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resenlacion

Tradicionalmente la produccion forestal en Bolivia ha estado
circunscrita al aprovechamiento de tres especies: la mara o caoba (Swietenia
macrophylla), el cedro (Cedrela spp.) y € roble (Amburana cearensis), con la
consiguiente erosion genética y el agotamiento de las poblaciones de dichas
especies.

El Proyecto BOLFOR, desde susinicios, plante el manejo sostenible
e integral del bosque, |o que trae consigo la extraccién y comercializacion de
un mayor nimero de especies, y permite la conservacién de los recursos
forestales. De aqui surge el término “ especies menos conocidas’, que hace
alusion a las especies maderables con alto potencial comercial, pero
desconaocidas en el @mbito del mercado internacional y nacional.

Con este libro iniciamos una serie de publicaciones sobre ecologia y
silvicultura de especies forestales menos conocidas, mediante la cual se
pretende difundir los resultados de las investigaciones realizadas por €
proyecto sobre este tema. En cada uno de los volUimenes se presenta nueva
informacion obtenida a través de estudios de fenologia y autoecologia
realizados por investigadores del proyecto, como también una aproximacion
bibliografia a la literatura sobre cada una de las especies presentadas.

Esperamos que esta serie sirva como una guia general informativa
sobre las especies menos conocidas y que su uso beneficie por igual a los
productores forestales , ampliando las perspectivas de la oferta maderable, y
a los profesionales y técnicos del ramo, brindando nueva informacion sobre
especies no tradicionales, como una forma de preservar la existencia de las
especies mas aprovechadas.

En los sucesivos vollimenes se publicaran estudios sobre morado,
Cuta, tarara amarilla, y otros.

Ing. John 5. Vittler
d()e/é Je g%ui/oo
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Introduccion

El sirari (Copaifera chodatiana Hassl.) es un arbol de
los bosgues estacionalmente secos, que se caracteriza por
su madera durable y semillas de color anaranjado brillante,
las cuales son una importante fuente alimenticia para la
fauna silvestre. Existen por los menos cuatro especies
diferenciadas en este género, una de las cuales ain no ha
sido identificada (Killeen et a. 1993). Desde e punto de
vista econdmico, Copaifera chodatiana es la especie
(dentro del género) més importante en Bolivia. Si bien ésta
es abundante, no lo es en extremo; por gemplo, constituye
hasta un 2.3% de los fustes maduros del bosque de Las
Trancas, ubicado en la regiéon de Lomerio en el
Departamento de Santa Cruz (BOLFOR, datos sin
publicar), donde se recolectd la mayoria de los datos para la
presente publicacion. También, es necesario sefidar que
existe muy poca informacion en la bibliografia sobre esta
especie.

Al igua que otros miembros de su género, € sirari
tiene una madera muy dura, pesada y resistente, de color
rojo claro. Sus principales usos incluyen tablones
aserrados, blogues para torneado, pisos y muebles para
exteriores. La falta de informacién ecolégicay silvicultural
sobre esta especie y la utilidad potencial de su madera han
sido los principales factores que han impulsado la
elaboracion de esta publicacion.

Clasificacion

El srari esta clasificado dentro de la subfamilia
Caesalpinaceae de las Leguminosas. El género Copaifera
ha sido confundido con el género Peltogyne que pertenece
alamisma familia, ya que ambos poseen hojas compuestas
de apariencia similar. Sin embargo, € género Copaifera
ocasionamente presenta hojas con més de un foliolo,
mientras que las hojas de Peltogyne se caracterizan por
tener uno solo. Méas importante alin, es el
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El sirari ocupa posiciones co-dominantes en el
dosel del bosque.
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hecho de que a diferencia de Peltogyne, las flores del
género Copaifera carecen de pétalos. Es necesario sefialar
también que hasta su reciente enmienda, todas las
menciones sobre sirari que aparecen en los documentos del
Proyecto BOLFOR se refieren a la especie Peltogyne
heterophylla.

Morfologia

El sirari es un &bol del dosel, donde generamente
ocupa posiciones co-dominantes 0 sub-dominantes. De los
arboles maduros muestreados en Las Trancas, solo un 7%
ocupd posiciones de copa dominante, mientras que un 57%
y 32% ocupaban posiciones co-dominantes 0 sub-
dominantes, respectivamente. En muy raras ocasiones €l
sirari se presenta como arbol emergente. En los 42 fustes de
sirari muestreados en Las Trancas, € diametro a la atura
del pecho promedié los 49.5 cm con un rango de 22.5 a 75
cm. Laalturatotal promedié los 17.3 m con un rango de 13
az22m.

El sirari es un érbol longevo caracteristico de las
etapas tardias de sucesion. Posee una copa de forma
amplia, cuya superficie alcanza un promedio de 130 m?
(rango de 33 a 343 m?) en los &rboles maduros. El tronco es
de color café claro en los gjemplares jovenesy se torna gris
oscuro o negro a alcanzar la madurez. El fuste es
tipicamente recto, grueso y ligeramente conico. La corteza
es delgada 'y de color gris con escamas delgadas a llegar a
lamadurez.
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El sirari maduro es de color gris inicialmente,
tornandose negro al envejecer.
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Hojas

Las hojas son de color verde oscuro, glabras, coriaceas
y bifoliadas con la base redondeada. Los &pices agudos y
con numerosos puntos tranddcidos. Los margenes internos
de las hojas generamente son rectos y los exteriores

redondeados.

Flores

Las flores sin pétalos se agrupan en pequefios racimos

blancuzcos o en paniculas terminales.

Semillas

Las semillas del sirari son arilos de color naranja
intenso a rojo oscuro del tamafio de un frijol negro. La
parte exterior de la semilla tiene textura esmaltada que se
torna coriécea a secarse. El endosperma es duro y blanco
con una membrana verdosa que lo separa del exocarpo.
Una recoleccion de 24 semillas realizada a azar en varios
arboles de Las Trancas promedi6 los 11.6 mm (+0.28 se)
de largo variando entre 9 y 14 mm. Generalmente una
membrana blancuzca de 2 a 4 mm de largo permanece
adherida a la semilla posteriormente a su dispersién. Cada
semilla esta envuelta por una legumbre negra, espinosa y

redondeada, de 2 a4 mm de largo.
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Las hojas de sirari son muy parecidas a las de
paquié (Hymenea courbaril).
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Eooldgicas o
ot Distribucion
En América tropical, € género Copaifera aparece en
Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Paraguay y
Per(. En Bolivia, la especie Copaifera chodatiana esta

distribuida a lo largo de los bosques secos tropicales de los
Departamentos de Santa Cruz y Tarija.

