior:ol ~ :_,bre .:".-ilvicultu:· a d"' B':'s -~1;e .. i!'c.~i':~é.1e!;r, Ce!1, Colc- ~!=ici, 2-:-f:i 
C!icie:-:.brí? 197ij . ITCA ~~rie Ird::.wf!".eS d6" \'or:rerer.-:-iae, C'~rsos y ?.i?un i o::-,e~ 

nr:>. b1. >-;~~·· llín, Colorn~ia; Yn'.?titutc Interar:i-:-ric.:an~ de Citr,cias 
.tgdcc.las. S.:c-c-ión 1:::-C; 2 <Tur~n), 5 CTico¡·crc>, 11-12 (~:; ;, :-~r·id1~). 

Dl'E-OIS, .Jec.n L. C. (1g7n Silllicult11r2l rE'.~l:!a:·ch in tl-: "' A".'n?n. 
!1;- ·:: hni c al liC'.r' '.Ht 

~:;Uo?; al fC.·l C S tl ' .Y 

prECe~i~t t~x t of 

no. 3. P.io de .;:,r,<?lto, E-r ·azil; ne pr.;;j o: e:t fC.: SfiH.A 1' 

Sch ool, C~rit1ba Crelevcnt p~~~s are n~t~~ i~ the 
tliis r ·q·ort í'or c-:-:· r1ITT0;. ,.. 

FI NO l. U. , ~ e r I" a n ( 1 g t lt) 
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