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1. Presentacion

El Instituto Nacional de Bosques OINAB- es el érgano de direccion y autoridad competente del
Sector Publico Agricola, en materia forestal; una de las principales atribuciones del Instituto
consiste en impulsar la investigaciéon para la resolucién de problemas de desarrollo forestal a
través de programas ejecutados por universidades y otros entes de investigacion.

En atencién a su ma ndato, el INAB, con apoyo de la Organizacion Internacional de las Maderas
Tropicales 8OIMT- presenta el paquete tecnoldgico forestal de la especie Caoba de Petén
Swietenia macrophylla  King, donde las areas tematicas relevantes que conforman el contenido

son: aspectos introductorios, seleccion de sitio, produccibn de plantulas y genética,
establecimiento de plantaciones, silvicultura de plantaciones, manejo de plagas vy
enfermedades, incrementos y existencias en plantaciones, contribuyendo asi con proporciona r
informacion de base para orientar actuales y potenciales reforestadores y silviculturores para la
planificacion del manejo de plantaciones.

El paquete tecnolégico forestal estd conformado por los principales resultados de
investigaciones, documentos ci entificos y experiencias documentadas que aportan
conocimientos novedosos para ciertas etapa s del cultivo o bien, que confirman la importancia
de realizar actividades minimas que favorezcan la productividad esperada y permitan alcanzar

los objetivos y meta s de un proyecto forestal, ofreciendo también insumos a préoximos
reforestadores para la toma de decisiones, a fin de que se planifiquen actividades que conlleven

a una plantacion forestal, cuyos productos de calidad satisfagan los requerimientos de los
mer cados nacionales e internacionales.

En este documento se pone a disposicion del sector forestal , datos e informacién para la
planificacion de actividades dentro del ¢ iclo del cultivo, desde la colecta de frutos, cosecha de
semillas, métodos de propagacion, seleccién adecuada de los sitios para el establecimiento de
plantaciones, manejo silvicultural de plantaciones, ejemplos de buena y mala eleccion de sitios,
diagnostico y manejo de plagas y enfermedades, registro de las existencias de plantaci ones a
nivel nacional y simulacién de la productividad de las plantaciones en busca de la maximizacion

de productos forestales a partir de modelos de crecimiento. La serie de Paquetes tecnoldgicos
forestales publicada por el INAB , pretende propiciar el aum ento de la rentabilidad y
productividad de las plantaciones forestales de especies consideradas prioritarias, brindando
insumos que estimulen la competitividad de las plantaciones forestales en un pais de vocacion
forestal.

Ing. Rony Estuardo Granados Mérida
Gerente INAB
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4. Introduccion

Nombre cientifico 1
Swietenia macrophylla  King

SINONIMOS: Swietenia belizensis Lundell, Swietenia candollei  Pittier, Swietenia krukovii Gleason,
Swietenia tessmannii Harms

Nombres comunes

Basado en Lépez (2008), Aguilar Cumes y Aguilar Cumes (1992) citados por Castafieda y Cabrera (2006), SEDUMA (2014),
Cordero y Boshier (2003), Salazar et al. (2000) , Bauer y Francis (2000) .

NOMBRESVERNACULOS: En Guatemala, la especie recibe el nombre de caoba del Petén en

espafiol ,zutsujen q 0 e q cylthadalté enmaya .Val e acl ar ar qucaobad delpetémdi si - n 0
es necesaria, para diferenciar | a especomén querechbee oO0caoba
en el pais Swietenia humilis Zucc. EnYucatan , el nombre comin maya de la especie es kanak ché.

Swietenia macrophylla  es el arbol nacional de Belice, donde se llama mahogany.

OTROSNOMBRESCOMUNES: Caoba de hoja grande, Caoba del sur, C aoba del atlantico
(América Central, México y Colom  bia); Mogno, Aguano, Araputanga (Brasil); C aoba hondurefa,
Honduran Mahogany (Puerto Rico); Acajou du honduras (Guadalupe); Oruba (Venezuela); Mara
(Bolivia); M ahoni (Surinam).

Descripcion morfologica
Basado en Cordero y Boshier (2003), Niembro (2010), Lépez (2008)

PORTEDEL ARBOL: Arbol no deciduo, de 30 a 45 metros de altura y diametro a la alt ura del
pecho de 1.5 metros, aunque pu do alcanzar excepcionalmente hasta 70 m etros de altoy 3
metros de diametro (Vivero et al. 2006). Fuste largo y recto, cilindrico, libre de ramas en los primeros

12-18 m, con estribaciones bien desarrolladas. La copa, abierta y redonda, tiene ramas gruesas y
ascendentes, con denso follaje, y puede alcanzar hasta 20 m de d iametro.

CORTEZAEXTERNAFisurada, de color gris y textura lisa de joven; en arboles maduros se torna
marrén oscuro y textura escamosa.  La corteza internat iene un alto contenido de taninos.

HOJAS: Compuestas, agrupadas al final de las ramillas, alternas, de 12 -45 centimetros de largo;
no tienen crecimiento terminal. Cada hoja tiene entre 3 -6 pares de foliolos opuestos. El que el
arbol sea deciduo o perenne, depende de la disponibilidad de agua.

FLORES De color blanco amarillento, tamafio pequefio, olor agradable, agrupadas en
inflorescencias axilares muy ramificadas, de 10  -18 centimetros de largo. La especie es monoica,
con flores unisexuales, las masculinas abriéndose después de las femeninas en un mismo arbol
para fomentar la polinizacién cruzada (el sistema de apareamiento de la especie es
eminentemente exégamo) (Pennington , 2002).

1 Tropicos.org. Missouri Botanical Garden. 12 dic. 2016 <http://www.tropicos.org/>
2 Dicho especialmente del idioma o lengua: Doméstico, nativo, de la casa o pais propios



La floracion coincide con la formacion de hojas nuevas, al final de la época seca y comienzo de
la lluviosa.

FRUTOSCapsulas erectas, de forma ovoide al inicio y piriformes en la madurez, de 12 -22 cm de
largo y 6 -10 cm de ancho. Cuando maduran y se secan se abren desde la base en cinco valvas;

cada fruto contiene 35 -45 semillas aladas, de color café, caoba o pa rdas, de 7.5 -12 cm de largo
incluyendo el ala.  Los frutos maduran en 10 -12 meses. El &rbol comienza a producir semilla viable

a los 12 afios de edad.

Distribucion geogréfica de la especie
Basado en Nav arro (1999), Grogan et al. (2017 ), L6pez (1999), Bauer y Francis 2000

DISTRIBUCIONNATURAL La caoba de Petén crece de manera natural desde la latitud 23° N
hasta un poco mas abajo de lalatitud 18° Sen el Neo trépico . Es nativa de los bosques tropicales
estacionalmente secos, desde el sur de México (peninsula de Yucatan), Belice, la costa atlantica

de Guatemala, Honduras y Nicaragua, hasta el norte de Costa Rica. Mas al sur se encuentra en

el Pacifico de Panama, para llegar a América del Sur, donde su area de distribucién forma un
gran arco desde Venezuela , las regiones amazonicas de Colombia, E  cua dor, Perd, Bolivia y Brasil,
hasta casi alcanzar Belén do Para

Como la mayoria de las especies de arboles tropicales, la caoba de Petén tiene presencia en
bajas densidades a escala  de paisaje, con amplias variaciones de unaregion a otra, y aun dentro

de un mismo sitio. La densidad de poblacion en América Central, especialmente en el gran

bosque lluvioso maya que atraviesa Guatemala, Belice y México, tiende a ser mucho mayor que

en Suramérica. En la zona atlantica de Centroamérica, la especie es comun en los bosques
hdamedos y de galeriaentre 0 a 150 msnm (Stevens et al. 2001 citado por Lopez 2008).