Asociaciones Ambientales

El sirari acanza su maximo desarrollo en bosques
maduros y es, por lo tanto, considerado una especie de
sucesion tardia (Guzman 1997). Navarro (1995) sefiadla que
ésta es una especie importante que se encuentra
preferentemente en la seccidén del bosque chiquitano de
tierras altas correspondiente a bosgue seco sub-himedo y
semi-deciduo de Lomerio. Los suelos de estos bosgues son
en su mayoria Distrocreptoles Usticos en transicion a
Cambisoles. Sin embargo, en un estudio realizado en Las
Trancas, se encontrd esta especie con mayor frecuencia en
ubicaciones topogréficas bajas (bajios, arroyos y a pie de
laderas) y de alturaintermedia, en lugar de cimas de colinas
y contrafuertes (Cuadro 1). El didmetro y la atura de los
arboles situados en zonas bajas y de atura intermedia
también fueron mayores (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Porcentaje de presencia y promedio de tamafio del sirari en distintas
ubicaciones topograficas en Las Trancas. Se incluyé un total de 34 arboles en la

muestra.
Ubicacion topografica Porcentaje Dap Altura total | Altura del fuste
de presencia (cm) (m) (m)
Ubicaciones bajas 41.2 50.6 17.4 7.9
Ubicaciones intermedias 35.3 51.2 18.9 6.3
Ubicaciones altas 23.5 42.7 16.2 6.9

Asociaciones Bidticas
Asociaciones con Especies Arbdreas

Es interesante sefidlar que entre las varias especies
positivamente asociadas con e sirari estdn algunas que
ocupan ubicaciones topogréficas de menor atura en €l
bosque, incluyendo ciertas especies de bosgque de galeria
(Cuadro 2). Los arboles de sirari muestran cierta tendencia
a crecer en grupos. En Las Trancas, éstos se presentan con
una frecuencia tres veces mayor cerca de otros arboles de la
misma especie de lo que podria esperarse dada su
abundanciarelativa (1A = 3.0).
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Cuadro 2. Especies asociadas positiva y negativamente con arboles maduros (>15cm
DAP) de sirari en Las Trancas. El Indice de Asociacion (IA) corresponde a la relacion entre
presencia observada vs. esperada de una especie dada cerca de arboles de sirari. Un 1A >
1 indica una asociacion positiva entre el sirari y la especie mientras un IA < 1 indica una
asociacién negativa.

Especies Asociadas 1A Especies Asociadas Negativamente 1A
Positivamente
Aspidosperma nobile 68.0 | Caesalpinea pluviosa 0.15
Salacia elliptica 17.0 | Tabebuia impetiginosa 0.17
Ficus gomeillera 8.5 Centrolobium microchaete 0.40
Syagrus sancona 5.0 Astronium urundeuva 0.42
Cariniana estrellensis 4.5 Phyllostylon rhamnoides 0.56
Luehea sp. 3.0 Gallesia integrifolia 0.56
Neea sp. 3.0 | Anadenanthera macrocarpa 0.67
Historia de Vida
Floracién

El sirari florece en diciembre y enero. El florecimiento
es anual, pero no todos los aboles florecen durante un
mismo afio. Por gjemplo, Justiniano (en revision) determind
gue si bien todos los arboles de sirari estudiados por él
florecieron en 1995, sdlo un 69% florecid en 1996.

Dispersion de Semillas, Germinacion y Establecimiento

Las vainas que contienen las semillas pueden caer
prematuramente de los arboles y posteriormente abrirse en
e suelo. Sin embargo, generalmente las semillas caen de
los érboles después de abrirse las vainas. La produccion de
semillas varia de un &rbol a otro. En 1995, un 53% de los
arboles de sirari de Las Trancas produjo semillas, mientras
gue en 1996 el porcentaje alcanzd aun 85% (en
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revison 1997). El abol més pequefio de la especie
observado con semillas en Las Trancas tuvo un didmetro a
la atura del pecho de 23.8 cm. La produccién de semillas
se incrementa con el didmetro, especialmente en los arboles
con dap mayor a’50 cm.

La caida de semillas se produce tipicamente desde
fines de junio hasta fines de agosto y € tiempo exacto de
caida puede variar, en varias semanas, de un arbol a otro.
Por gemplo, en 1998, se observo que las semillas de sirari
comenzaron a caer de los aboles a fines de mayo. Las
semillas se dispersan por gravedad y en su mayoria caen
debajo o cerca de la planta madre, aunque la distancia de
dispersion puede incrementarse por la intervencion de
animales. La cantidad de semillas caidas en trampas
instaladas arededor de cinco &boles en Las Trancas vario
de2 12 a 40 por " bagjo la copa, con un promedio de 22 por
m-.

Semillas de sirari en las que se observa la cascara negra,
con forma de concha.

10
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Los escarabgjos de la familia Curculionidae son los
depredadores mas comunes de semillas del sirari. Los
pequefios mamiferos también comen las semillas,
extrayendo cuidadosamente el endocarpo, y dejando rota la
cascara que forma el exocarpo. El ataque de hongos a las
semillas es comln, especidmente en aquéllas que
presentan orificios de salida de escarabajos. Aparentemente
las tasas de depredacion de semillas son bajas durante el
primer mes posterior a la dispersion. Los conteos de
semillas encontradas en € suelo, debajo de trampas
instaladas para la recoleccién de éstas, fueron idénticos a
los de las semillas recolectadas en las trampas mismas. Sin
embargo después de dos o méas meses, las tasas de
depredacién de semillas se incrementan. Las medidas de
densidad tomadas debajo de los arboles de sirari a més de
dos meses de la caida de las semillas promedi6 8.7 por m* 6
39.5% de semillas caidas en trampas. Sin embargo, en otro
estudio, de 240 semillas marcadas que quedaron en € suelo
del bosque a finalizar € periodo de caida de semillas,
34.5% se habia perdido después de un mes, otro 10% habia
sufrido depredacién obviay 0.05% fue atacado por hongos.
Por consiguiente, 54.5% de las semillas fue considerado
todavia viable. En un estudio realizado en Venezuela con
una especie congénere (Copaifera pubiflora), Ramirez y
Arroyo (1987) determinaron que la tasa de depredacion de
semillas antes de la dispersion fluctlia entre un 34 y 78% y
que lamayor parte de ésta es causada por insectos.

La germinacién del sirari es, generamente, lenta. En
un estudio controlado, 100 semillas recién recolectadas
provenientes de més de 20 arboles fueron colocadas en una
mezcla de tierra y arena, bajo sombra parcial y fueron
regadas una vez a dia Las semillas comenzaron a
germinar después de 10 dias (Figura 1), después de lo cual
la germinacién continud de forma constante durante otro
mes, acanzando finamente un 84% después de
transcurridos unos 60 dias. Laviabilidad de las semillas

11



Ecologia y Silvicultura de Especies Menos Conocidas

varia de un afio a otro y depende de la ubicacién. Por
giemplo, en otro estudio similar de germinacién (Pinard,
datos sin publicar), las semillas de sirari mostraron solo un

40% de viabilidad.

La germinacion de las semillas bajo condiciones
naturales es mucho més lenta, especiamente cuando las
lluvias se atrasan. Las semillas pueden estar expuestas a la
depredacién durante periodos mayores de tiempo, con la
consecuente disminucion de las tasas de supervivencia. Las
lluvias prematuras a finales de la época seca, seguidas por
periodos de sequia también pueden causar mortalidad, si la
germinacién es estimulada iniciamente pero € agua
escasea posteriormente. En las semillas monitoreadas bajo
condiciones de bosque, menos del 1% produjo plantines
viables transcurridos 60 dias; € mismo periodo en el cua
80% de las semillas habia germinado bajo condiciones de
laboratorio con riego controlado y ausencia de depredaciéon.
Sin embargo, en e estudio de bosgue, después de 90 dias
germinaron més semillas, con lo que & promedio ascendio
hasta alcanzar € 14%. La superviven- ciay la germinacién
parecen variar considerablemente de un lugar a otro, ya que
las tasas de supervivencia variaron de 0 a 70% en parcelas
ubicadas en distintas areas del bosque. Esto se puede
atribuir a la heterogeneidad de las condiciones de los sitios
0 alaabundancia de depredadores de semillas. Las semillas
vigias pueden germinar, pero en porcentajes menores. En
un experimento, las semillas todavia rojas de 3 afios de
edad mostraron una capacidad de germinacion del 5%,
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mientras que las semillas de color café de la misma edad no

germinaron.

El crecimiento de los plantines de sirari se inicia con
la formacion de dos cotiledones redondeados,
aproximadamente 3 cm de diametro. Los cotiledones no
son compuestos como las hojas que posteriormente surgen
de la planta. El crecimiento tiende a ser lento en €
sotobosque, pero la supervivencia es ata debido a la
elevada tolerancia a la sombra de la especie. En Las
Trancas, durante la época de lluvias los plantines recién
germinados crecieron un promedio de 0.9 cm por mes, pero

los brinzales crecieron solo 0.035 cm por mes.

