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Introduccion

En Bolivia, el denominativo verdolago abarca un gru-
po de especies vegetales morfoldgica y taxondémicamente
distintas. Dentro de este grupo existen plantas de conside-
rable tamafio, en muchos casos con fustes ideales para el
aprovechamiento forestal (Centurion & Magne, 1992) v,
también, plantas herbaceas o de pequefio porte utilizadas en
la medicina tradicional (obs. pers.).

Las especies maderables que reciben el nombre comiin
de verdolago pertenecen a tres géneros: Terminalia, Buche-
navia y Calycophyllum. Los dos primeros corresponden a la
familia Combretaceae, mientras que el tercero pertenece a
las Rubiaceas. En Bolivia, el género mas importante, desde
el punto de vista forestal, es Terminalia, ya que incluye a T.
oblonga y T. amazonia, conocidos como verdolago amari-
llo y rosado, respectivamente. Estas dos especies tienen un
gran potencial maderable en el pais y su volumen de co-
mercializacion es considerable. Le sigue en importancia el
género Buchenavia, compuesto por varias especies arboreas
poco abundantes y restringidas a ciertos habitats y, por lo
tanto, menos disponibles para el aprovechamiento forestal.
Por ultimo, esta el género Calycophyllum con la especie ar-
boérea C. multiflorum, caracteristica de los bosques secos
del pais, que actualmente no tiene demanda en el mercado,
a pesar de su vasta distribucidén y potencial relativamente
elevado.

Debido a la importancia comercial de Terminalia
oblonga con relacion a las otras especies de verdolago, en
el presente documento se trata solamente a esta especie. Es-
ta ha sido aprovechada hace varias décadas en Bolivia, es-
pecialmente en el departamento de Santa Cruz. El verdola-
go amarillo tradicionalmente se ha utilizado como madera
para construccion, si bien en forma reducida, pues se la
considera de menor calidad con respecto a otras maderas de
similares caracteristicas como el tajibo (Tabebuia spp.),
almendrillo (Dipteryx spp. y Apuleia leiocarpa) y palo ma-
ria (Calophyllum brasiliense).
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El progreso de la industria de transformacion de la
madera en el pais, la casi desaparicion de las especies va-
liosas (cedro, mara y roble) y la aplicaciéon de la nueva Ley
Forestal han dado lugar a que muchas especies considera-
das menos comerciales actualmente tengan mayor demanda
nacional e internacional, con el consiguiente incremento de
valor, aprovechamiento y comercio de sus maderas. Segin
el Ministerio de Agricultura Ganaderia y Desarrollo Rural
(2000), en 1999 el verdolago se encontraba entre las diez
especies de mayor volumen extraido en madera rolliza
(13,984.55 m’).

Debido al continuo aumento del aprovechamiento de
esta especie y la falta de informacién sobre su ecologia y
dindmica de regeneracion, tanto en bosques naturales como
en areas con perturbaciones por el aprovechamiento, se pre-
sentan en este trabajo resultados de diferentes investigacio-
nes realizadas en el tropico, con énfasis en estudios que
vienen desarrollandose en bosques manejados de Bolivia.

Clasificacion

En 1767, el botanico Carlos Linneo describid el géne-
ro Terminalia con la especie T. catappa. Este nombre gené-
rico hace referencia al patrén de disposicion de las hojas
sobre las ramas, lo cual caracteriza a este grupo de especies
arboreas. Las hojas de este género estan dispuestas en rose-
tas terminales (braquiblastos), es decir en grupos de hojas
situados al final de las ramas (Flores, 1994). El genero
Terminalia es pantropical y cuenta con 34 especies en el
tropico americano y alrededor de 200 en todo el mundo
(Gentry, 1996). El género pertenece a la familia Combreta-
ceae que, de acuerdo a Cronquist (1988), se encuentra de-
ntro del orden Myrthales, y la subclase Rosidae.
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Sindénimos y Denominaciones

La especie Terminalia oblonga fue descrita por Ruiz
& Pavon en 1794 como Gimbernatea oblonga, mas tarde
Steudel, en 1841, la incluyo en el género Terminalia donde
permanece actualmente (Jardin Botanico de Missouri,
1997). Otros botanicos han descrito especies que resultaron
ser sinonimos de Terminalia oblonga (Flores, 1994; Kroll
et al., 1994; INIA, 1996; Jardin Botanico de Missouri,

1997), entre éstos estan:

Terminalia chiriquensis Pittier

Terminalia tarapotensis Van Heurck & Miill. Arg.

Chuncoa oblonga (Ruiz & Pavon) Pers.

En Centroamérica, la especie con frecuencia ha sido
mal identificada como Terminalia lucida (Flores, 1994), lo
que no ha permitido determinar su ambito geografico ade-
cuadamente. En Bolivia, también existen problemas de
identificacion, ya que muchas veces la especie es confun-

dida con T. amazonia (B. Mostacedo, com. pers.).

Debido a su amplia distribucién en el trépico america-
no, los nombres comunes de Terminalia oblonga cambian
mucho de un pais a otro e incluso entre distintas zonas de
un mismo pais. Los principales nombres comunes de 7.
Oblonga son guayabo (en la mayoria de los paises de Cen-
troamérica), sura, guayaba de montafia y guayabon (Costa
rica), guayabo de monte (Panama), guarayubana (Brasil),
yacushapana, camisa y rifari (Pert), roble, guayabdn, yu-
yuin y guayabillo (Ecuador) y guayabon (Venezuela) (Mai-

nieri & Peres, 1989; Flores, 1994; INIA, 1996).
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Morfologia

En Bolivia, T. oblonga generalmente es conocida con
el nombre de verdolago amarillo o simplemente verdolago
(Hinojosa, 1993; INIA, 1996). En general, los nombres
comunes de los distintos verdolagos pueden ayudar a de-
terminar la especie; por ejemplo, el verdolago negro se re-
fiere a varias especies de Buchenavia como B. tomentosa,
B. oxycarpa y B. capitata entre otras, y el verdolago rosado
o verde corresponderia a Terminalia amazonia. La especie
Calycophyllum multiflorum se conoce como verdolago en
la region chiquitana.