En Guatemala, la caoba  de Petén se encuentra, en forma natural, en las tierras bajas del norte y
atlantico del pais. Dicha area abarca el territorio de Petén y algunas pequenias areas de la Franja
Transversal del Norte, en los departamentos de Quiché, Alta Verapaz e Izabal En esta area
predominan las zonas de vida  bosque himedo subtropical célido bh-S(c) (el norte de Petén),
bosque muy himedo subtropical calido bmh -S(c) (el sur de Petén, Alta Verapaz y Quiché), y
bosque muy humedo tropical bmh -T(Izabal).

En Petén, en un bosque dominado por Manilkara zapota |, los socios arbéreos incluyen ademas de

la caoba, a  Aspidosperma megalocarpon, Astronium graveolens, Brosimum alicastrum,
Calophyllum brasiliense, Cedrela odorata y Vitex gaumeri (Holdridge et al. 1950 , citado por Bauer
y Francis 2000).

En el afio 1991 se realiz6 un inventario forestal por muestreo en la totalidad de los bosques de

Petén, donde se identificaron y midieron todos los arboles y palmas mayores de 25 cm de
didmetro. Swietenia macrophylla  estuvo presente con 0.996 arboles/ha, en bosques dominados

por Brosimum alicastrum , Manilkara zapota , y Dialium guianense , y acompafiada por Vitex
gaumeri , Terminalia amazonia , Spondias mombin , Pseudobombax ellipticum , Calophyllum
brasiliense, Brosimum cos taricanum , Bucida buceras , Ceiba pentandra y Vatairea lundellii
(UNEPET/SEGEPLAN 1992, citado por Lépez 1999).



En las areas de aprovechamiento anual 2005 -2006 de 11 concesiones forestales ubicadas en la
Reserva de la Biosfera Maya, la caoba mostr6 una abun dancia media de 2 .25 arboles con
d a p O8nd hectarea , segln los datos de los respectivos  censos comerciales (Grogan et al. 2017).

LUGARESDE INTRODUCCION: Debido a su valor comercial y habilidad para adaptarse a una
variedad de condiciones de sitio, la caoba ha sido plantada de manera extensa a nivel mundial,

tanto dentro como fuera de su distrib ucién natural. Se le ha establecido en plantaciones
cerradas, a campo abierto, en areas deforestadas y en tierras agricolas abandonadas .y en
plantaciones de enr iquecimiento o en hileras ba jo un dosel forestal degradado. Ha sido plantada
en casi todas las islas del Caribe; fue introducida a Puerto Rico alrededor de 1906 y se ha
naturalizado a partir de esa fecha.

Aptitud forestal 9 agroforestal
Basado en Lépez (1 999), Cordero y Boshier (2003) , INAB (sistematizacion de experiencias 2018).

En Petén la extraccion de la caoba por s u madera inici6 desde 1820, pero tomo importancia
econdmica significativa a partir de 1860 -70. Después de que la especie fue explotada y dificil de
extraer de Belice, compafiias inglesas concentraron sus operaciones en el sur -este de Petén,
alrededor de Dolores, en la cuenca del rio Mopan . Simultdneamente, firmas de Tabasco, México
y después EUA se enfocaron en las riberas de losrios  La Pasién y Usumacinta, en el oeste de Petén.

Ya son mas de 150 afios que se aprovecha la caoba en bosques naturales guatemaltecos. Si bien
durante largo ti empo hubo poca o ninguna preocupacién para un manejo sostenible del recurso
(siendo el periodo 1983 -1993 caracterizado por el Wl timo saqueo 0es

Petén), las cosas cambiaron.

A partir de 1994 , el Consejo Nacional de Areas Protegida s (CONAP) logro otorgar paulatinamente
concesiones forestales en casi toda la zona de usos mdltiples de la Reserva de la Biésfera Maya
(RBM), area que concentra la mayor parte de la caoba de Petén en Guatemala. Las actividades
extractivas de cada concesi6  n estan reguladas por criterios de manejo sostenible (CONAP 2012,
Manzanero 2005a+b , Grogan et al. 2017 ), buscando la certificacion del Forest Stewardship
Council (FSO.

Los resultados de una investigacion reciente sobre el estado de conservacion de las poblaciones

de caoba en 11 concesiones forestales de la RBM, estan demostrando que, 0con un alto grac
de certeza, las poblaciones de Swietenia recuperaran, en promedio, la densidad comercial pre -

cosecha durante el primer ciclo de corta entre cosechas. Est e resultado pareciera ser sostenible

alolargo de repetidos aprovechamientos, con las practicas de manejo forestal que actualmente

se usan e nGrogan eZall2067).

Segun Whitmore (2003), Swietenia macrophylla  constituye una gran promesa para el futuro, por

las propiedades Unicas de su madera de alta calidad, y a la vez su crecimiento rapido, sus altas
exigencias por plena luz (es considerada intolerante ala sombra ), y su habilidad para adaptarse

a unavarieda d de condiciones de sitio (conjunto de caracteristicas que lo hacen un buen sujeto

para plantacio nes). La principal desventaja  de la especie, fuera de sus condiciones naturales es
su susceptibilidad al barrenador del tallo Hypsipyla grandella



Esta palom illa puede atacar diversas estructuras del arbol, pero el dafio principal lo causa el
barrenar al brote principal en arboles jévenes, lo cual provoca ramificacion, bifurcaciones, y asi,

el valor comercial del arbol resulta disminuido o anulado. La inminent e incidencia de esta plaga

en plantaciones puras o significativas proporciones en arreglos mixtos y la falta de un manejo
adecuado |, le han generado fama para considerarse sin aptitud para programas de reforestacion

(ver figura 1) , por lo que de ninguna  forma puede considerarse el cultivo de esta especie sin las
consideraciones minimas para la prevencion y control de dicha plaga.

Figura 1. Dafio que provoca el barrenador deltallo Hypsipyla grandella enlos meristemos apicales
de las plantulas de caoba, finca Kampura , Livingston, Izabal , Guatemala

Plantaciones puras
Esta modalidad ha sido una de las opciones preferida s para el silvicultor , debido a que simplifica

la toma de decisiones respecto al manejo silvicultural y la especie ha demostrado plena aptitud

al favorecerse por la competencia intraespecifica 3, sin embargo, ha reducido el interés debido a
los dafios ocasionados por plaga Hypsipyla grandella que aprovecha la disponibilidad de
alimento.

En consecuencia , plantaciones forestales puras de caoba de Petén establecidas en la finca El
Paraiso (cercana a Rio Dulce, Izabal , Guatemala ) fueron identificadas por el INAB como
experiencias exitosas de manejo forestal en Guatemala, y propuestas como sitio demostrativo.

Merece especial mencién los métodos de control mecénico y quimico de la palomilla de los
brotes Hypsipyla grandella , aspecto que ha permitido producir arboles con fustes rectos, sin
bifurcaciones apicales y prometedora  altura comercial, las cuales son cara cteristicas
sobresalientes para fines maderables (INAB 2015).

3 Relacion Intraespecifica:  interaccion biolégica  entre organismos de la misma especie


https://es.m.wikipedia.org/wiki/Interacci%C3%B3n_biol%C3%B3gica
https://es.m.wikipedia.org/wiki/Ser_vivo

En otro proceso similar realizado a finales del afio 2018, se  identific plantaciones puras  de caoba
de Petén con buen desarrollo y poca incidencia de barrenador en la Hacienda Rio Dulce,
Livingston, Izabal , Guatemala ;en cuyo caso, a los dos afios de edad presentan un promedios de

12 centimetros de diametro (incremento de 6 centimetros por afio) y alturas de hasta 6 y 8 metros
en los arboles que no presentan dafios por el barrenador del brote , demostrando el potencial de
crecimiento de la especie, e n conjunto con la calidad del sitio (calidad del suelo )y el manejo
silvicultural del cual se discutird posteriormente . Un detalle importante de la plantacion es que se
encuentra a un distanciamient o de 3 metros entre surco y 4 metros entre planta.