Fenologia de las Hojas

El sirari es un abol deciduo durante la época seca;
tipicamente la mayoria de los arboles se muestra sin hojas
hasta agosto o septiembre. Sin embargo, los patrones
aberrantes de precipitacion pueden impedir la caida de
hojas durante ciertos afios. Por ejemplo, Justiniano (en
revision) observd que la mayoria de las copas de sirari
retuvieron gran parte de sus hojas en 1996, debido al

adelanto de la épocade lluvias.

Reaccion a la Competencia y Perturbacion

La especie esta adaptada a crecimiento bajo sombra
parcia o total (Guzman 1997, Pinard et al., en prensa),
aungue también puede crecer en claros y otras areas
perturbadas. Su corteza delgada la hace susceptible a dafios
causados por € fuego (Pinard y Huffman 1997). Sin
embargo, las semillas pueden sobrevivir incendios de baja

intensidad (Kennard, datos sin publicar).

13
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Los brinzales parecen ser resistentes a dafio fisico y
generamente se los observa brotando en caminos
madereros.

Plagas y Patogenos

El sirari tiende a ser susceptible a la infestacion por
lianas, con un promedio mayor a 45% de é&rboles
infestados (Pinard et a., en revision). Sin embargo, de 42
arboles observados en Las Trancas, solo un 12.5%
presentaba lianas. La mayoria de los arboles (55%)
aparecia libre de plagas y patégenos. Esta especie también
tiende a estar relativamente exenta de epifitas. Por gjemplo,
no se incluye ningiin gemplar de sirari en una muestra de
cerca de 100 é&hboles cubiertos por Philodendron
esculentum. Se ha observado que los barrenadores
(Oncideres sp.) de la familia Cerambycidae causan dafios
significativos a las ramas de ciertos arboles de sirari.
Muchos arboles también son afectados por manchas negras
de las hojas causadas por hongos.En un estudio reaizado
en Venezuela, Ramirez y Nelson (1987) sefidan a los
siguientes insectos como depredadores de semillas de
Copaifera  pubiflora:  Apion sp.  (Curculionidae),
Rhinochenus brevicollis (Curcuilonidae), Spermologus
copaiferae (Curculionidag) y Tricorinus herbarius
(Anobidag).

Valor para la Fauna Silvestre

Esta especie es consumida por varias especies de
mamiferos, incluyendo Mazama guazoubira, Dasyprocta
variegata, Tapirus terrestrisy Agouti paca (Aguape 1997).
A patir de la evidencia de cascaras de semillas
abandonadas en el suelo del bosgue, se puede suponer que
los pequerios roedores también se alimenten de semillas de
sirari. Pinard et a. (en revisién) también consideran que

14
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Implicaciones
para el
Manejo

el sirari tiene un ato valor para la fauna. Cerca de una
cuarta parte de los arboles maduros de la especie presenta
orificios, los cuales pueden servir como nidos o
madrigueras paralafauna.

Crecimiento y Rendimiento

En las parcelas permanentes de Las Trancas 95, €l sirari
mostré una densidad de 4.6 y 4.0 aboles’/ha antes y
después del aprovechamiento selectivo, respectivamente
(Killeen et al., en revisién; Licona, datos sin publicar). El
area basal fue de 0.65 y 0.53% antes y después de la
extraccion. Por 1o tanto, se extrgjo aproximadamente un
13% de los arboles de sirari y 18.5% del area basal, sin
tomar en cuenta los tiempos de paso o la mortalidad
durante el periodo transcurrido entre los inventarios.
Posteriormente a la corta, los arboles muertos en pie
representaban un total del 5% de todos los arboles de la
especie con dap mayor a 20 cm y 3.8% del area basal. El
ndmero de arboles en otras concesiones forestales es menor
a de Las Trancas (Cuadro 3), pero normalmente representa
un porcentaje significativo de los arboles maderables. La
especie se encuentra con mayor abundancia en el bosque
alto que en el bosque bajo.

Regeneracion y Requerimientos

El sirari es una de las pocas especies del bosgque seco
que puede regenerarse adecuadamente en la sombra
(Guzman 1997). En bosgques no intervenidos, la especie
muestra mayor cantidad de regeneracion de brinzales (0.3 -
1.5 m de atura) con relacion a otras especies (497.8
tallogha), exceptuando a Acosmium cardenasii (Guzman
1997), siendo ésta significativamente menor en areas

15
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aprovechadas (401.9 tallos/ha). Sin embargo, la produccion
de fustales y latizales es tan 0 més abundante en bosques
aprovechados que en bosques no intervenidos. En otro
estudio, se determind que de 41 arboles muestreados en Las
Trancas, 23% mostraba cantidades significativas de
regeneracion de plantines y/o brinzales.

Cuadro 3. Abundancia (#/ha) y volumen comercial (m%ha) de sirari en 4 concesiones
forestales en Bolivia (Inventarios Forestales de BOLFOR).

Concesién Forestal Bosque Alto Bosque Med. Bosque Bajo
San Miguel
Abundancia 4,44 4,23 3,54
Volumen 1,54 1,75 0,37
Cimal 2,18 2,42 0,00
Abundancia 0,59 0,88 0,00
Volumen
SFS
Abundancia 3,47 1,90 0,00
Volumen 1,53 0,46 0,00
Vasber
Abundancia 0,46 0,00 0,00
Volumen 0,00 0,00 0,00

Recoleccion y Almacenamiento de Semillas

Las semillas son féciles de recolectar debido a su
tamafio y visibilidad. Estas se almacenan bien, siempre y
cuando se mantengan secas y no hayan sido invadidas por
larvas de briquidos. Por gemplo, se ha logrado mantener
semillas de sirari almacenadas en bolsas de tela durante
mas de un afio sin mostrar deterioro visible. Durante €l
amacenamiento, las semillas deben ser revisadas
periodicamente para evitar la infestacion por escarabajos y
la aplicacion leve de insecticidas y/o fungicidas en polvo
puede ayudar areducir su pérdida. No se puede esperar una
capacidad ata de germinacion después de un afio de
almacenamiento.

16
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En afios propicios, el sirari produce muchas semillas que
son una importante fuente alimenticia para la fauna; sin embargo,
varias de éstas no son consumidas y pueden germinar.

17
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Valor Econdmico

Los éarboles de sirari generalmente presentan buenos
fustes, por ejemplo, un 63.4% de los arboles muestreados
en Las Trancas contaba con fustes de ata calidad. S6lo un
14.6% de los fustes se consideré no aprovechable. Sin
embargo, no es raro encontrar troncos huecos ya que se ha
registrado hasta un 22.5% de los arboles en pie con

evidencia de orificios.

Sistemas Recomendados para el
Aprovechamiento y la Silvicultura

Debido a su ata tolerancia a la sombra y sucesién
tardia (Guzman 1997), asi como a su susceptibilidad a las
perturbaciones (Pinard et al., en revision), los sistemas de
manejo disetaneos no son los més apropiados para € sirari.
Sin embargo, esta especie puede ser ideal para un
aprovechamiento mas intensivo, ya que sus tasas de
regeneracion de plantines no disminuyen sustancial mente
en areas perturbadas y se incrementan o mantienen
constantes para brinzales y latizales. Debido a su aparente
sensibilidad a fuego, no se recomiendan las quemas

controladas para la regeneracién de esta especie.

18
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El sirari es muy apreciado por la forma, rectay
alargada del tronco.