Los arboles de 7. oblonga son grandes y ocupan los
estratos altos de los bosques humedos y sub-humedos del
neotropico, donde pueden alcanzar hasta 40 m de altura y
un didmetro superior a los 100 cm (Kroll et al., 1994,
INIA, 1996). La base del tronco de estos arboles presenta
aletones tablares o gambas bien desarrollados, de forma
triangular, cuyas dimensiones facilmente llegan a 2 m de
altura y 1.5 m de ancho. El tallo es monopddico, con un
fuste simétrico en tres cuartas partes de su longitud. Al final
de cada flujo de crecimiento se producen varias ramas sim-
podiales, las cuales se curvan hacia arriba, acortando paula-
tinamente los entrenudos y con las hojas dispuestas en espi-
ral. A diferencia de T. amazonia, en T. oblonga las ramas
son torcidas y tienden a curvarse hacia arriba en forma
conspicua (Flores, 1994).

Forma del Tronco y la Copa

En los arboles jovenes de verdolago la copa general-
mente es estratificada y tiende a ser asimétrica y pequefia,
debido a la poca entrada de luz al sub-dosel del bosque. En
los arboles adultos, la copa es grande en relacion con el fus-
te y su forma es irregular hasta asimétrica, con las ramas
tortuosas y ligeramente ascendentes (Pennington, 1988).
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El tronco del verdolago es casi siempre sinuoso y largo.
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El fuste, por lo general, es cilindrico, con secciones
rectas y otras torcidas que le dan una apariencia sinuosa.
Presenta protuberancias a manera de nudos, aunque esta ca-
racteristica no es muy comun (Pennington, 1988). En los
inventarios forestales se ha observado que un gran porcen-
taje de los arboles de verdolago muestran fustes inclinados,
probablemente esto se debe la busqueda de aperturas en el
dosel para alcanzar la luz o debido al peso de los bejucos,
que por lo general infestan abundantemente a esta especie.

La base del fuste de gran parte de los arboles de verdo-
lago amarillo (con dap mayor a 80 cm) es hueca. Esta ca-
racteristica muchas veces se presenta sélo en la médula y
no es facilmente observable a simple vista. La larga perma-
nencia de la especie en el subdosel la expone a la caida de
ramas y arboles, lo cual, junto con los incendios, produce
lesiones en la corteza y permite la entrada de organismos

degradadores de madera.

En un estudio llevado a cabo en la zona de Guarayos
del departamento de Santa Cruz, Bolivia, se determind que
existe una relacion directa entre el area de copa de los arbo-
les de verdolago y su posicion. Los arboles que alcanzan
los estratos superiores poseen areas mas grandes que los
que se encuentran en estratos inferiores (Figura 1). Las
areas de la copa de los arboles situados en los estratos in-
termedios y el subdosel (subdominantes y suprimidos) no
muestran diferencias significativas, pero si una gran varia-

bilidad.
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Figura 1. Relacién entre area de la copa y posicién de la misma en arboles
de T. Oblonga. La Chonta, Guarayos.
Emer = emergente, Domi = dominante, Codo = codominante,
Subdo = subdominante, Supri = suprimido
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Corteza y Madera

Los arboles de verdolago son faciles de reconocer por
su corteza lisa, escamosa y exfoliante, de la que se des-
prenden placas delgadas y alargadas similares a las de Psi-
dium guajaba (Jiménez et al., 1996) y Machaerium scle-
roxylon (Justiniano & Fredericksen, 1998). La corteza ex-
terna presenta manchas pardo-rojizas, grisaceas y ama-
rillentas. En arboles ubicados en claros, la corteza también
presenta manchas de color ocre, que le dan apariencia ca-
muflada (Hinojosa, 1993; Kroll et al.,1994; Flores, 1994;
INIA, 1996). En los arboles maduros de verdolago la corte-
za de las ramas principales se asemeja a la del fuste. Estas
caracteristicas no son conspicuas en arboles de diametro
menor a 40 cm, en los que la corteza es escamosa hasta
agrietada o fisurada. En los arboles jovenes, la corteza ex-
terna presenta lenticelas diminutas, algunas veces grandes,
distribuidas en la superficie del tronco y las ramas.
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La corteza del verdolago se caracteriza por la descamacién

de su corteza a manera de placas.

La corteza interna es laminar, compacta, de consisten-
cia coriacea y de color amarillo claro. Esta se oxida y cam-
bia a marron claro al contacto con el aire y su grosor puede

llegar a 1 cm (Kroll et al., 1994; INIA, 1996).

Un caracter dendrologico 1til para identificar arboles
adultos de Terminalia oblonga es su corteza externa lisa y
exfoliante, en contraste con 7. amazonia que la presenta
negruzca y agrietada. Los arboles jovenes de estas especies
se pueden diferenciar mediante su corteza interna, que es
rosada hasta crema-rojiza en 7. amazonia y amarilla y la-
minar en 7. oblonga (Hinojosa, 1993; J. Justiniano, obs.
pers.). La corteza y madera de las ramitas terminales de los
arboles pequefios y las plantulas de 7. oblonga son de color
amarillo intenso, lo que también permite distinguir a esta

especie de otras similares (J. Justiniano obs. pers.).

La madera de verdolago es dura, pesada y resistente a
la descomposicion, pero poco durable en contacto con el
suelo. La albura es de color crema cuando esta recién cor-
tada y gris amarillenta cuando seca. El duramen es de color
pardo-grisaceo cuando esta fresco y al secarse este color se
intensifica y aparecen bandas oscuras bastantes contrastan-

tes, lo que permite diferenciarlo de la albura.
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Hojas

Las hojas del verdolago estdn agrupadas en el extremo
de las ramitas y la ramificacién es tipicamente simpodial.