Figura 2. Plantacio nes de Caoba de Petén Swietenia macrophylla en finca Hacienda Rio Dulce,
Livingston, Izabal , Guatemala

Otras de las plantaciones puras (ver figura 2) de la Hacienda Rio Dulce, reportan diametro
promedio de crecimiento de  16.7 centimetros de didametro en 4 afios, correspondientes a 4.2
centimetros de incremento anual en didmetro. Aungue no esta de mas indicar que al menos el
20% de los arboles presentan diametros de 20 centimetros.

Estos resultados, aunado al valor de la madera de caoba (segln dato proporcionado por Wagner
Mejia4, es de 12 a 13 USD por pie tablar) en la finca han promovido la meta de establece r al
menos 100 hectéreas de plantaciones puras de caoba, por su alta expectativa de mercado.

4 MSc. Wagner Mejia. 19 de noviembre de 2018. Motivo del establecimiento de areas de Caoba de Petén en plantaciones.
(entrevista). Livingston, Izabal, Guat emala. Regente Forestal de Hacienda Rio Dulce.



Otro ejemplo con resultados considerables se identificé en terreno particular de  San Francisco
Peté n, donde se establecié una plantacion pura de caoba de Petén enel afio 2018y en términos
de 6 meses, esta alcanza una altura 1.5 a 2 metro s. Lo impresionante es que, debido al manejo

de plagas, no se identificaron dafios por barrenador del brote, por lo que la especie puede
expresar su potencial; la descripcion del manejo se expondra en los capitulos siguientes.

Plantaciones mixtas
Entre los principales objetivo s de plantar caoba  de Petén (ciclo de corta 5 largo) en arreglos

donde comparte con otras especies secundarias , principalmente latifoliadas de ciclo o turno ¢
corto (como la Melina , Gmelina arborea ), consiste en iniciar a recibir un flujo de ingresos en un
menor tiempo , como producto del aprovechamiento de la especie secundaria , pretendiendo

que transcurra el tiempo para aprovechar la especie primaria y de mayor valor econémico.

Ha sido frecuente el uso de caoba en arreglos combinados con mas de una especie, para
aprovechar la tierra durante el turno largo de la caoba, al diversificar el cultivo y asi g enerar un
flujo regular de ingresos por los productos y subproductos de las especies asociadas.

Otro de los objetivos  es utilizar especies distintas ala caoba de Petén par a Oesconder 6

la incidencia del barrenador del brote, bajo el principio de  manejo integrado de H. grandella ,
gue al no disponer de alimento continuo y promover la mezcla de especies , el insecto no logra
trasladarse con facilidad de un arbol a otro y reducira su presencia , tal como lo menciona  Hilje y
Cornelius, 2001; sin embargo, de acuerdo con las experiencias documentadas , el principio de

manejo integrado  no se cumple solo con establecer el arreglo mixto , es decir, 0si no se toman las
medidas de prevencién y control adecuado para el barrenador del brote, este afect aré los
8rboles con una significativa incidenciao

Se ha observado la emergente aptitud de la especie como arbol aislado dentro de plantaciones
de hule Hevea brasiliensis , utilizados para completar los pocos espacios donde uno o dos arboles

de h ule mueren por casos excepcionales (ver Hgura 3), aprovechando que regularmente no
funciona plantar nuevamente hule porque no desarrollan bajo la sombra de los arboles de su
misma especie , entonces, la caoba ha representado una opcién que ofrece distintas ve ntajas
entre las que se enlistan : i) aprovechar el espacio vacio durante el tu rno del hule (superior a 25
afos), ii) reducir riesgos de acame por el efecto del viento en los espacios vacios, iii) agregar valor

a la plantacion al final del turno de la plantacion de hule y iv) debido a que son &  rboles aislados,
generalmente no presentan dafios por plagas y enfer medades como en plantaciones forestales.

Asi mismo, en la figura 4, puede observarse la condicién actual de la sanidad de las especies, es
decir, las especies que se observaban en campo no expresaban signos ni sintomas del ataque

de Hypsipylla grand ella, probablemente por su poca abundancia y frecuencia dentro de las
plantaciones de Hule, esta practica puede replicarse en escenarios similares, con el animo de
aprovechar claros amplios y agregar valor de especies preciosas a las plantaciones de Hule.

5 Ciclo de corta: Periodo de tiempo en que, en un area sujeta a aprovechamiento forestal, es posible volver
arealizar una nueva intervencion, luego del crecimiento de todos los arboles de la masa residual int ervenida.

8 Turno: Numero planificado de afios que transcurre entre la formacion o regeneracién de una masa y el
momento de su corta final.
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Figura 3. Vista de los claros ocasionado spor mortalidad de hule  Hevea brasiliensis , aprovechado
con dos plantas de caoba (1 .5 afios de edad) en Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla ,
Guatemala

Figura 4. Desarrollo del arbol de caoba aislado (1.5 afios de edad) sin dafios por barrenador del
brote, dentro de plantaciones de hule Hevea brasiliensis , Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla
Guatemala



Ampliando el tema de aptitud de la ¢ aoba de Peté n para su asocio con otras e species, es
importante destacar  que se han obtenido distintas exp  eriencias, dentro de las cuales  se discutiran
algunos casos observados en campo.

El primer caso corresponde ala mezcla de la caoba con cedro Cedrela odorata L.,y Paloblanco
Tabebuia donnell -smithii Rose, combinaciéon que se ha establecido considerando que dos
especies comparten caracteristicas similares (por ser meliaceas ), desde la semilla, crecimiento,
preferencia por el barrenador del brote, turno de corta, hasta caracteristicas y valor de la madera
(aunque el cedro no supera el precio de lacaoba) ; esta decision debe tomarse con precaucion,
para que el asocio no compart a el fracaso al no tomar las medidas correspondientes  para la
prevencion y control de plagas . Este tipo de combinaciones ofrecen algunas complicaciones , Si
no se planifica adecuadamente su disefio , ya que , se observo en la mayoria de las plantaciones
visitada s que, aun teniendo la misma edad, el cedro presenta mejores dimensiones (diametro y

altura) que la caoba, en consecuencia, el manejo de la caoba se  ve comprometido, debido a
gue en los raleos o aclareos, el silvicultor puede preferir dejar el cedro en vez de la caoba,
arriesgando el valor comercial de la plantacion.

Figura 5. Plantacién mixta de cedroy caoba intercalada en el mismo surco y palo blanco entre
surcos, con una edad de 5 afios,  en Hacienda Magdalena , Retalhuleu , Guatemala



En la figura 5, la fotografia representa el asocio de cedro y caoba intercalada en el mismo surco,

en este caso , el &rbol al frente es de cedro y el posterior es de caoba, logrando observar que el
cedro presenta un mayor diametro, en comparacion con la caoba; ofreciendo segun lo indicado
por el Sr. Ricardo Bressani 7, cierta complicacion para la toma de decision es cuando se realicen

los raleos, debido a que es légico ralear los arboles con menor diametro, pero a la vez se vuelve
un criterio ilogico ralear los arboles que representan un mayor valor comercial futuro.

Otro caso similar se observd en un sistema agroforestal de arboles en contorno, ubicada en el
Chal, Peté n, Guatemala , donde las dimensiones de los  &rboles de cedro superan en incremento
a los arboles de la especie caoba.

Figura 6. Plantacién mixta de arboles en contorno de Cedro y Caoba, con una edad de 2 afios,
El Chal, Peté n, Guatemala

Es importante sefialar que dicho comportamiento también se observé en de la Fnca Kampura,
Livingston, Izabal , Guatemala , donde iniciaron con un sistema agroforestal que incluia el asocio

de cedro y caoba, aun asi, decidieron continuar Unicamente con caoba (distanciamientode 12
m entre surco * 12 metros entre planta ) para el resto de sus proyectos , combinadas en un arreglo
mixto con la especie  Rosul Dalbergia spp ., (distanciamiento de 12 metros entre surco * 3 metros
entre planta )y madrecacao Gliricidia sepium (distanciamiento de 6 metros entre surco * 3 metros
entre planta ) y el cultivo agricola del sistema agroforestal lo compone la especie cacao
Theobroma cacao , como se puede observar en la figura 7y8.