19
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Introduccion

El curupal -Anadenanthera colubrina (Vell. Conc.)
Benth- es un arbol de caracteristicas conocidas desde
tiempos coloniales por sus usos y aplicaciones en diversas
actividades. Entre los mas importantes estan la extraccién
de taninos para la curtiembre de cueros, su uso como
combustible (Iefia), la elaboracion de carbdn vegetal vy lgjia
(jabbn natural), ademés de su utilizacién como materia de
construccién para viviendas rusticas. Debido a sus
multiples usos, pero esencialmente como fuente de lefia, la
poblacién de esta especie en el area de influencia de la
ciudad de Santa Cruz ha disminuido paulatinamente.
Ademés de la creciente demanda, fruto del incremento
poblacional y e requerimiento en algunas industrias, la
especie se comercializaba en peguefia escala con un
crecimiento del mercado proporcional a incremento
poblacional. En Brasil, la especie es conocida cominmente
como “angico” con Sus respectivas varia ciones
denominativas segun la zona y en e Per, como “vilco”
(INIA-OIMT, 1996).

No fue hasta mediados de la década de los 90 que se
iniciaron las actividades de extraccién y comercio de esta
especie, despertando €l interés de diversos paises por su
considerable valor en e ambito comercial. En Argentina,
Paraguay y Brasil fue utilizada intensamente -general-
mente para fines de construccién- hasta €l punto de
eliminarse grandes poblaciones y areas boscosas en busca
de este recurso maderable (Digilio y Legname, 1966 y
Lorenzi, 1992).

Otro uso del curupall es la constitucion de sistemas
agroforestales, debido a su rapido crecimiento sobre
barbechos, su condicién como fijador de nitrégeno y
resistencia a los vientos fuertes. Posee taninos en todos sus
organos, lo que impide que sea consumido por € ganado
(Saldias et al., 1994) y por otra clase de folivoros pues se
ha confirmado la presencia de compuestos



Forma de un fustal de curupad. Se destacan, el
tronco de color blanco y las hojas compuestas y pequefias
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Clasificacion

cianogénicos (Stirton y Zarucchi, 1989). Hay que afadir,
ademas, su capacidad de aparecer en claros del bosque, que
por lo genera reflejan perturbaciones temporales (Guzman,
1997), siendo muy recomendable para la reforestacion de
areas degradadas.

Hasta ahora no se han podido clasificar
taxondmicamente las dos morfoespecies (curupall blanco y
curupall negro o barcino) existentes en Santa Cruz, y de
gran importancia desde e punto de vista maderero. Las
morfoespecies tienen diferencias obvias en cuanto a calidad
y disposicion de las fibras de la madera se refiere, ademas
del tipo de corteza y otras. Estas diferencias determinan la
necesidad de reconocerlas para realizar un adecuado
manejo y encarar correctamente su comercializa cion, ya
gue de acuerdo con las morfoespecies el tipo de madera
variaray por ende su valor comercial.

El curupal forma parte de la Tribu Piptadenia, que
pertenece a la familia Mimosoideae (Elias et al., 1981).
Antiguamente la especie fue parte de la familia
Leguminosae, del orden Rosales de la subclase Roseidae
(Cronquist, 1988). En Bolivia todavia se discute la
clasificacion de las variedades de curupall existentes en €l
area, sobre todo de aquellas de importancia maderera.
Diversos autores difieren en la determinacién taxondmica
del curupald. Por ejemplo, Lewis (1987) reconoce dos
especies de curupal: Anadenanthera peregrina y
Anadenanthera colubrina, con dos variedades o sub-
especies para la segunda, que son: Anadenanthera
colubrina var. cebil y Anadenanthera colubrina var.
colubrina. Entonces, de acuerdo con esta clasificacion, €
curupall negro corresponderia a A. colubrina var. cebil; y €
curupall blanco a A. colubrina var. colubrina. Lorenzi
(1992), clasificaa curupall en dos especies diferentes, las
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cuales corresponden (segun criterio de los autores) al
curupal negro o barcino A. macrocarpa y a curupal
blanco A. colubrina. Lorenzi (1992) describe otra especie
de las zonas del planalto Brasilefio, Anadenanthera falcata,
caracterizada por tener e fruto mas pequefio en relacién
con las otras especies y ademés falcado. Esta especie
corresponderia a un sinbnimo de A. peregrina. En la
Argentina se han descrito dos variedades de Piptadenia
macrocarpa Benth.: cebil colorado o cebil moro, que posee
una corteza mas rugosa y obscura, y cebil blanco con
corteza lisa y mas clara (Digilio y Legname, 1966). En
conclusién, de acuerdo con Killeen et al., (1993) hay 4
especies distribuidas en los tropicos y subtrépicos de
América

Sinénimos

En esta especie se conoce una gran cantidad de
sinénimos, ya que las especies, variedades y formas son
morfolégicamente incipientes como para diferenciarlas
fécilmente. A continuacion se enumeran los principales
sinénimos encontrados en la bibliografia sobre € tema:
Piptadenia Colubrina (Vell. Conc.); Piptadenia
macrocarpa Benth.; Niopa macrocarpa (Benth.) Britt y
Rose; y Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan.

Morfologia

El curupald es un &bol que generamente ocupa €l
dosel del bosque, llegando hasta aturas de 25 m.,
convirtiéndose en dominante y codominante, y tornandose,
en muchos, casos en emergente.
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Forma del Tronco y la Copa

El fuste se presenta generalmente recto, cilindrico y
raras veces cuadrildtero. La corteza es lisa o con
ornamentaciones a manera de espinas no agudas y lefiosas,
seglin la variedad. Esta condicion se manifiesta con mucha
frecuenciaen el curupall negro y escasamente en € curupal
blanco. También se presentan erupciones sobre el tronco,

cominmente denominadas “mamelones’ de

elipsoide u orbicular, de tamafio, nimero y distribucién
variados; pero que no sobrepasan los 40 cm de didmetro y
gue son la manifestacién de un hongo no determinado.

Por ser una especie exclusivamente helidfita, que
generamente forma parte del dosel arb6reo o puede ser
emergente, la forma que adopte la copa de A. colubrina
dependera exclusivamente de la influencia de los arboles
circundantes, ya que las hojas estan adaptadas para recibir
una elevada radiacién solar y no prosperarian en la sombra.
Las ramas no compiten con las de otros arboles préximos,
sobre todo especies semi-siempreverdes, si no que crecen
mas rapido que sus “competidores’ hacia los claros
disponibles; lo cua sucede en bosques semideci- duos y
secos. Por giemplo en la zona de Lomerio, en 47 &rboles
observados la forma adoptada generalmente fue entre
irregular, asimétrica y alargada, con porcentajes de
presencia parecidos, pero menor porcentaje de ejemplos
con forma alargada (25.5 %). Entonces la forma de la copa,
por las condicionantes de su entorno vegetal, es variable.
En condiciones donde la copa es dominante o emergente,
ésta se torna entre irregular e irregular redondeada. Sin
embargo, la forma redondeada es muy escasa, con un

porcentaje de presencia de solo 2.1 %.