Las hojas del verdolago son simples, alternas, dispues-
tas en espiral y agrupadas al extremo de las ramitas. La
forma de la hoja es oblongo-lanceolada hasta eliptica, de
3.5a7 cm de ancho y 7.5 a 13.5 cm de longitud, con base
decurrente, apice agudo y ligeramente acuminado, y borde
entero. Presenta de 7 a 9 pares de nervios secundarios fuer-
temente arqueados y ascendentes. Con la ayuda de una lupa
se pueden observar muchos puntos glandulares uniforme-
mente distribuidos sobre la lamina. El peciolo mide entre
0.6 y 1 cm de largo, y no presenta estipulas. Las hojas de T.
oblonga presentan los nervios terciarios reticulados, mien-
tras que en 7. amazonia éstos son paralelos y perpendicula-
res al nervio central (Hinojosa, 1993). Esta es una caracte-
ristica muy til y practica para la diferenciacion de estas
dos especies.



Ecologia y Silvicultura de Especies Menos Conocidas

Flores

Las flores son hermafroditas, sésiles, actinomorfas, de
2 a 3 mm de longitud y 6 mm de diametro. Los botones flo-
rales son de color verde, con un indumento ferruginoso,
dispuestos en racimos o espigas semi-péndulas de 5 a 20
cm de largo y agrupados en las axilas de las hojas termina-
les. El caliz esta compuesto de 5 l6bulos y la corola no pre-
senta pétalos. Los estambres en nimero de 8 a 10 son exer-
tos, dispuestos en dos series, con el filamento de color
blanco y las anteras amarillas.

Frutos

El fruto es una samara uniseminada, de forma aplana-
da y con dos alas laterales de consistencia cartacea. Este
puede medir de 0.5 a 1.8 cm de longitud y de 3.5 a 4.3 cm
de ancho. Las alas tienen finas venas paralelas, transversa-
les al eje de la unica semilla. El epicarpio es coridceo y la
superficie central de la cdmara es pubescente en ambas su-
perficies. Al madurar, los frutos son de color amarillo a do-
rado. La forma y el tamafio del fruto varia entre distintos
arboles de una poblacion o atin en un mismo individuo.

10
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Los frutos del verdolago son sdmaras adaptadas a la
dispersién por el viento y se producen en gran cantidad
en la estacién seca.

Semillas

Las semillas se encuentran en la parte central del fruto,
son aplanadas, eliptico-alargadas y de 0.5 a 1 cm de longi-
tud (obs. pers. de los autores), aunque Flores (1994) indica
que éstas pueden alcanzar hasta 1.5 cm. El interior de la
semilla es carnoso y de color verde-amarillento. El embrion
es pequefio y de color blancuzco, y los cotiledones tienen
forma foliar (Flores, 1994).

1
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Usos y Aplicaciones

La madera del verdolago amarillo es dura debido a la
acumulacion de calcio en el xilema, que puede llegar hasta
un 13% de su peso seco. La madera es de buena calidad y
resistente a organismos degradadores cuando se encuentra
en ambientes secos, pero su durabilidad disminuye cuando
entra en contacto con el suelo. La madera seca es de color
amarillo claro hasta oliviceo y frecuentemente muestra

bandas rojizas.

La madera de T. oblonga se utiliza en carpinteria para
la fabricacion de muebles rtsticos, pero su uso principal es
para construccion (vigas, tijeras, cumbreras, pilotes, puen-
tes), postes y durmientes. También se emplea en para tor-
neados, placas decorativas, marcos, chapas, parquet, ins-
trumentos cientificos, ebanisteria y artesania (Mainieri &
Peres, 1989; Duke & Vasquez; 1994; Kroll et al.,1994;

Fletcher et al., 1994).

En la bibliografia no se indican usos de la especie en
medicina tradicional. Kroll et al. (1994) mencionan que los
indigenas Shipibo-Conibos lo usan como colorante y de la
madera se extraen taninos para curtiembre (Universidad

Nacional Agraria de la Selva, 2000).

El verdolago se utiliza, con buenos resultados, para la
reforestacion y también como arbol ornamental y de som-
bra (Flores 1994). Este mismo autor indica que 7. oblonga
tiene caracteristicas de crecimiento muy parecidas a 7.
amazonia y, por otra parte, Saldias et al. (1994) sefiala que
esta ultima es apta para sistemas agroforestales, por lo que
se puede inferir que 7. oblonga también puede usarse para

este fin.

12
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Caracteristicas
Ecologicas

El verdolago es una especie siempreverde, aunque en
algunas zonas mas secas presenta abscision foliar que la
hace relativamente decidua. La especie pertenece al gremio
de las esciofitas parciales pero requiere luz directa o por lo
menos parcial para su crecimiento (Flores, 1994; Kroll et
al., 1994). En su busqueda de luz, el verdolago puede des-
arrollar fustes inclinados, ramas torcidas y copas asimétri-
cas entre claros del dosel (Kroll e al., 1994). Esta caracte-
ristica posibilita la colonizacion y el establecimiento en cla-
ros pequefios, ademds de evitar notablemente la infestacion
total de bejucos (J. Justiniano, obs. pers.).

La especie puede tolerar muchos tipos de disturbios,
como los que suceden en areas de meandros de rios. Puede
crecer irrestrictamente en bosques aluviales hasta su caida
por accion de cambios en el curso de rio, razon por la cual
no es comun observar arboles de fustes grandes en bosques
riberefios (Hartshorn, 1990).

En un estudio realizado en La Chonta, se pudo deter-
minar que los arboles de verdolago amarillo presentan una
asociacion positiva entre el dap y el area de la copa. Esta
asociacion tiene un valor de r = 0.69 y una P< 0.001; dichos
datos pueden ayudar a calcular el area relativa de la copa a
partir del dap.