7 Sr. Ricardo Bressani/23/Octubre/2018/Raleos en plantaciones mixtas con Caoba/Entrevista/Retalhuleu
/Guatemala/Propietario de Hacienda Magdalena
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Figura 7. Plantacion mixta y sistema agroforestal de Caoba, rosul, madrecacaoy cacao , conuna
edad de 4 afios, Finca Kampura , Livingston, Izabal , Guatemala

Figura 8. Plantacion mixta y sistema agroforestal de caoba, rosul, madrecacaoy cacao, con una
edad de 4 afios, Finca Kampura , Livingston, Izabal , Guatemala
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Sistemas agroforestales:

La caoba de Petén se ha usado en sistemas agroforestales que, ademés de sombra, permiten
obtener madera. Por lo general, los arboles jovenes son respetados por los propietarios  cuando
se corta el bosque para hacer potreros o usos agricolas; por ello, los individuos de diversos
tamafios son frecuentes dentro de las fincas. En algunos paises (p. €j. Indonesia, Trinidad y
Tobago ), ha sido plantada con  fines de proteccién del suelo.

El Instituto Hondurefio del Café (IHCAFE) , en Honduras , promueve un sistema que asocia  Inga spp
con Swietenia macrophylla como sombra paracafé  Coffeaa rdbica, donde la caoba reemplaza
progresivamente a Inga como sombra permanente. El sistema esta disefiado para dar valor al
cafetal y reducir el problema del barrenador del tallo de la caoba.

En Guatemala, el asocio de la caoba con cultivos agricolas, principalmente el cacao por

coincidir en requerimientos y ¢ ondiciones agrondmicas , ha resultado una combinacion
importante dentro del sector, como en el caso de la Finca Kampura (ver Hgura 9), o de la Finca
Hacienda Rio Dulce, ambas ubicadas en Livingston, Izabal. En dichas fincas, tanto a | cultivo
agricolacomo alforestal se les proporcionan atenciones especializadas logrando complementar

y beneficiar la productividad del sistema para atender las demandas productivas de los
mercados correspondientes.

Figura 9. Sistema agroforestal de c aoba Swietenia macrophylla King y cacao Theobroma cacao
Fnca Kampura , Livingston, Izabal , Guatemala
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La Figura 9, representa el primer sistema a groforestal establecido por| a Finca Kampura, donde la
experiencia adquirida en el manejo del cultivo agricola (variedad, enmiendas de suelo,
fertilizacion, entre otros) y del forestal (raleo, poda, entre otros) ha sido de gran aporte  para
continuar cubriendo otras superficies de la finca. Una caracteristica que facilit 6 la aptitud de la
caoba para este sistema fue su positiva respuesta a la poda, la cual se realiz6 para manejar la

sombra para el cacao, pero que ademas , le permiti6 a varios arboles evitar el raleo, mientras que
aumentaban algunos centimetros en diametro y en consecuencia un mejor valor en el mercado.

A continuacion, enla Hgura 10, se muestra el sistema agroforestal de la Finca Hacienda Rio Dulce,
donde la combinacion con el culti Vo agricola persigue principalmente facilitar de condiciones
adecuadas al cultivo forestal, generando algunos ingresos  periédicos que dinamizan los flujos de
caja y reduciendo algunos costos |, tales como las limpias.

Figura 10. Sstema Agroforestal de Caoba y Cacao, en Hacienda Ri o Dulce , Livingston, Izabal ,
Guatemala
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Usos
Basado en Bauer y Francis (2000), Cordero y Boshier (2003)

Swietenia macrophylla  es la especie tropical maderable ndmero uno en el mundo (Grogan et al.
2015), donde es considerada como la mejor madera para la ebanisteria. De hecho, ha sido
comercializada y utilizada internacionalmente por mas de 400 afios.

El duramen (la madera) , de color rojo a amarillo, se seca para alcanzar un vivo color pardo rojizo

0 pardo dorado con un lustre fino. La albura es de blanca a amarilla, de un valor mucho menor.

La textura es de fina a tosca, la fibra de recta a ondulada y a menudo con una figura atractiva,
especialmente al ser aserrada e n plano radial. La madera de la cao ba de Petén puede ser
secada al aire o al horno con rapidez sin torsién o cuarteadura. El peso especifico de la madera
secada al horno varia entre 0.40 y 0.68 g por cm 3 (0.40-0.85 segun Niembro 2010). La madera
cultivada en plantaciones es por lo usual un poco mas liviana, blanda y débil que la madera
procedente de  arboles del bosque natural. La caoba de Petén es facil de trabajar a mano y con
instrumentos eléctricos. Sin embargo, la fibra con astillas o desgarres es comln con el material
veteado. La madera  es facil de encolar, agarra los clavos y los tornillos bien y toma un pulido
excelente.

Se usa principalmente para muebles finos y chapa decorativa, pero su facilidad para trabajarla

y su alta resistencia en comparacion a su peso la hace apta para un gr an namero de usos como
construccion ligera, embarcaciones, instrumentos musicales, modelos y maquetas. Tiene enorme
valor comercial para la industria de tableros de calidad, aunque la variacién en color, su grano
ondulado, nudosidad y dafios por el perforad or, asi como su escasez limitan un poco su aptitud
para chapas de calidad.

También tiene un rango de usos menos frecuentes en medicina, tintes y taninos en la corteza. La
infusién de la corteza y semillas se usa contra diarrea y fiebre. La semilla es muy amarga , usada
para el dolor de muelas . Contiene también aceites usados en la preparacion de cosméticos.

Importancia de la especie en el pais
Basado en Estadisticas PINFOR -PROBOSQUE 200620188, Estadisticas PINPEP 20072017°

La caoba de Petén es una de las principales especies maderables explotada y comercializada

en la actualidad en Guatemala, al tener, a nivel mundial, un mercado completamente
desarrollado (FAO 2004). CONAP (Consejo Nacional de Areas Protegidas) la clasifica como
AAACOM, una de las dos Unicas especies peteneras de uso maderable principalmente en
ebanisteria, actualmente muy valiosas y cotizadas en el mercado nacional e internacional 10, Por
ahora, su importancia principal descansa en las existencias de la espec ie en el bosque natural, y
en la conservacion de las mismas, mas que en sus plantaciones.

8 INAB (Instituto Nacional de Bosques, GT). 2018 . Base de datos PINFOR -PROBOSQUE 2018 (Program a de Incentivos
forestales y Programa de Incentivos para la Recuperacion, Establecimiento, Restauracion, Produccion, Manejo y
Proteccion de Bosques en Guatemala) 1998 -2018. Guatemala, departamento de Incentivos forestales del INAB.
9 INAB (Instituto Nacional de Bosques, GT). 2017 . Base de datos PINPEP (Programa de Incentivos forestales para Poseedores
de pequefias extensi ones de tierra de vocacion fo  restal o agroforestal) 2007 -2017. Guatemala, departamento de
Incentivos forestales del INAB.
10 Zac Cruz, W. 21 oct 2013. Archivo Excel Listado de especies arbdreas inventario integrado de Petén 2 . San Benito,
Guatemala, CONAP  Regio6n VIII.
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De hecho, el modelo financiero de las concesiones forestales en Petén se ha apoyado, en gran

parte, enlaventade Swietenia macrophylla y,en menor medida,de Cedre laodorata .Enel 2013,
el 55% del volumen cosechado y el 85% de los ingresos forestales comunitarios provinieron de estas

dos especies, segun informacion del CONAP y de Forescom [Empresa comunitaria de servicios
del bosque] (Grogan et al. 2015 ).