De acuerdo a un estudio realizado en Las Trancas,
Lomerio, con una muestra de 50 arboles, el area de la copa
se relaciona con € tipo de hébitat. En dicho estudio, en €

bosque de altura se obtuvo un éreade copa11l.4
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El curupal ocupa posiciones dominantes y co-dominantes
en el dosel del bosque. Se pueden observar las escamas del
tronco, que caracterizan a la especie.
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m?, y en e bosque de quebrada y fondo de ladera dicha
medida correspondi6 a 59.5 m’. El &rea de la copa puede
estar determinada por la competencia, con areas mas
grandes donde hay menos &rboles competidores. Esta
condicién se daen el bosque de quebrada, donde el curupal
no se manifiesta con densidades atasy presenta un area de
copa mucho menor con respecto alos érboles del bosgue de

altura

Corteza

La corteza externa suele ser negruzca a grisacea,
muchas veces lisa, con ornamentaciones o protuberancias
lefiosas mayormente presente en individuos jévenes. En
curapall blanco las ornamentaciones son casi impercep-
tibles en la mayor parte de los casos. La corteza presenta
también “mamelones’ en forma de erupciones dispuestas
de forma irregular y en nimero variable. En el curupal
negro las protuberancias o rugosidades se disponen desde
la base y con mayor intensidad hacia la parte superior. La
corteza interna es anaranjado-rosada, laminar, sin savia o
latex, y sin olor ni sabor fuerte y caracteristico. El grosor

total de la cortezaesde 2-2.5 cm.

Hojas

Hojas compuestas dispuestas en espiral, bipinadas de
10-12 cm de largo, con aspecto de plumas, compuestas de
18 a 20 pares de pinas opuestas, cada una formada por 30 a
60 foliolos finos, sésiles de 0.3-0.4 cm de largo, opuestos,
lineares, apice agudo, base asimétrica, margen entero y
pubescente. Raquis y raguilas pubescentes o casi glabros,
con una glandula alargada y prominente de color rojo
caracteristico en la cara superior del peciolo, ademas de
otros presentes en la insercion de los dos o tres pares de
pinas terminales. Las ramas no tienen espinas (Killeen et

al., 1993).
Flores
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Inflorescencia blanco amarillenta dispuesta en
cabezuelas globosas axilares o terminales de 1.5- 2 cm de
diametro. Los pedinculos son de 2.5-3.0 cm. de largo y
pubescentes. Las flores son hermafroditas, actinomorfas y
sésiles. El cdliz y la corola son acampanados, con 5 I6bulos
triangulares. Los estambres son 10, con filamentos libres y

exertos. El ovario es sipero y oblongo.

Frutos

El fruto es una vaina larga algo angosta, achatada,
entre coridcea a lefiosa de color castafio obscuro de 10-25
cm y 1.5-3 cm de ancho; presenta un borde ondulado que

se ensancha entre |as divisiones de cada semilla.

Semillas

Las semillas son discoides, aplanadas, coridceas, de
color café-negruzco, lustrosas, de 1.5-2.2 cm de diametro y
de 1-2 mm de ancho con pequefias estrias dispuestas
paralelamente o de manera dendroide en ambos lados de la
cara. Las semillas estan en vainas o legumbres lefiosas,
secas, aplanadas, dehiscentes de 10 a 30 cm de largo y
hasta 2 cm de ancho, de color café-brillante, de borde
ondulado y simétrico en ambos lados. El nimero de
semillas por vaina oscila entre 8 y 15. El diametro
promedio de las semillas es de 13.6 mm, con un rango entre
10-29 mm; y e ancho promedio es de 1.85 mm, con un

rango entre 1.5-2.5 mm.
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En la mayoria de los casos, los frutos vacios permanecen en la
planta una vez dispersadas las semillas.
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Caracteristicas

Ecologicas
Distribucion

El género Anadenanthera esta distribuido segiin Lewis
(1987) en las éareas tropicales y subtropicales de América,
con 2 especies. Anadenanthera colubrina se presenta desde
el norte de Argentina en las provincias de Misiones, Jujuy,
Tucuman, Salta, Corrientes, Catamarca y Santiago del
Estero (Digilio & Legname, 1966); centro del Per(; centro,
este y sur de Bolivia; noroeste de Paraguay; en Brasil en los
estados de Bahia, Parana, Rio de Janeiro y Sao Paulo.
Anadenanthera peregrina esta distribuida en las zonas mas
atas, tales como los bosgues estacionales deciduos y
semideciduos de atura en € norte de Sudamérica. En
Bolivia se encuentran las dos especies, de acuerdo con la
clasificacion de Lewis (1987). Anadenanthera peregrina
tiene un area de distribucién restringida que abarca las
zonas de los yungas y pie de monte del norte de La Paz.
Anadenanthera colubrina tiene un rango de distribucion
mas amplio, que comprende los departamentos de La Paz,
Cochabamba, Santa Cruz, Chuquisaca, Beni y Tarija
(INIA-OIMT, 1996) y que cubre casi todas las areas del
bosque de pie de monte en las zonas con mayor
estacionalidad (M. Nee, com. pers.). A. colubrina se
presenta en bosques deciduos y semideciduos, tanto de
[lanura como de serrania o altitud (Nee, 1998), en bosques
pluviestacionales semideciduos de las zonas baas
(Guzmén, 1997) y bosque serrano chaquefio o de valles
interandinos (Viscarra 'y Lara, 1992; Torrico et al., 1997).
La especie no se registra en € bosque himedo de Ilanura
aluviad ni amazonico; pero si en e bosgue himedo
templado (Teran, 1997; Viscarra y Lara, 1992) y se
manifiesta con poca incidencia, en peguefias manchas
aidadas, en el bosque del Escudo Precambirico.

10
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Anadenanthera colubrina crece en bosques de
transicién, de tipo subhimedo a seco, y en bosgues
latifoliados semideciduos y en bosques mesofilos del
Cerrado (Stirton y Zarucchi, 1989). La especie domina
relativamente en bosgues como & semideciduo chiquitano
y seco deciduo de llanura pero muestra poca presenciaen e
sector del bosgue seco chaguefio, con mayor presencia en
el serrano chaguefio (Navarro, 1997) y en agunas
comunidades del bosque de Ilanura de Oquiriquia. También
se la encuentra en e bosque humedo templado en
Chuquisaca (Teran, 1997). Prospera bien en climas con
marcada  estacionalidad de las  precipitaciones

(pluviestacionalidad) en diferentes clases de suelo.

La especie posee un rango de dtitud entre los 400-
1600 m.s.n.m. (Lewis, 1987), pero se presenta en altitudes
menores. Como ejemplo se puede mencionar la zona de
Yapacani y Santa Rosa, cuya dltitud oscila entre los 220-
350 m.s.n.m. Cabe resaltar que a medida que la atitud se
incrementa ladensidad y la presencia del curupall decrecen,
lo que es facilmente apreciable mientras se recorre la
antigua carretera Santa Cruz-Cochabamba. En € bosque
subhtimedo deciduo del sureste de Ambord se manifiesta
hasta los 900 m, existe una ata densidad (Navarro et al,
1997). Lo contrario sucede en e bosgue subhiumedo-
himedo semideciduo del sureste de Amboro, en e cua se
observa una menor presencia de curupal en los lugares
menos intervenidos (M. Nee, com. pers.). Se discute la
presencia de una tercera especie, la cua seria una de las
morfoespecies del curupall de Chiquitos que actualmente se
conoce como Anadenanthera colubrina var. cebil o en su

caso Anadenanthera macrocar pa.

11
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Asociaciones Ambientales

El curupall se encuentra con mayor frecuencia en
bosques, por lo general, nuevos o que han sufrido
perturbaciones temporales. Por ser una planta pionera y
extremadamente helidfita, sus requerimientos de ilumina-
cion son atos (Guzméan, 1997). Se denota esta prefe-
rencia, por lo menos, en los primeros estadios del
desarrollo. De adaptabilidad a barbechos y claros, se
presenta asimismo (individuos maduros) en bosques
densos, poco maduros, asociados a suelos arcillosos y
fértiles, tales como las zonas de afloramientos basalticos
(Lorenzi, 1992); sobre todo en terrenos altos bien drenados,
amenudo en comunidades densas 0 mas bien agrupadas.