13
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Figura 2. Regresion entre el tamafio de la copa y el diametro del
fuste en arboles de T. oblonga (r =-0.69, P <0.001).
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Distribucion Geografica

T. oblonga se distribuye en América desde los 25° de
latitud norte, en el estado de Chiapas, México (Universidad
de Costa Rica, 2001) hasta el sureste del Brasil, aproxima-
damente a 15° de latitud sur. Su distribucion longitudinal en
Sudamérica esta limitada por la cordillera de los Andes, ya
que su se presenta desde los 90 m.s.n.m hasta el pie de
monte andino (Kroll et al., 1994).

En Bolivia, el verdolago se encuentra en la zona tropi-
cal y subtropical que abarca desde el extremo norte del pa-
is, en el departamento de Pando, hasta los 17.5°S en el de-
partamento de Santa Cruz, y desde la frontera con el Brasil,
al este, hasta la base del pie de monte andino al oeste. El
area mencionada comprende los departamentos de Santa
Cruz, Beni, La Paz, Pando y Cochabamba.

14
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Mapa de distribucién: Distribucién aproximada de T. oblonga de acuerdo a la biblio-
grafia disponible, colectas botdnicas y observaciones de los autores.

15



Ecologia y Silvicultura de Especies Menos Conocidas

Asociaciones Fisiograficas y Bioticas

El rango altitudinal de verdolago amarillo se extiende
desde el nivel del mar hasta los 900 m.s.n.m. (Flores,
1994), sin embargo, en Bolivia se han recolectado muestras
botanicas a los 1400 m.s.n.m. (Jardin Botanico de Missouri,
1997). La precipitacion promedio en las distintas zonas de
distribucion oscila entre 1.150 y 3000 mm por afio y la
temperatura promedio anual fluctia entre 24 y 31°C (Flo-
res, 1994; Kroll et al., 1994; J. Justiniano obs. pers.).

Como la mayoria de las especies de amplia distribu-
cion geografica, el verdolago se adapta a una gran variedad
de suelos. La especie se presenta en suelos que van desde
franco-arenosos y livianos hasta arcillosos y pesados. No
obstante, la especie aparece con mayor frecuencia en suelos
pesados como los arcillo-limosos, los cuales generalmente
se encuentran en las margenes de los rios o sobre planicies
aluviales recientes (Flores, 1994; Kroll et al., 1994).

En la zona de Guarayos, los arboles de verdolago apa-
recen comunmente sobre pendientes, donde el drenaje plu-
vial es rapido, y es menos abundante en bajios, valles plu-
viales y areas riberefias. Por otra parte, en las provincias
Ichilo, Sara y Obispo Santistevan en Santa Cruz y Chapare,
Tiraque y Carrasco en Cochabamba esta especie se presenta
en terrenos planos o con poca pendiente (J. Justiniano. obs.

pers.).
Asociaciones Ambientales

A lo largo de su distribucion geografica en América, el
verdolago se presenta en una gran variedad de formaciones
boscosas. Estas corresponden a las provincias biogeografi-
cas del Chocé, la Amazonia y el bosque Atlantico, ademas
de los bosques pluviales y estacionales de Mesoamérica,
especialmente en la vertiente del Pacifico (Universidad de
Costa Rica, 2001), y en areas de transicion de bosques
humedos a estacionales en el Cerrado (Killeen, 1998).
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En Bolivia, el verdolago se encuentra en casi todos los
bosques humedos de tierras bajas del pais, abarcando bos-
que humedo de llanura, bosque amazodnico de tierra firme,
bosque humedo del Escudo Precambrico, bosque himedo
de pie de monte o sub-montano, y parte del bosque semide-
ciduo chiquitano (Foster et al, 1991; Hinojosa, 1993; Ki-
lleen et al., 1993; Alverson et al, 2000; J. Justiniano, obs.
pers.; Jardin Botdnico Missouri, 1997). Navarro (1997)
considera a Terminalia oblonga como bio-indicadora de la
macroseri¢ termotropical pluviestacional humeda de Swie-

tenia macrophylla y Terminalia oblonga.

Asociaciones con Especies Arboreas

Terminalia oblonga es una especie esciofita parcial
cuya edad puede sobrepasar los 100 afios, lo cual la hace
comun en los bosques maduros. Foster et al, (1991) indican
que la especie se establece en planicies aluviales jovenes
donde forma parte del estrato arboreo junto con Hura crepi-
tans 'y Cedrela odorata, Inga spp y Erythrina spp.,las cua-
les son especies pioneras y helidfitas. En areas de la ama-
zonia peruana con caracteristicas edaficas y topograficas
similares a las anteriores, la especie se asocia con Matisia
cordata y Nealchornea yapurensis (Kroll et al., 1994).

En el norte de La Paz, oeste de Pando y norte de Santa
Cruz, el verdolago amarillo se encuentra preferentemente
en areas de facil drenaje pluvial, T. oblonga se asocia con
Pseudolmedia laevis, Pentaplaris davidsmithii, Dypterix
micrantha, Brosimum guianensis y Ampelocera ruizii (J.

Justiniano, obs. pers.).

17



Ecologia y Silvicultura de Especies Menos Conocidas

Cuadro 1. Especies del bosque humedo de La Chonta (Guarayos) asociadas positiva o
negativamente con los arboles de verdolago (>20 DAP). El indice de asociacion
(IA) es igual al indice observado dividido entre el esperado. Cuando IA = 1 no
existe asociacion positiva o negativa de las especies con Terminalia oblonga.