El pais es el principal exportador de caoba de la regién hacia los Estados Unidos. El 70% de la
madera de esta especie importada por los Estados Unidos en el 2011 desde la regién
centroamericana, con un valor de 6 millones de doélares, provenia de Guatemala. Durant e el
periodo 2008 -2012, el pais exportd un total de 22 mil m 3 de madera de  Swietenia macrophylla
por un valor 27 millones de dodlares (Navarro et al. 2014).

En Guatemala, el & rea de caoba de Petén establecida mediante plantaciones forestales puras
con inc entivos forestales (PINFOR, PINPEP y PROBOSQUEhasta finales del afio 20 18 sumaba una
cantidad de 980.03 ha; la cantidad de &r ea reforestada hasta el afio 2018 ubicab a a la especie
en el lugar 17 en cuanto a preferencia para el establecimient o de proyectos de reforestacion. La
importancia de la especie ha permitido que se registre la existencia de plantaciones en 11
departamentos de Guatemala, distribuidas en 45 municipios del territorio nacional.

Caoba de Petén ha sido plantada esencia Imente en la zona norte de Guatemala |,
principalmente en el sur de Petén, Alta Verapaz e lzabal. Alta Verapaz presenta la mayor
extension de plantacion (397.46 ha), seguido de las 330.95 hectareas establecidas en el
departamento de Petén y el tercer departamento con mayor su perficie de plantacién con la
especie es lzabal (112.98 hectareas). En Guatemala, los primeros cinco municipios con mayor
existencia de plantaciones puras de Caoba de Petén son: 99.86 hectareas en Fray Bartolomé De
Las Casas, Alta Verapaz; 93.13 hectareas  en Coban, Alta Verapaz; 73.86 hectareas en Sayaxché,
Petén; 68.59 hectareas en Chisec, Alta Verapaz y 64.33 hectéareas en Gualan, Zacapa.

La aptitud de crecimiento de la especie ha sido uno de los motivos para incrementar las areas
de introduccion media  nte sistemas agroforestales, de esa cuenta, hasta finales del afio 2017, de
acuerdo con la base de datos de PINPEP del INAB, s e registra la existencia de 66.05 hectareas de

Caoba de Petén en sistemas agrofor estales 0SAF, la modalidad de SAF preferida por |  os
poseedores es | a de. 08rboles en | 2neaéd

Las siguientes tres figuras, expresan la tendencia de la dinamica de | as reforestaciones con Caoba

de Petén, en la figura 11, se puede observar que en el afio 1998 (area/afo: 1) se inici6é con la
reforestacion supe rior a 23 hectéareas, la tendencia redujo significativamente a partir del afio 2011
(area/afio: 14) donde el area reforestada anual fue de 6.50 hectareas, manteniéndose esa
tendencia hasta el afio 2016 (area/afio: 19), el anterior descenso se debe probablemente a que

el programa de incentivos PINFOR estaba en su etapa final, ya que, para el afio 2017 y 2018
(area/afio: 20) con el funcionamiento del programa PROBOSQUE ya se tenian registros de
reforestacion superiores a 80 hectareas; la puesta en marcha del program a PROBOSQUE ha
promovido nuevamente el aumento de cobertura con esta especie. C on respecto a la figura 12,
expresa la tendencia de | a preferencia de los poseedores de tierra para est ablecer sistemas
agroforestales, mediante el programa PINPEP, aspecto que contribuye a la ganancia de areay
amplia la oportunidad de introducir especies de alto valor comercial a los sistemas productivos.
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Figura 11. Tendencia de las reforestaciones con la especie caoba de Petén mediante los
programas de incentivos PINFOR y PROBOSQUE, periodo 1998 al 2018.
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Figura 12. Tendencia de las reforestaciones con la especie caoba de Petén mediante el

programa de incentivos PINPEP desde 2012 al 2017.
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Figura 13. Tendencia de las reforestaciones en sistemas agroforestales con la especie caoba de

Petén mediante el programa de incentivos PINPEP desde 2012 al 2017.
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Estado de proteccion legal de la especie en el pais
Basado en CONAP (2009), CONAP (2006)

La caoba es una especie protegida por el CONAP (Consej o Nacional de Areas Protegidas), a
través del listado de especies amenazadas OLEA para Guatemala. Segun esta institucion , la
especie se ubica en la categoria 3, la cual incluye a las especies que, si bien no se e ncuentran
en peligro de extincién actualmente, podrian llegar a estarlo si no se regula su aprovechamiento.

En el listado de especies amenazadas del CITES (Convencion sobre el Comercio Internacional de

Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres), Swi etenia macrophylla se ubica en el

Apéndice IlI. Esto significa que las poblaciones neotropicales de la especie no estan en peligro de

extincion, pero podrian llegar a estarlo si no se reglamenta la comercializacion de manera

estricta, que evite la utilizaci  6n incompatible con su supervivencia. En la 12 ava conferencia de las

partes del CITES (2002, Santiago de Chile) se acord- i1
trozas, madera aserrada, | 8minas de chapa de meadera y n
gue los cargamentos de madera de caoba para el comercio internacional deben ir

acompafiados por un permiso de exportacion CITES.

Vivero et al. (2006) precisan ademas que, con base en las categorias y criterios de la UICN, la
caoba es considerada vulnera ble en Guatemala, por la reduccién del tamafio de sus
poblaciones, consecuencia tanto de la disminucién drastica de su area de distribucion natural
como del nivel de aprovechamiento actual o potencial.

5. Seleccion de sitio

Caracteristicas de sitio que  determinan el crecimiento de la especie
Basado en Cordero y Boshier (2003), SEDUMA (2012), Castafieda (2013), Lopez (1999), Schulze y Whitacre (1999), Wightman
et al. (2006), Bauer y Francis (2000), Hilje y Cornelius (2001), Alvarado y Leiva (2012), Webb et al. (2001)

Clima

TEMPERATUR#EN el area de distribucion natural de la caoba, la temperatura media anual oscila
entre 22 -28°C. Bajo cultivo, la especie ha dado buenos resultados en areas con temperaturas
desde 12 a 37°C. En Quiché y Alta Verapaz, la caoba prospera con temperaturas entre 16 y 24°C.

PLUVIOMETRIAERN el habitat natural de ~ Swietenia macrophylla , las precipitaciones oscilan entre
1000 y 2500 mm, aunque se puede encontrar la especie en ambientes mas extremos, mas
hdamedos (hasta 4200 mm)o mas secos (por ejemplo, en bosque seco en Guanacaste, Costa Rica
0 en petenes ! inmersos en los humedales de la costa del estado de Yucatan). Puede tolerar
estaciones secas de cuatro meses. Sin embargo, una regién con una alta precipitacién y una
estacion s eca prolongada es menos adecuada para su crecimiento que una con menor
precipitacién, pero una estacion seca mas corta.

pPetenes: proviene de un vocablo maya que significa ocampos |
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Bajo cultivo, ha dado buenos resultados en areas con precipitaciones de hasta 5000 mm por afio.
Los mejores sitios para plantacion en Qu iché y Alta Verapaz cuentan con precipitaciones entre
4400 y 6500 mm por afo.

ZONA DE VIDA: La caoba se encuentra naturalmente en el bosque tropical y subtropical de
bajura, con climas secos, hUumedos o muy humedos.

En Guatemala, la especie es propia de las zonas de vida bosque himedo subtropical calido (bh -
S(c)) (parte norte de Petén y frontera con México) y bosque muy humedo subtropical calido

(bmh -S(c)) (tierras bajas de Petén e Izabal); incursiona en el bosque pluvial subtropical (bp -S) al
norte de lo s departamentos de Quiché y Alta Verapaz.

Fisiografia
ALTITUD La caoba tiene un buen crecimiento en altitudes que van entre 50 -500 (0-600) msnm,

aunque puede lle gar hasta los 1400 (1500) msnm. En Quiché y Alta Verapaz, la especie ha sido
instalada en elevaciones entre 400 y 1400 msnm.