En Lomerio, e curupal es dominante en condiciones
topogréficas de atura como cimas, laderas dtas y
pendientes, con respecto a otras condiciones topograficas
tales como fondos de ladera, bajios y arroyos. Segun INIA-
OIMT (1996) € curupal se encuentra sobre topografia

variable.
Asociaciones Biodticas

Asociacion con Especies Arbéreas

En un muestreo realizado en Las Trancas, Lomerio, se
tomaron en cuenta los cuatro arboles (con un dap >15 cm)
mas préximos de curupall y otras especies, con relacion a
50 individuos registrados de curupal. Posterior- mente, se
establecieron proporciones, para cada especie, entre los
arboles cercanos a los registrados y los arboles del bosque
en general. Este procedimiento permitié determinar si
existen relaciones positivas 0 negativas entre € curupal y
otras especies de éarboles, las cuales se muestran en €l

Cuadro 1. Un dato muy interesante esla

12
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asociacion positiva que existe entre e curupal y las
especies de ciertos habitats, como por gemplo bosques de
guebrada y bajios. Un gemplo de dicha relaciéon es la
asociacion positiva con Aspidosperma cylindrocarpon y
Luehea paniculata, lo cual es interesante ya que el curupall
es més abundante en bosques de atura, donde incluso es
dominante. Con respecto a la asociacion entre la misma
especie, ésta no manifiesta una asociacion positiva ni
negativa, 1o que permite asegurar que en areas que no han
estado sujetas a alteraciones, la distribucion generalmente
se presenta de manera aleatoria o dispersa, aungque nunca
con distancias de separacion considerables entre
individuos. En Lomerio, la especie no muestra una
asociacion intraespecifica positiva, sin embargo se ha
observado en otros bosques (La Chonta y Oquiriquia) que
el curupal se encuentra restringido a ciertos habitats
especiales, donde puede encontrar una asociacion
intraespecifica positiva.

Cuadro 1. Especies asociadas positiva o negativamente con respecto a arboles de
curupat maduros (dap >15) encontradas en el bosque chiquitano de Lomerio. El indice de
asociacion es igual al indice observado vs. el esperado. Cuando IA > 1 existe una
asociacion positiva. Cuando IA es < 1, existe una asociacion negativa. Cuando IA =1 no
existe asociacion ni positiva ni negativa de las especies con el curupad.

Asociacion especifica IA Asociacién especifica IA

positiva negativa

Luehea paniculata 30.5 Aspidosperma pyrifolium 0.1

Aspidosperma cylindrocarpon 7.6 Phyllostylon rhamnoides 0.2
Gallesia integrifolia 0.2

13
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Historia de Vida

Floracién

La floracién generalmente se manifiesta a final de la
época seca e inicio de la himeda, entre octubre y
noviembre (Justiniano, en revisién), cuando ocurre la
foliacion después de un periodo (por lo general) caduci-
folio, posterior a las primeras precipitaciones;, compor-
tamiento semegjante ha sido observado por Machado y
Barros (1997) en la Caatinga brasilefia y por Digilio y
Legname (1966) en Tucuman, Argentina. El curupal se
caracteriza por e intenso olor que desprenden sus flores
para atraer a los polinizadores. Pese a que este carécter es
anual, la intensidad varia de un afio a otro, ademés de la
viabilidad de las flores para la produccion de frutos. Esto,
segun Justiniano (en revisién), esta condicionado por la
disponibilidad o mas bien por la distribucién temporal e
intensidad de las precipitaciones en esta etapa. Es decir
que, después de una considerable precipitacion propicia
para estimular la floracion no debe haber Iluvia durante €l
proceso de polinizacién, probablemente por un espacio de

tres semanas o un mes (Justiniano, en revision).

Polinizacion

De acuerdo a las caracteristicas florales del curupad,
se deduce que la polinizacion se efectlia a través de abgjas.
Las flores son visitadas por especies de la familia Apidae,
en su mayoria por individuos de la especie Apis mellifera,
gue extraen € néctar paralaelaboracion delamiel (Torrico
et al., 1997), razén por la cua € curupad es importante

como fuente de materia prima para las abejas.
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Dispersion de Semillas, Germinacidn y Establecimiento

L os frutos que se han formado después de la floracion,
a finales de octubre y principios de noviembre, tardan 10
meses en desarrollarse hasta su diseminacion. Las semillas
empiezan a caer a suelo en agosto y durante este mes,
septiembre y sobre todo octubre, se observan los picos de
maduracion de los frutos y la lluvia de semillas (Justiniano,
en revision). Las semillas salen por la dehiscencia de la
vaing, la cua se abre por una de sus suturas, y se precipitan
al suelo por gravedad. Se encuentra el mayor nimero de
éstas en €l area de influencia de la copa, con una densidad
promedio de 10.5 semillasm® El viento ayuda a la
diseminacion, a relativamente poca distancia, impulsando
las semillas gracias a movimiento de los frutos. No se ha
determinado alin el didmetro minimo de madurez en el cual
los &rboles empiezan a producir frutos, puesto que existen
diferencias entre individuos que crecen en condiciones de
bosque no intervenido y aquellos que se desarrollan en
bosques alterados, tales como barbechos formados por
caminos y chacos abandonados. El arbol de menor tamafio
con frutos registrado en Lomerio tiene 23 cm de dap.

Fuentes (1996) determind que en Lomerio el curupall
presenta un promedio regular de brinzales por hectarea, que
oscila entre 11 y 40. Estos datos solo reflgjan el resultado
de anteriores fructificaciones, puesto que la intensidad de
éstas condiciona la cantidad de futuros brinzales en la
préxima época de germinacion, en este caso en la época
himeda. La cantidad de brinzales variara en funcién de la
fructificacion, pese a que algunos selectores y depredadores

influyen sobre aguélla. La com-
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Regeneracion reciente de curupad.
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probacion se establecio en noviembre de 1997 en la misma
zona, pero con diferentes condiciones ambientales. Esta
vez, e menor promedio (600 individuos/ha) se encontr6 en
clarosy € mayor (29000 individuos’ha) en patios de acopio
(Fredericksen et al., en revision), datos que sobrepasan a
los mencionados por Fuentes (1996). Aparentemente, la
regeneracion de curupall varia mucho de un afio a otro, con

pulsos de fructificacién muy altos en algunos afios.

En una medicion realizada en noviembre de 1997, en
Las Trancas, Lomerio (Fredericksen et al., en revision), se
determino que la presencia de brinzal es depende del tipo de
perturbacion del suelo en é&reas aprovechadas. Las
densidades mas altas de brinzales se registraron en patios
de acopio (11.89/m?») y en caminos principades de
extraccion de madera (4.3/m?) (Cuadro 2). Entre la primera
y segunda clase de perturbaciones no existe una diferencia
significativa; sin embargo, entre las dos primeras y €l resto
(claros, éreas sin perturbacion, y caminos secundarios) si la
hay (Cuadro 2). En otra medicién efectuada en la misma
zona en marzo de 1998, después de cuatro meses de lluvia,
se obtuvieron resultados diferentes en agunas de las
proporciones y densidades. Por ejemplo, los caminos de
extraccion ya no mostraban diferencias significativas con
respecto a los patios y caminos principales. Los resultados
permiten afirmar que las alteraciones ocasionadas por la
extraccion maderera favorecen la regeneracion
parcialmente e establecimiento de las plantulas de
curupal. Lo contrario sucede en el bosque no alterado y
poco aterado, donde se observa muy poca regeneracion en

relacion alas areas intervenidas (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Datos comparativos de regeneracion en brinzales de curupat segun el tipo de

alteracion y obtenidos

en épocas distintas. Los numeros con letras iguales no son

diferentes a p < 0.05 segun la prueba de comparaciones multiples de Duncan.