Asociacion especifica 1A Asociacion especifica 1A
positiva negativa

Pseudolmedia laevis 2.3884 Casearia gossypiosperma 0.16783
Dendropanax arboreus 2.20029 Inga edulis 0.25755
Zanthoxylum rhoeifolium 1.71292 Pourouma cecropiifolia 0.25974
Trichilia pallida 2.12947 Cariniana domestica 0.29811
Swietenia macrophylla 2.08125 Talisia sculenta 0.3388

Anadenanthera colubrina 2.03693 Spondias mombin 0.40956
Cyclolobium blanchetianun 1.8996 Maclura tinctoria 0.41673
Sweetia fruticosa 1.8698 Schizolobium parahyba 0.41722
Ormosa nobilis 1.65343 Guazuma ulmifolia 0.47874

En la zona de Guarayos, en departamento de Santa
Cruz, las poblaciones de verdolago se distribuyen de mane-
ra casi homogénea, es decir que no se asocia con especies 0
habitats en particular.

Historia de Vida
Floracion

En el verdolago, el factor estimulante de la floracion
es el fotoperiodo. La floracion se produce durante solsticio
de verano, cuando los dias mas largos inducen la formacion
de primordios florales, si bien cerca del ecuador la especie
puede florecer dos veces al afio.

La floracion de T. oblonga al norte del ecuador ocurre
primero entre junio y septiembre y luego entre diciembre y
febrero (Flores, 1994; Jiménez et al., 1996). En latitudes
meridionales ésta se produce entre noviembre y enero (Jus-
tiniano, datos no publicados).

En Bolivia, la floracion de T. oblonga se produce entre
diciembre y enero (Justiniano & Medina, datos no publica-
dos), por lo general en forma sincrénica y con frecuencia
anual. Sin embargo, como sucede en la mayoria de las es-

18



Ecologia y Silvicultura de Especies Menos Conocidas

pecies arbdreas tropicales, pueden suscitarse variaciones en
la regularidad de esta fenofase.

Polinizacion

La polinizacion del verdolago amarillo es entomofila,
pues se ha observado una variedad de insectos visitando sus
flores. Entre éstos se pueden citar a mariposas de las fami-
lias Nymphalidae, Pieridae y Heliconidae, abejas de la fa-
milia Apidae y algunos coledpteros. No obstante, no se de-
be descartar un cierto grado de polinizacién anemocora
(Flores, 1994).

Dispersion de Semillas, Germinacion y Establecimiento

El proceso de formacion y maduracion de los frutos
dependera de la floracion, la cual, como ya se indico, esta
influenciada por el fotoperiodo. De manera general, los fru-
tos maduran en la estacion de menor precipitacion en los
bosques hiimedos y en la estacion seca en los bosques sub-
htumedos.

En Bolivia, la produccion de frutos de verdolago se
evidencia a partir de febrero, mientras que su dispersion
comienza en mayo y se prolonga hasta octubre (Castro,
2000; Justiniano, observacidon personal). Se debe recalcar
que muchos arboles que florecen entre diciembre y marzo
no desarrollan sus frutos hasta el comienzo de la estacion
seca, es decir que los pedunculos florales aparentemente no
han sido polinizados ni fecundados. De acuerdo a pruebas
de germinacion realizadas por Castro (2000), las semillas
dispersadas entre mayo y junio no son viables. Las semillas
comienzan a tener capacidad de germinacion a partir de
septiembre, cuando los frutos han completado su proceso
de maduracion.

La produccion de frutos del verdolago es irregular,
aunque parte de la poblacion fructifica de forma ininte-
rrumpida, suministrando asi una fuente constante de semi-
llas. Por ejemplo, en la concesion La Chonta, el 63.8 %
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La regeneracidn del verdolago aparece generalmente en suelos deshudos. Las pldntulas
se caracterizan por tener hojas de forma obovadas y base ligeramente pilosa.
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de los arboles observados en septiembre de 1999 produje-
ron frutos, con un promedio aproximado de 7702 frutos por
arbol. Mediante una inferencia en la poblacidn, se puede es-
timar que los arboles mayores a 20 cm de dap produjeron
un promedio de 5000 frutos (Justiniano, datos no publica-

dos).

Segtin calculos extraidos de Castro (2000), el verdola-
go tiene una distancia maxima de dispersion de alrededor
de los 180 m con respecto al arbol madre. Esto demuestra
la gran efectividad de dispersion de semillas de la especie,
que permite a éstas escapar de la depredacion y competen-
cia a la que estan sometidas cerca de los arboles semilleros.

El verdolago puede rebrotar vigorosamente a partir de
tocones y de raices (B. Mostacedo, com. pers.), si bien los
primeros no necesariamente originan arboles con fustes
apropiados para el aprovechamiento. Muchos arboles jove-
nes, que generalmente sufren lesiones por la caida de ramas
de los arboles de estratos superiores o por la caida de arbo-
les proximos, tienen alta capacidad de rebrote. La especie
se regenera en mayor proporcion mediante rebrotes, aunque
las semillas germinan facilmente (Pennington, 1988).

En condiciones controladas, la germinacién de verdo-
lago se produce entre los 24 y 60 dias después de la siem-
bra (Flores, 1994; Pereyra, en revision). Flores sefiala en
sus experimentos un porcentaje de germinacion de 95 %,
mientras que Pereyra indica que éste solo llegd a un 9 %.
La baja capacidad germinativa de las semillas documentada
por varios autores (Castro, 2000; Mostacedo & Frederick-
sen 2001, Mostacedo & Pinard, en revision; Pereyra, en
revision), puede deberse a varios factores como el uso de
frutos dafiados en los ensayos o la falta de madurez de los
mismos (Mostacedo & Fredericksen, 2001). Flores men-
ciona que la germinacidon de 7. oblonga es epigea y que la
radicula puede emerger a partir de los 24 dias, mientras que
el hipocétilo emerge entre 5 y 8 dias después. En los ensa-
yos de germinacion, las plantulas alcanzan los 50 a 55 cm
de altura en seis meses (Flores, 1994) y la supervivencia es

superior al 95% después de un afio.
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En muestreos preliminares realizados en la region de
Guarayos, se determind que la regeneracion natural del
verdolago es abundante en areas perturbadas como caminos
de extraccion, pistas de arrastre y patios de acopio, cuando
existen fuentes de semillas en las cercanias (Pariona & Fre-
dericksen, 2000).