PENDIENTEDEL TERRENO La especie crece bien en terrenos planos a ondulados, con una
pendiente de 0 a 20%, pero puede desarrollarse en pendientes fuertes e inestables.

POSICION ENELPAISAJE En Tikal, escomun encontrar en las partes mas altas del paisaje (cimas,
lomas y colinas) parches de bosque dominados por especies emergentes demandantes de luz

como Swietenia macrophylla . Sin embargo, alli no se encuentra regeneracién natural alguna de

la caoba bajo el dosel, y es probable que la dominancia actual sea el resultado de grandes
perturbaciones ambientales antiguas (como huracanes), y que la especie ira desapareciendo
de estos sitios, mientras no vuelva a ocurrir una perturbacion mayor del dosel.

Al inver so, en las partes inferiores del paisaje (sabal, base de colina, bajos), Swietenia macrophylla
muestra capacidad de regenerarse en ausencia de grandes disturbios: en estos lugares estan
presentes a la vez arboles altos, latizales y brinzales. Este comporta miento conllevd Schulze y
Whitacre (1999) a caracterizar la caoba del Petén como una generalista de los sitios inferiores del
paisaje, pero altamente tolerante a condiciones extremas de humedad del suelo.

En el departamento de Ucayali (Amazonia peruana), se ha observado un mejor crecimiento de

la caoba en sistemas agroforestales establecidos en sitios cercanos a los rio s (en terrazas medias

y bajas). Sin embargo, Juarez (2016) reporta la perdida de arboles debido al efecto de
inundaciones en bajosdelProy ect o O0EI Ramonal 116 (Las Cruces, Pet®

Suelo

La caoba del Petén se ha adaptado a una gran variedad de condiciones de suelo. Dentro de su
area de distribucién natural, crece en suelos aluviales de origen mixto, en suelos volcanicos y en
suelos derivado s de piedra caliza, granito, andesita y otras rocas sedimentarias, igneas y
metamorficas. La especie prefiere suelos aluviales profundos, bien drenados y fértiles,
preferiblemente alcalinos a neutros, aunque también puede crecer en suelos acidos, con pH
(potencial hidrégeno) de hasta 4.5.
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Bajo condiciones de plantacion, ha mostrado un crecimiento satisfactorio en suelos erosionados

y deficientes en f 6sforo, en suelos lateriticos pobres y cascajosos, en arcillas acidas y profundas y

en suelos arcillosos deri vados de piedra caliza. En Honduras, se le ha plantado con éxito en todas

las texturas de suelo desde las arenas hasta la arcilla densa y ha mostrado resultados satisfactorios

en areas pobremente drenadas en donde otras especies han fracasado. Los mejores resultados
para esta especie en Honduras se obtuvieron cuando se planté en margas aluviales bien
drenadas.

El conocimiento sobre nutricion y fertilizacion de la caoba es escaso e incompleto, a pesar de la
importancia de la especie para la produccién de ma dera 12,

FACTORES LIMITANTES:La caoba de Petén no crece bien en suelos degradados o
compactados. La principal limitante en el uso de la especie es su  susceptibilidad al barrenador
Hypsipyla grandella , que produce bifurcaciones y forma del fuste deficiente.

En el marco de un programa de manejo integrado de plagas, es esencial tomar en cuenta que,

aunque la caoba puede crecer, sobrevivir y reproducirse en sitios de baja calidad, esto no
significa que tales sitios sean adecuados para su produccién comercial. Como sefiala Hauxwell
(2001 citado por Alvarado y Leiva 2012), la seleccion de sitios bien drenados y con fertilidad
natural media a alta, constituye un paso pertinente en esta especie, que ayuda | a plantacion a
soportar un eventual ataque del barrenador.

Distribucion potencial  de la especie en Guatemala

El departamento de Investigacion Forestal del INAB, en coordinacion con el departamento de

Sistemas de Informacién Forestal de la misma institucié  n, ha elaborado el siguiente mapa de la
distribucion potencial de la caoba de Petén, a partir de informacion fisiografica y climatica

obtenida mediante revision bibliografica (Standley y Steyermark 1946, Proyecto UNALM -ITTO PD
251/03, Cordero y Boshier 200 3), y disponibilidad de variables ambientales en la cartografia
nacional (Cojom 2015, Hurtado 2016 13). Este mapa no toma en consideracion la variable suelo,

por lo que es todavia preliminar.

La caoba es una especie atractiva: de los 15 departamentos con area de distribucion potencial

mayor a 5 mil hectéreas, 10 han realmente plantado la especie, aunque de manera moderada

(entre 0.1 y 0.7 A del 8rea potencial). Los depart ame
ningun interés, ni al sur (San Marcos, Quetz altenan go, Retalhuleu y Suchitepéquez) . Los
departamentos orientales de la costa sur , tales como Escuintla, Santa Rosa y Jutiapa Si

introdujeron la caoba de Petén , pero en pequefas extensiones (menos de 10 ha totales por

departamento) . En el norte, todos | os departamentos presentan mayor uso del area potencial,

perosiempr e en una tasa inferior al 1 A (relaci-n de 8rea

12 Alvarado y Leiva (2012), citando a Webb et al. (2001), describen en un cuadro los sintomas de la deficiencia foliar

desarrollados anivel d e invernadero por Swieteniamacrophylla , uti |l i zando | a t®cnica del el e
visual para los trastornos nutricionales de  Swietenia macrophylla y Cedrelaodorata 6 de Webb et al . (200
muchas fotografias, constituye sin  duda la herramienta méas practica para un diagnéstico de campo.

ment o
1 .

13 Hurtado Domingo L. 6 -7 abr. 2016. Proceso de elaboracion de los mapas de distribucion potencial de las especies
prioritarias. Guatemala, Instituto Nacional de Bosques, departamento de Investigacién Forestal.
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Figura 14. Mapa de distribucién potencial de
Guatemala. Fuente: Departamento

Swietenia macrophylla  King en el territorio de
de Investigacién Forestal del INAB, 2016

El mapa muestra ademas la ubicacion de las parcelas permanentes de medicion Forestal (PPMF)
establecidas en plantaciones de caoba del Petén , tema que sera tratado mas adelante en el
ac8pite OMetodolog2?a de seguimiento y eva.l

Recomendaciones para una correcta eleccion de sitio para la especie

Basado en Cordero y Boshier (2003), Wightman et al. (2006), Alvarado y Leiva (2012 ), Hilje y Cornelius (2001), Castafieda
(2013)

Swietenia macrophylla  crece mejor en zonas bajas, con precipitacién media anual de 2000 -4000
mm, distribuidos uniformemente o0 con una estacion seca no mayor de 4 meses, temperatura

media anual de 24 -28°C. El maximo crecimiento se obtiene en suelos profundos, fértiles, himedos,

bien drenados y con pH neutro a ligeramente alcalino. Crece mejor en sitios de pendiente suave

y en suelos francos o franco -arcillosos.

Aunque la caoba de Petén tolera mejo r las deficiencias nutricionales, no se recomienda como
opcion para recuperar sitios sobre cultivados y degradados cuyos suelos estén muy
compactados, tengan poca materia org anica o son muy poco profundos. También deben
evitarse los sitios con suelos someros, m uy acidos y drenaje deficiente.
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Es preferible plantar en terrenos planos o con pendientes moderadas, y suelos de texturas
intermedias. En regiones mas secas, los suelos arenosos deberian evitarse. Ademas, pareciera que

en suelos con altos niveles de calci o la incidencia del ataque de Hypsipyla grandella es menor,
pero este hallazgo aun requiere mayor sustento experimental. En todo caso, no tiene sentido
seleccionar sitios de excelente calidad si no se mantiene adecuadamente la planta cién en los
primeros afi os (ningun tipo de vegetacién acompafiante, 0 maleza, debe encimar los plantones).