Grado de alteracion N°/m2 (oct.1997) N°/m?2

(mar.1998)
Patios de acopio 11.89 A 21.44 A
Caminos principales 4.33 AB 16.67 AB
Caminos de extraccion 0.33 B 15.89 ABC
Claros 0.33 B 8.22 BC
Bosque no intervenido 0.33 B 4.56 C

No sblo la cantidad de semillas producidas cada afio,
sino también el tipo de alteracion ocasionada, determinard
una mayor 0 menor regeneracién natural en e bosque,
ademés de que los datos obtenidos también pueden variar
seglin €l afio y la época en que se registren.

Las proporciones de presencia de curupal en
barbechos, en este caso chacos abandonados, han sido
estudiadas por Kennard (1998). En dicho estudio, se
observa la sucesion de los érboles de acuerdo a las clases
diamétricas planteadas por Killeen et al. (en revision) y la
densidad por ha con diferentes tiempos de abandono. En
los primeros afios, es decir hasta los 10 afios, la
regeneracion natural de brinzales y latizales es alta
Posteriormente, la presencia de plantines disminuye
paulatinamente a medida que el bosgue madura y el dosel
arboreo crece en aturay copa la mayor parte de los claros
disponibles. Lo inverso ocurre con la aparicion de fustales
mayores, 10s cuales muestran un ascenso proporcional con
respecto alos brinzales y alas clases diamétricas menores a
partir de los 5 afios.
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La depredacion en e curupal se produce, por lo
general, en dos etapas claramente diferenciadas. Antes de
la dispersién, las semillas son depredadas por un coledptero
y atacadas por hongos. Los principales depredadores son
hormigas del género Atta y en menor grado roedores. Los
venados (Mazama gouazoubira) son herbivoros que causan
dafios significativos a la regeneracion de plantas menores a

1 men atura(D. Kennard, com. pers.).

La capacidad de germinacion del curupald es dta
(Figura 1), tal como lo demuestran varios estudios. En las
semillas provenientes de Las Trancas, Lomerio, se obtuvo
un porcentgje de 82% de germinacién a los 17 dias de
comenzado el experimento. Este resultado es muy similar al
publicado por Lorenzi (1992), quien obtuvo un 80%. La
tasa de germinacién también es alta, alcanzando un 68% a
los tres dias de sembradas las semillas. Pinard (datos no
publicados) logré e 100% de germinacion. A pesar de
tener un ato porcentaje de germinacion, la supervivencia
en condiciones naturales no es ata (Fredericksen et al., en
revision) pues solo el 32 % sobrevivio después de un mes,
otro 6.5% fue defoliado total o parcialmente por Atta sp. y
un 5.8% sucumbio por la sequia. Un pequefio porcentaje de
las semillas mostré sefiales de depredacion, algunas a través

de pequefios

'; L b a4 M 4t 84 BE1
Dlas de Flanis ds

Figura 1. Porcentajes de germinacion vs. Dias de

plantio en Anadenanthera colubrina
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agujeros perforados por cierto tipo de larva de coledptero y
otras por marcas producidas por roedores (Fredericksen et
al., enrevision), y un 36.3% de las semillas desaparecio.

Distribuciones Diamétricas

En e érea que cubre e blogque de mangjo LT 95,
Killeen (en Fuentes, 1996) encontrd por medio de un censo
7.9 arboles’ha >20 dap, lo que coincide con los resultados

obtenidos por Pinard et al., (1996).

Asimismo, Guzman (1997) encontré distribuciones
diamétricas en bosques primarios y con cierto grado de
intervencion, obteniendo resultados que demuestran que
existe mayor regeneracion en é&reas intervenidas con
respecto a bosgues en condiciones aln naturales. Esto no
sucede en las clases diamétricas mayores, donde los
fustal es poseen mayor densidad en €l bosgue no alterado.

Numero de ejemplos de curupau de acuerdo a las distribuciones diamétricas
en Santa Anita (bosque intervenido) y Las Trancas (bosque no intervenido) en Lomerio
(Guzman 1997).

Especie | B.nolIn. | B nter. B no In. B. Inter. B.nolIn. | B.Inter. | B.nolIn. | B.Inter.
Brinzal Brinzal Lat. bajo Lat. bajo | Lat. alto | Lat. alto | Fustal Fustal
Curupal | 50.9 555.2 13.4 104.7 7.8 24.3 11.8 30.6

En e bosgue chiquitano se encuentran individuos de
acuerdo a tres tipos de bosque: alto, mediano y bajo. En €l
bosque bajo y mediano, las clases diamétricas menores son
mas representativas en nimero de individuos con respecto
a los de mayor diametro, tomando en cuenta a los
individuos mayores a 20 cm. de dap. Sin embargo, en €
bosgue ato, que se supone es més maduro, ocurre lo
inverso. El nimero de individuos es siempre superior en €l
bosque alto, pese a tener menos representantes en los
diametros menores en relacién con € bosgue bajo y alin
menos en €l bosgue medio. Por lo tanto, € &rea basal se

presenta de la misma manera.
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Teran (1997) encontré en el bosgue himedo templado
un promedio de 530 arboles de curupall por hectarea donde
(junto con otras 3 especies) se mantenia dominante con un
35% del nimero total de individuos. La abundancia,
entonces, correspondia al 8.9 % del total de los arboles 10
cm de dap/ha y un nimero de 47.20 individuos’ha
Ademés, el 4rea basal fue de 1.75 m?/ha y e volumen de

6.51 m*/ha.

Crecimiento y Desarrollo

Los resultados obtenidos por Carvalho (1991) en
pruebas de laboratorio muestran que después de cinco
meses de suspensién de suplemento hidrico las plantas
continuaron con un contenido considerable de humedad en
el sistema tuberoso. Aun cuando la humedad de suelo era
demasiado baja, ademas se observé un crecimiento
radicular con una proporcién de 3:1 con respecto a tallo,
en condiciones de baja humedad a diferencia de 1:1 en
plantas con suelo himedo. Estas observaciones demues-
tran que € curupal sobrevive en suelos sujetos a estrés
hidrico por periodos relativamente largos, 1o que le
permitiria sobrevivir bajo condiciones naturales en la época

secatal como sucede en su hébitat.

Segin los estudios de Carvalho (1991),
Anadenanthera macrocarpa la disminucion de
disponibilidad del agua tiene un efecto acentuado en el
crecimiento del area fotosintética. Esto se nota en plantines
con buena disponibilidad hidrica, en los cudes € é&rea
foliar y € nimero de hojas aumentan progresivamente.

Estas observaciones se repiten en otras especies.
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Reaccion a la Competencia y Perturbacion

El curupal es una especie de requerimiento luminico
alto, es decir, es helidfita, tal como la clasifican Pinard et
al., (1996) y Guzman (1997). Crece con mayor frecuencia
en areas con ateraciones, tales como caminos, claros,
rodeos, etc. y en menor proporcion en lugares con
evidencias recientes de incendios, y en una minima propor
cién en lugares sin ningdn tipo de perturbaciéon. Esta
especie responde mejor, desde € punto de vista de
regeneracion, a las alteraciones ocasionadas por la
explotacion forestal.

Plagas y Patogenos

La infestacion por lianas no es muy frecuente en
arboles de curupall y corresponde s6lo a un 8.5 %; en esta
fraccion es més frecuente encontrar individuos, general-
mente maduros, infestados por giembé (Philodendron
esculentum.).

Hongos

La presencia de hongos se evidencia claramente por
las erupciones en forma de abultamientos convexos,
cilindrico-helicoidales, con estrias que se presentan en la
parte media-superior del abultamiento sobre la corteza del
tronco o ramas, comiUnmente denominados como
“mamelones’. El nimero de éstos y su disposicién varian
entre individuos, pero generalmente se observa mayor
intensidad en el fuste.