Segtin los datos obtenidos por Severiche (en revision),
la regeneracion del verdolago en caminos de extraccion es
mucho mayor a la que se produce en orillas de caminos y
en el bosque no intervenido. Al respecto, se puede afirmar
que los disturbios que implican la remocion del suelo pro-
mueven la regeneracion natural y el establecimiento de esta
especie. Sin embargo, la alta compactacion del suelo parece
limitar temporalmente la germinacion y el establecimiento
de la especie, como puede observarse en el Cuadro 2. En
este caso, el numero de plantulas y brinzales en caminos de
extraccion de mas de dos afios de abandono es mayor al de
los caminos mas recientes.

El tiempo de abandono de los caminos y el grado de
compactacion del suelo influyen en la abundancia de la re-
generacion de 7. oblonga, pero la presencia de arboles se-
milleros cerca a estos disturbios es el factor mas importante
para el establecimiento de la regeneracion de la especie.

Cuadro 2. Densidad de regeneracién natural (plantulas, brinzales y latizales) de Terminalia
oblonga (individuos por hectarea) en tres tipos de tratamiento con distinto tiem-
po (afios) de abandono en la concesion forestal La Chonta, Guarayos. Severi-
che (en revision).

Ao de Camino Borde de Bosque
Abandono camino
1997 840 0 30
1998 5892 0 181
2000 85 0 0
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La regeneracion avanzada de verdolago, compuesta de
latizales y fustales menores, puede tolerar largos periodos
de tiempo bajo condiciones de ausencia directa de luz; sin
embargo, la regeneracion natural a partir de semillas nece-
sita claros con disturbios de suelo para poder germinar y es-
tablecerse.

Distribuciones Diamétricas

En analisis de inventarios forestales realizados en dife-
rentes regiones forestales del pais, las graficas de distribu-
cion diamétrica tienen forma de “J” invertida (Figura 2 y
Cuadro 3), lo que implica una distribuciéon normal. Esto
quiere decir que los arboles situados en clases diamétricas
menores, son mas abundantes que los de las superiores. Por
lo tanto, se puede concluir que la especie no ha sufrido
cambios considerables en la relacion reclutamiento-tasa de
mortalidad, manteniendo su poblacion relativamente esta-

ble.

Cuadro 3. Distribuciones diamétricas de Terminalia oblonga en cuatro regiones forestales
de Bolivia, segun datos de la Superintendencia Forestal (SF).

Clases Diamétricas

Region 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 1986 100

Base de 100 087 056 035 027 017 010 006 0.11

los Andes

Guarayos 0.90 086 059 031 018 0.08 004 003 0.03

Ea1° . 0.3 019 020 011 007 005 003 001 0.1
aragua

Amazonia 009 006 004 003 002 0009 0008 0.001 *
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Distribuciones diamétricas de las poblaciones de Terminalia oblonga ubicadas

en diferentes concesiones forestales en 4 regiones ecoldgicas de Bolivia, obte-
nidas a partir de inventarios forestales de reconocimiento en las siguientes zo-

nas:

a = Bajo Paragug; b = Guarayos; ¢ = Amazonia; d = Pre-andino-amazoénico

(Datos proporcionados por la Superintendencia Forestal).
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Crecimiento y Densidad

T. oblonga es una especie de crecimiento lento ya que
su incremento diamétrico promedio es de 2.12 mm por afio.
Por ejemplo, en un estudio efectuado en un bosque sub-
humedo tropical de Bolivia, Pariona y Fredericksen (2000)
encontraron solamente 10 plantulas de verdolago en 40 cla-
ros evaluados ocho meses después del aprovechamiento,
con un promedio de altura de 2 my 1.6 cm de DAP. Estas
plantulas, después de dos afios de evaluaciones, mostraron
un incremento anual promedio de 0.69 m en altura y 0.47
cm de DAP, con un 70% de supervivencia (Pariona y Fre-

dericksen, datos no publicados).

Por lo general, la especie no es muy abundante (<2 ar-
boles/ha), aunque en muchos casos es un arbol caracteristi-
co en la estructura de los bosques hiimedos de Bolivia (obs.

pers. de los autores).

De acuerdo a MAGDR (2000) y a inventarios foresta-
les de concesiones, las densidades mas altas de verdolago
se han registrado en el Choré y la zona del pre-andino ama-
zonico (provincias Ichilo, Santiestevan y Sara en Santa
Cruz; Chapare, Tiraque y Carrasco en Cochabamba; Itu-
rralde, Ixiamas en La Paz y Ballivian en el Beni) y en la re-
gion de Guarayos (véase los Cuadros 3 y 4). Sin embargo,
cabe sefialar que, debido a las posibles confusiones de Ter-
minalia oblonga con otras especies o a la agrupacion de va-
rias especies bajo un mismo nombre comun, la densidad re-
al de arboles de la especie puede ser menor. Si bien los ar-
boles de verdolago llegan a formar parte de la estructura
superior del bosque, gran parte de éstos se encuentra bajo la
influencia de arboles emergentes y dominantes, que brindan
sombra parcial o total durante el dia. Por lo tanto, la tole-
rancia de 7. oblonga a la sombra parcial indica que la espe-

cie prospera en bosques maduros.
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Cuadro 4. Resumen de las densidades (arboles/ha) de Terminalia oblonga en las diferen-

tes regiones

forestales de Bolivia (Fuente: Inventarios forestales obtenidos de la

Superintendencia Forestal).