Es una especie relativament e resistente a vientos. E n sus etapas jovenes es muy sensible a
incendios, mientras que los arboles maduros resisten mejor y se puede usar el fueg o controlado
para reducir la competencia y crear condiciones f avorables para la regeneracion. La caoba
presenta adecuada adaptabilidad para ser plantada en sistemas agroforestales multiestrato.

Ejemplos de buena o mala eleccién
Basado en Wightman et al.  (2006), Castafieda (2013), Hilje y Cornelius (2001), Ward y Lugo (1998)

En el departamento de  Ucayali (Amazonia peruana), se ha observado mejor crecimiento de la
caoba en sistemas agroforestales establecidos en sitios cercanos a los rios (en terrazas media sy
bajas); a lli, el crecimiento del DAP  de los arbo leshasidode 1a2cm por afio.

Las plantaciones en fajas de enriquecimiento no han dado muy buenos resultados porque les

falta luz. Sin embargo, no debe descartarse la posibilidad de plantar caoba en f ajas de
enriquecimiento de bosques y bosques secundarios , a condicion de que se haga en ellas un
mantenimiento continuo en que, sobre todo, se permita la entrada de suficiente luz.

En varios paises no se planta caoba por la amenaza de la palomilla Hypsipy la, plaga que aleja a
los cultivadores. Sin embargo, las experiencias que se han hecho demuestran que es posible
cultivar esta importante especie si se aplica un manejo adecuado a la plantacion, observacién

confirmada en Ixcan -Lachua en Guatemala por Castafieda (2013).

En Hacienda Rio Dulce, Izabal, Guatemala, los propietarios pretenden la certificacién de sus
unidades productivas, esto ha permitido la innovacién utilizando un programa de manejo
integrado de plagas  oMIP-. El MIP enfatiza los aspectos de prevencion, coexistencia con la plaga,

y sostenibilidad economica y ecolégic a. Su aplicacion ha permitido el crecimiento de DAP
promedio de 16.7 cm en 4 afios, correspondientes a 4.2 centimetros de incremento anual en
arboles que no presentan dafios por el barrenador del brote.

Pero, 0es esencial como primer paso escoger un sitio d e buena calidad 6, consideracion critica
para el manejo del barrenador de las meliaceas Hypsipyla grandella . Hay evidencias de que los
arboles de mayor crecimiento compensan mejor el ataque, rebrotando mas rapido y con menos
rebrotes. Ademas, puesto que los ataques de la palomilla se presentan como episodios
periédicos, los arboles de mayor rapidez en su crecimiento tendrdn mayor oportunidad de
desarrollar secciones intactas del tallo relativamente largas.

Ward y Lugo (1998) coinciden en la importancia d e la seleccion de los sitios para plantaciones
para lograr mayor reduccion real en el nivel de ataque del barrenador, y enfatizan en la
necesidad de mejorar los conocimientos acerca de los requerimientos d e sitio detallados de la

caoba de Petén.
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6. Produccion de plantulas y genética

Diversidad genética y procedencia

Basado en Ramirez et al. (2012), Navarro y Hernandez (1999), Novick et al. (2003), Alcala y Gutiérrez -Granados (2011),
Trujillo-Sierra et al. (2013), Ward y Lugo (1998), Hilje y Cornelius (2001)

Existen pocos estudios acerca de la diversidad genética de las poblaciones de caoba en
Guatemala. Ramirez et al. (2012) identifican 3, los tres realizados por el CATIE (Centro Agronémico
Tropical de Investigacion y Ensefianza) en el marco de evaluaciones de la diversidad genética
de la caoba en Centro América y México. En total se colectaron 92 progenies desde México

hasta Panama en todos los paises del istmo  , excepto El Salvador, provenientes de 33 poblaciones,
gue para Guatemala fueron Bethel, Bio -Itza y Tikal, en Petén .

Una evaluacién de la diversidad genética y la estructura de la poblacion basado en el uso de

micro satélites evidencia una fuerte estructura filogeografica en la caoba mesoamericana. Las
poblaciones de México, Belice y Guatemala conforman un grupo que se diferencia de las
poblaciones del Atlantico sur de Nicaragua y Costa Rica, y marcadamente de las poblaciones

de las costas del Pacifico de Costa Rica y Panama. La historia biogeogréafica ha desempefiado

muy probablemente un papel de o mas im portante en la estructuracion de las poblaciones de
caoba en Mesoamérica.

Las poblaciones de caoba que pertenecen al grupo nortefio (México, Belice y Guatemala)
mantienen bajos niveles de heterocigosis y altos coeficientes de endogamia, comparados con
otra s poblaciones de la especie en Centro y Suramérica, comportamiento que se explica por
ubicarse en el limite norte de la distribucion de Swietenia macrophylla

Hay mayor variabilidad entre progenies dentro de poblaciones que entre poblaciones, lo que

indic a la presencia de caracteres con altas heredabilidades, la existencia de variabilidad
genética aditiva y la habilidad de la especie para responder a la seleccion natural. En particular,
heredabilidad y coeficiente de variaciébn genética aditiva fueron altos para el crecimiento en
altura y diametro, lo que abre la posibilidad de obtener ganancias genéticas considerables. Al
inverso, no se encontrd variacion aditiva ni heredabilidad con la resistencia a la palomilla
Hypsipyla grandella , medida mediante presenc  ia o no de ataques del barrenador. Ward y Lugo
(1998) habian encontrado el mismo resultado negativo, lo que les hizo preguntarse acerca de la
validez del interés en seguir buscando procedencias de arboles resistentes al ataque.

En vez de arboles resistentes a la plaga, parece mas promisorio buscar mediante la seleccién
genotipica individuos que puedan crecer rapidamente y tiendan a responder al ataque de H.
grandella con apenas un rebrote (o unos pocos): es la estrategia de mejor amiento propuesta por
Hilje y Cornelius (2001).

Es interesante hacer notar que hay progenies en los primeros y ultimos lugares de los diferentes
paises, lo que indica que hay una variacion muy importante dentro de las poblaciones y que se
podria iniciar p rogramas de mejoramiento a escala local, utilizando un buen rango de individuos
dentro de las poblaciones.
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Lo anterior indica que no haya variacion entre poblaciones, y es importante tomar en
consideracion las condiciones ambientales del sitio a reforesta r para elegir la correcta
procedencia. Considerando la alta variacién encontrada dentro de las poblaciones estudiadas

es urgente su conservacion y el uso de las mismas en programas de reforestacion o agroforestales.

Una de las areas mas importantes para su conservacion es el Parque Nacional Tikal , en Petén,
Guatemala

Rodales semilleros
Basado en el Registro Nacional Forestal de Guatemala, Castafieda y Cabrera (2006), Cabrera (2006), Hernandez (2004)

Las fuentes semilleras de la caoba de Petén inscritas en el Registro Nacional Forestal y con estado
activo, ascienden a tres hasta el 19 de enero de 2019 , (bajo el nombre cientifico Swietenia
macrophylla ) son las siguientes:

Tabla 1. Descripcion de las fuentes semilleras  de laespecie ¢ aoba de Petén, inscritas en el Registro
Nacional Forestal de Guatemala.

Registro Departamento Municipio Finca Bosque | Area [ha]
*ES1100 Petén San Francisco Ejido municipal de San Francisco natural 6
*ES1110 Alta Verapaz Chisec Parque Nacional Laguna Lachua natural 20
*FS1128 Quiché Ixcan Santa Maria Tzeja natural 31
**ES 1159 Alta Verapaz Coban s/n natural 0.32

Fuente: Regis tro Nacional Forestal, INAB 2019 (* Fuentes seleccionadas inactivas y ** fuentes seleccionadas activas)

En Lachuda, Castafieda y Cabrera (2006) caracterizaron la composicién floristica arbérea del
bosque natural fuente, seleccionaron, marcaron y geo referenciaron 21 arboles de caoba como
arboles semilleros, que midieron y observaron para describir el calendario fenolégico de la
especie. Cabrera (2006) completé a 28 el nimero de arboles semilleros en esta poblacion,
namero que se acerca mas al nimero recomendado de arboles semilleros en una poblacion
fuente semillera de caoba (30, ver acapite siguiente).