A nivel de las raices, se evidencia la presencia de
plantas parasitas como Lophophytum sp. de la familia
Balanophoraceae, que es mas visible en la época himeda
debido a afloramiento de lainflorescenciaen el suelo.
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Valor para la Fauna Silvestre

El curupall no es una especie apetecible para €
consumo de sus frutos o semillas por parte de los
vertebrados. Por ello, su importancia radica en el aprove-
chamiento de sus flores como materia prima para las abejas
en la elaboracion de miel (Saldias et a., 1994) aunque a
causa de la estacionalidad de la floracién esté presente por
un corto periodo. Solamente Aguape (1998) encontrd pocas
(3) semillas de curupal en un estémago de zorro
(Cerdocyon thous), pero se asume que fue un hecho
accidental. En cuanto a las hojas como fuente aimenticia
para la fauna menor (insectos), éstas no son apetecibles,
pues contienen una gran concentracion de taninos,
inclusive en las hojas tiernas. Se ha observado al mono
leoncito (Callitrix argentata) consumiendo resina a través
de incisiones realizadas en los troncos y ramas de curupall
en una pequefia comunidad en Oquiriquia (Sainz,1997).

Implicaciones
Para el
Manejo
Regeneracion y Requerimientos para la Sucesion

Al ser una especie estrictamente helidfita, las
alteraciones ocasionadas por €l aprovechamiento forestal
tales como claros, caminos, etc. benefician conside-
rablemente la regeneracion; hecho comprobado en Lome-
rio (Fredericksen et al., en revisién), lo que no quiere decir
gue los plantines observados llegardn a ser en el futuro
arboles forestalmente aprovechables. Este hecho despierta
ciertaincertidumbre sobre el plan de mangjo ideal para esta
especie, sobre todo en la region de Lome-rio. El Curupal
aparentemente  requiere  perturbaciones para  su
regeneracion, las cuales aumentan la cantidad de
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En afios de buena dispersion de semillas, la regeneracion
de curupau se asemeja a una alfombra en las
areas donde se han producido disturbios del suelo.
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luz y eliminan la competencia de otras plantas. Estas
condiciones no se presentan en claros pequefios formados
por la caida natural de arboles y e aprovechamiento. La
regeneracion se produce solamente en lugares bien
iluminados y sin competidores, tales como areas quemadas,
caminos de extraccion y patios de acopio. Los arboles
pequefios de curupal rebrotan y crecen répidamente
después de la corta o quema. El rebrote es un mecanismo
importante de la especie para su sobrevivencia a las

perturbaciones.

Recoleccion y Almacenamiento de Semillas

La colecta de semillas debe redlizarse d findizar la
época seca, antes de que se manifiesten intensamente las
precipitaciones en septiembre y principios de octubre. La
recoleccion es sencilla, ya que sélo basta reconocer €
arbol, que generalmente produce una buena cantidad de
semillas. Estas se encuentran con mayor frecuencia en €
area de influencia de la copa con respecto al suelo y su
tamario es considerable, lo que las hace féciles de observar.

Valor Econdmico

La forma del tronco, como en todas las especies
comerciales, juega un papel importante. El curupal tiene
un problema que influye negativamente sobre la calidad de
lamadera, y es la presencia de “mamelones’. En general, el
fuste tiene forma cilindrica y eventualmente cuadrilatera.
Sus dimensiones, en cuanto a didmetro y altura media, son
de regulares a buenas; sin embargo, la presencia de los
“mamelones’ en el fuste, causada por el atague de hongos,
disminuye la cdidad de la madera, reduciendo
considerablemente el volumen aprovechable de las troncas.

El valor de la especie ha aumentado gracias al
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mayor conocimiento que existe actuamente en los
mercados nacional es e internacional es.

Tronco de curupal recién cortado. Se destaca la
madera de color naranja.
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Potencial para el Manejo Sostenible y
Recomendaciones Silviculturales

El curupall se ha convertido en una especie con ato
potencial para e manejo forestal sostenible, que por sus
cualidades tiene mayores ventajas con respecto alas demés
especies, ya sean éstas tradicionales o nuevas. Entre las
principales estan su factibilidad de comercializacion en €
mercado actual, su alta tasa de regeneracién en lugares
aprovechados o alterados, su facil adaptacion a terrenos
degradados y su rgpido crecimiento. Las posibilidades de
manejo sostenible del curupall se acentlian por su tendencia
a presentarse con atas densidades en muchos tipos de
bosque. Por gemplo, en los bosques semi-deciduos del
departamento de Santa Cruz, € curupall representa casi un
20% del érea basal de los bosgues maduros. Aln en zonas
donde la especie es menos abundante, ésta tiende a
aparecer en manchas, con gran abundancia, dentro de
ciertos  hdbitats. Esta  abundancia  permite
aprovechamiento sin las precauciones normales de
conservacién de las distribu- ciones diamétricas y
preservacion de los aboles semilleros que normalmente
congtituyen un problema para €l aprovechamiento de

especies mas raras.

Otra ventgja para € manejo sostenible del curupall es
su adaptabilidad a los disturbios. Ciertas ateraciones
creadas por € aprovechamiento forestal parecen favorecer
la regeneracion de esta especie, por [o menos en las etapas
tempranas. La capacidad de la especie para rebrotar
después de la corta, como se evidencia en é&reas
desboscadas para caminos forestales o en |os claros creados
por €l aprovechamiento, permite que ésta crezca
rapidamente por sobre la vegetacion competidora y vuelva
a colonizar dichas &reas. La regeneracion de plantines
también coloniza rgpidamente las zonas de las que se ha
eliminado la vegetacién competidora, tales como patios de

acopio y caminos madereros.
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Debido a que €l curupall es una especie adaptada a los
disturbios, es esencial que las personas a cargo del manegjo
forestal gjusten los sistemas silviculturales de uso actua en
el pais, s se desea mantener 0 mejorar sus existencias. El
enfoque tradicional de extraccion en claros de un solo arbol
probablemente causara € fracaso de la regeneracion del
curupall, con la consiguiente disminucién de abundancia en
futuras rotaciones (Fredericksen et al. 1998). Para aumentar
la disponibilidad de luz para la especie, se sugiere que €l
aprovechamiento se lleve a cabo en manchas, cortando los
arboles adyacentes dentro de cada area. Los sistemas de
seleccion por grupos y corta en fagas aumentarian la
disponibilidad de luz para la regeneracion del curupad,
Ademés, también podra ser necesario el uso de tratamientos
de control de vegetacion posteriores a aprovechamiento,
con €l fin de evitar la supresion de la regeneraciéon del
curupall debido a crecimiento de otra vegetacion
competidora. Esto es especialmente importante en éareas
con ata densidad de bejucos. Debido a que e curupal
pareciera colonizar y dominar areas donde se han
producido incendios, las quemas controladas de claros,
posteriores a aprove- chamiento, podran ser un
instrumento Util para la regeneracion de la especie. ES
importante que las quemas se efectien inmediatamente
antes de la dispersién de semillas, para evitar asi la
destruccién por el fuego de las semillas, germinadas o por
germinar, de esta especie. Existe la posibilidad de que la
parte superior de los brotes jévenes sea destruida por €
fuego, pero ésta rebrotara a partir de los sistemas
radiculares ya formados. Aparte del fuego, el control
manual de maleza es otra dternativa para aumentar la
regeneracion. Los encargados del mangjo forestal deberan
aprovechar también la ventaja que ofrece la ausencia de
vegetacion competidora en |os patios de acopio y caminos
forestales, dgjando arboles semilleros cerca de dichas &reas.
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