Concesion Zona Densidad Area
CIMAGRO Amazoénico 0.692 146100
CINMA Amazoénico 0.084 166228
Los Indios Amazonico 0.094 122744
Lago Rey Bajo Paragua 1.418 120000
Taruma Bajo Paragua 1.044 83467
Iténez Bajo Paragua 1.044 61430
San Luis Iténez Bajo Paragua 0.647 60588
Marabol Choré 1.412 83443
La Chonta Guarayos 6.534 54500
VASBER Int. Guarayos 6.119 137750
SOBOLMA Guarayos 2.873 20000
Guapay Guarayos 1.304 43957
Bosques del Norte Pre-Andino amazoénico 3.586 49835
BOLITAL Pre-Andino amazénico 3.111 91738
Ixiamas Pre-Andino amazénico 2.648 93550

Plagas y Patogenos

El verdolago amarillo es susceptible a la infestacion
por bejucos. Por ejemplo, en un inventario de 212 arboles
(dap > 20 cm) de la especie realizado en La Chonta, se en-
contrd que alrededor del 75% de los individuos presentaban
grados medianos y altos de infestacion (Cuadro 5). Sélo el
17% de los arboles inventariados estaban libres de plantas
trepadoras (Cuadro 5). En otros estudios (Alvira et al.), se
obtuvieron resultados similares, con un 76% de los arboles
infestados por bejucos con didmetros mayores a 20 cm
(Cuadro 6). Este cuadro también indica que la infestacion
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de bejucos es una caracteristica comun en todas las clases
diamétricas.

El grado de infestacion en los arboles de verdolago in-
fluye negativamente en el crecimiento de estos, por lo que
los arboles mas infestados crecen mucho menos que aque-
llos libres de infestacion. Los datos de las parcelas instala-
das en La Chonta indican que el grado de infestacion de be-
jucos es determinante para el incremento diamétrico (Cua-
dro 7).

Cuadro 5. Porcentaje de infestacion de bejucos en 212 arboles de Terminalia oblonga
censados en La Chonta, Guarayos.

1 = Sin bejucos; 2 = Tronco cubierto de bejucos; 3 = Parte de la copa con be-
jucos; 4 = Copa totalmente cubierta de bejucos.

Grado de Numero de % de arboles
infestacion individuos
1 38 17.92
2 35 16.51
3 82 38.68
4 57 26.89
Total 212 100

Al parecer, son pocas las estrategias de la especie para
contrarrestar la infestacion de bejucos. Las hojas simples y
relativamente pequefias del verdolago no evitan el avance
de trepadoras, al contrario de lo que sucede con las hojas
compuestas y grandes de otras especies, que caen junto con
los tallos de las plantas invasoras (Putz, 1984). En muchos
arboles de verdolago amarillo se han observado bejucos de
gran diametro (hasta 30 cm de dap), lo cual es un indicador
de la avanzada edad tanto del hospedero como del huésped
y de que el proceso de infestacion se lleva a cabo a medida
que los arboles se desarrollan.
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Cuadro 6. Grado de infestacion de arboles de T. Oblonga segun clase diamétrica (La
Chonta, Guarayos). Los datos corresponden a porcentaje de arboles con dife-
rentes grados de infestacion de lianas por clase diamétrica.

Clase diamétrica Ninguna Baja Mediana Abundante
20 - 30 20 11.4 37.1 314
31-40 21 15.8 394 23.6
41-50 21.8 12.7 43.6 21.8
51 -60 12.1 18.2 39.3 30.3
61-70 16.6 20.8 33.3 291
71-80 11.1 11.1 222 55.5
81-90 28.5 28.6 28.5 14.2
91-100 0 40 20 40

>100 0 33.3 66.6 0
Totales 17.9 16.5 38.6 26.8

Durante la estacion de renovacion foliar, que ocurre
entre diciembre y marzo, T. Fredericksen observo que las
orugas de una mariposa, al parecer de la familia Nymphali-
dae, se alimentan de las hojas de verdolago amarillo hasta
dejar algunos arboles completamente desprovistos de hojas.
Este fenomeno ha sido documentado por Arguedas (2001),
quien indica que las larvas de mariposas como Aepytus
sp.y Cossula sp. atacan las hojas y brotes nuevos de las di-
ferentes especies de Terminalia.

La enfermedad mas comun en los fustes de verdolago
son los cancros, los cuales se caracterizan por la necrosis de
los tejidos corticales. Esta enfermedad es de origen fungo-
so; Arguedas (2001) reporta haber observado hongos de la
especie Pleospora sp. en Terminalia oblonga.
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Cuadro 7. Promedio y error standard de incrementos diamétricos (en mm) en arboles de
Terminalia oblonga obtenidos del Bloque 2 de la concesion La Chonta (2000-
2001).

N = arboles incluidos en muestra

Sin bejucos (1) Bejucos en el Bejucos en la Bejucos tapando
tronco (2) copa (3) la copa (4)

Terminalia  3.36 (0.46) N=127  3.97 (0.64) N=62 2.50 (0.32) N=189  1.86 (0.18) N=278
oblonga

Valor para la Fauna Silvestre

Los arboles de verdolago de gran diametro suelen pre-
sentar huecos en la parte basal del tronco. Estas cavidades
son utilizadas como madrigueras por algunos animales co-
mo murcié¢lagos y aves. Aunque €ste no es un caracter de-
terminante para considerar a la especie como valiosa para la
fauna, las cavidades son relativamente esenciales para los
animales nocturnos de algunos bosques.

Las semillas del verdolago constituyen un recurso ali-
menticio para parabas y loros grandes durante la estacion
de menor precipitacion en los bosques hiimedos, especial-
mente cuando escasean otros recursos alimenticios (Macaw
Landing Foundation, 2000). Flores (1994) indica que Ama-
zona autumnalis, A. farinosa, Ara Ambigua y Brotogeris
Jjugularis se alimentan de los frutos inmaduros de verdola-
go. Asimismo, las observaciones personales de J. Justiniano
en La Chonta, confirman que varias especies de loros, entre
ellos Ara ararauna, Amazona farinosa y Pyrrhura moli-
nae, se alimentan habitualmente de las semillas del verdo-
lago.
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Implicaciones
para el Manejo

Regeneracion y Requerimientos para la Sucesion

La regeneracion avanzada de verdolago, es decir aque-
lla compuesta por latizales y fustales, puede sobrevivir y
desarrollarse en ausencia de luz directa bajo el dosel de los
bosques tropicales y subtropicales. No obstante, la luz dire-
cta y los disturbios del suelo son imprescindibles para que
las semillas de 7. oblonga puedan germinar y las plantulas
se establezcan. Por lo tanto, se puede aseverar que el verdo-
lago es una especie que se favorece con la apertura de
grandes claros, como aquellos producidos por el aprove-
chamiento forestal a gran escala.

Si bien la presencia de bejucos tiende a inhibir el cre-
cimiento de la especie, se ha observado regeneracion avan-
zada de verdolago desarrollandose pese a estar cubierta por
bejucos. Esto indica que no obstante la susceptibilidad a la
infestacion por plantas trepadoras, los arboles 7. oblonga
puede crecer hasta llegar al dosel. Sin embargo, debido a la
influencia negativa de la infestacion en el crecimiento (in-
cremento diamétrico), es aconsejable la liberacion de beju-
cos, aunque ésta se aplique solo en los arboles de futura co-
secha (AFC) durante el censo forestal.

Se ha observado que el verdolago puede rebrotar a
partir de tocones, troncos y raices, por lo que estas dos ul-
timas formas de regeneracion constituyen una buena opcion
reproductiva. Sin embargo, cabe sefialar que no se ha podi-
do determinar la magnitud de estas estrategias reproducti-
vas y la calidad de los arboles adultos que las mismas ori-
ginan.

31



Ecologia y Silvicultura de Especies Menos Conocidas

Reaccion a la Competicion y Perturbacion

El verdolago es una de las pocas especies que gene-
ralmente sobrevive a los estragos provocados por el fuego,
tal es asi que en areas de La Chonta que fueron afectadas
por un gran incendio en 1994, esta especie, junto al yesque-
ro blanco (Cariniana ianeirensis), constituye uno de los
pocos relictos arboreos que todavia sobreviven. Sin embar-
go, los disturbios ocasionados por los incendios abren
grandes claros, que son colonizados por bejucos y plantas
pioneras de rapido crecimiento, y que compiten con los ar-
boles jovenes de verdolago (Obs. pers. de J. Justiniano).

Recoleccion y Almacenamiento de Semillas

Es aconsejable que la recoleccion de semillas de ver-
dolago se efectue al final del periodo de maduracion de los
frutos, que ocurre entre agosto y octubre en Bolivia. Los ul-
timos frutos dispersados generalmente tienen un mayor
porcentaje de germinacion, con respecto a los dispersados
tempranamente.

La colecta puede realizarse del suelo y es recomenda-
ble efectuar una limpieza del sotobosque antes de la disper-
sion, para facilitar la recoleccion. También pueden colocar-
se redes o trampas de semillas debajo de los arboles semi-
lleros. Segiin Pennington (1988), un kilogramo de semillas
contiene alrededor de 3.333 de éstas. Se debe revisar cuida-
dosamente los frutos colectados para desechar aquellos que
muestren indicios de depredacion, como por ejemplo pe-
queiios orificios.

En cuanto al almacenamiento de las semillas de verdo-
lago, no se cuenta con datos bibliograficos que describan el
tiempo de viabilidad de las semillas, ni con informacion
sobre técnicas para el almacenamiento de éstas. Sin embar-
go, se puede recomendar el uso de semillas frescas, de me-
nos de tres meses y que éstas sean recolectadas de acuerdo
a las recomendaciones especificadas anteriormente.
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Recomendaciones para Ciclos de Corta y Trata-

miento Silviculturales

En Bolivia, aun no se cuenta con registros del incre-
mento diamétrico en arboles maduros de verdolago. No
obstante, de acuerdo a los datos obtenidos en las parcelas
permanentes de la Chonta, Guarayos (BOLFOR, no publi-
cado) la especie tiene un bajo crecimiento diamétrico. Por
lo tanto, en situaciones donde la especie sea altamente
aprovechada, los ciclos de corta deberan ser mayores que
en aquellas areas donde la especie se extraiga con menor in-
tensidad. Asimismo, se deben utilizar los inventarios fores-
tales para conocer si existe alguna limitacion para la reposi-

cion de arboles de verdolago de futura cosecha.

Uno de los tratamientos silviculturales mas recomen-
dables para esta especie es la liberacion de bejucos en los
arboles de futura cosecha (menores al didmetro minimo de
corta). Esta actividad puede efectuarse en forma paralela a
los censos, a fin de no aumentar el costo del manejo.

Potencial para el Manejo Sostenible

El verdolago no es una especie de importancia para la
fauna, aunque se ha observado su uso como recurso alimen-
tario alternativo por parte de algunas especies de Psitacidos.
Por lo tanto, dada la alta densidad de T. oblonga en los
bosques donde la especie es aprovechada y el papel menor
que ésta tiene para el sustento de la fauna, las actividades
de extraccion no tendrian un efecto marcado en los anima-

les silvestres.

Se ha observado en algunas concesiones de la zona de
Guarayos, en el departamento de Santa Cruz, que la regene-
racion de verdolago amarillo se ve favorecida por la cons-
truccion de caminos de extraccion. Sin embargo, seria pre-
maturo suponer que dicha regeneracion pueda reemplazar

los arboles extraidos en uno o mas ciclos de corta.

Asimismo, cabe sefialar que es necesario efectuar ma-
yores estudios sobre el efecto de los disturbios causados por
el aprovechamiento forestal en las poblaciones de 7. oblon-
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ga a fin de elaborar estrategias especificas de manejo de la
especie.
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