Ademas, el BANSEFOR(Banco de semillas forestales) del INAB, maneja fuentes semilleras de
caoba de Petén en Santa Elena, Santa Ana y Uaxactun en el departamento de Petén, y El Estor
en el departamento de Izabal.

Si bien Uaxactin esta pegado al Parque Nacional Tikal, llama la atencién que la poblacion de
caoba de Tikal no haya sido incorporada a las fuentes semilleras controladas de Swietenia
macrophylla en Guatemala, a pesar de su reconoci do valor regional.

Un criterio importante y basico para el éxito de una plantacién, es que la semilla debe provenir
de rodales o fuentes semilleras cercanas , ya que aunque no se tenga documentado, es
coincidente en campo encontrar buenos crecimientos prov enientes de semillas de &rboles
padres cercanos, en comparacion de semilla proveniente de otras regiones, aunque se ubique

dentro de la mismo rango de distribucion natural
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Semilla

Descripcion
Basado en Niembro (2010), Cordero y Boshier (2003), Salazar et al. (2000), Hernandez (2004) , Navarro 1999

Samaroides, abultadas en la base, de 7 a 12 cm de largo y de 2 a 2.5 cm de ancho, incluyendo

el ala, de color marron y lustrosa.  Cuando el fruto madura y se seca, las4 -5 valvas de la capsula
se abren desde la base. Las semillas quedan entonces expuestas y colgando por las a las en el

centro del fruto. Un  fruto contiene (22) 35 -45 (71) semillas aladas.

Existe una relacion aproximada de (1300) 1,800-2,500 semillas por kilogramo, con porcentaje de
germinacion del 80 al 95%, y porcentaje de pureza del 91 al 99%.

Figura 15. Semilla de caoba Swietenia macrophylla  King reco lectada en Finca Hacienda Rio
Dulce, Livingston, Izabal , Guatemala .

Recolecta

Basado en Cordero y Boshier (2003), Castafieda y Cabrera (2006), Utrera (2010), Hernandez (2004), Niembro (2010),
Navarro (1999), Cabrera (2006), Wightman et al. (2005), Wightman et al. (2006), Snook y Lépez (2003), Salazar et al. (2000),
Martinez (2015)

CALENDARIO DERECOLECCION (EN GUATEMALA): La floracion y fructificacién varian con la
localidad, principalme nte relacionadas con la época seca. La floraciéon coincide con la
formacion de hojas nuevas, al final de la época seca y comienzos de la lluviosa. Los frutos
maduran en 10 -12 meses (Cordero y Boshier 2003). Los vientos secos favorecen la apertura del
fruto maduro y la dispersién de la semilla alada.
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En el Parque Nacional Laguna Lachua, Guatemala, lacaoba de Petén se defolia desde principios
del mes de marzo hasta finales de  abril, segun los afios, y después de un mes pueden observarse
hojas nuevas. Inicia su floracion desde principios del mes de abril hasta finales de mayo. La
produccion de frutos es anual e inicia a principios de junio. La maduracion tarda
aproximadamente de 6 a 7 meses (Castafieda y Cabrera 2006) , y la caoba alcanza la
maduracién de sus frutos entre diciembre y marzo.

En Guatemala, el periodo de colecta es de febrero a marzo. La dispersion total de la semilla se

da en los Ultimos dias de marzo y abril, por me  dio del viento, alejando la semilla hasta 200 metros
del arbol semillero. Navarro (1999) , ha encontrado una variacion entre arboles semilleros dentro
de las mismas areas de produccién de hasta un mes. En la mayoria de las areas de Belice, el
periodo de colecta también es de febrero a marzo.

En los Estados de Campeche, Quintana Roo y Yucatan, en México, el arbol florece de abril hasta

junio y los frutos maduran de enero hasta marzo del afio siguiente. Los frutos madura n durante la
estacion seca, cuando el arbol comienza a perder parte de su follaje y el aire céalido seca los
frutos y promueve la dehiscencia. Los frutos se recolectan antes de que abran las valvas, desde

enero hasta marzo.

En plantaciones forestales, la caoba de Petén puede florecery comenz ar a producir semilla a los
10-12-15 afios de edad.

EVALUACION PREVIAA COLECTAR FRUTOS Antes de la recolecta de frutos se deben
seleccionar y marcar los arboles semilleros.  BANSEFOR recomienda que sean arboles dominantes
de diametro superior a 75 cm; fuste recto, cilindrico y que no tenga el hilo en espiral; copa de
diametro pequefio y balanceada; ramas cortas y angulo de insercion en el fuste de 90°; sin
afectacion por enfermedades ni plagas. Se recomienda marcar 30 arboles por lo menos, que no
sean ai sl ados ( ceescmentren @mas de®00 onétros de distancia de otros arboles

del a misma especi e) estérpubicados gmenos denl®@metros uno del otro para
reducir la probabilidad de parentesco entre ellos (lo que reduciria la diversidad genética).

El mejor momento para la recoleccion es justo antes de que las capsulas se abran y dispersen las
semillas. La madurez ideal para la colecta se da cuando las capsulas estan casi maduras (color

café claro a café oscuro) y el ped Unculo se desprende facilmente, algunos  Indicadores son: facil
apertura de la capsula al ser golpeada contra una superficie dura, la presencia de frutos abiertos

en el arbol o la caida de las valvas del fruto y semillas.

La cantidad de semillas producida varia considerablemente de un arbol a otro y de afio con afio,
probablemente en respuesta a las condiciones de crecimiento. Sin embargo, a excepcion de

uno que otro afio cuando se desarrollan solamente unas pocas frutas, la caoba de Petén puede
clasificarse como u na productora de abundantes semillas (Bauer y Francis 2000).

Aves como loros se alimentan de sus frutos inmaduros (capsulas), lo que hace que los frutos
caigan del arbol y que la cantidad de frutos que llega a la madurez final sea relativamente poca.
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PRACTICA DE RECOLECCION: Los frutos se recolectan directamente del arbol, antes que las
capsulas se abran. El arbol puede ser escalado haciendo uso de equipo apropiado como
espolones, cinturébn con arnés, casco y lazo de seguridad con un largo de 40 m; algu na
herramienta con la que se debe contar es : una vara de aluminio de 4.5 metros de largo con un
gancho tipo S en el extremo y un machete.

El escalador corta los frutos teniendo cuidado de no dafiar las ramas. Los arboles a los que se le
han cortado ramas p ara cosechar los frutos, no recuperan su capacidad de produccién en
muchos afios. Los frutos se transportan en sacos de yute o pita.

RENDIMIENTO En la recoleccion, un escalador con experiencia puede cosechar
aproximadamente 1.7 sacos con fruto por dia con el apoyo de otra persona.  La produccion de
frutos varia de 125 kg a 148 kg por arbol. Los rendimientos usuales varian de 3.8 a 4.5 kg de semilla

por arbol.

Acondicionamiento
Basado en Hernandez (2004), Cordero y Boshier (2003), Salazar et al. (2000), Niembro (2010)

POSTMADURACIONDE LA FRUTA Los frutos se dejan secar a la sombra, dispersos sobre lonas o
en cajas de madera con base de malla metdlica, en un lugar seco, cubierto y bien ventilado,

hasta por cinco dias para que las cdpsulas se abran natur almente en un proceso lento a partir
del segundo dia.

SECADO DE LA FRUTA Después se pueden poner al sol por periodos de hasta cuatro horas
diarias durante tres dias.

EXTRACCIONDE LA SEMILLA La semilla se extrae en forma manual. Las capsulas que no han
abierto se golpean sobre una superficie dura para remover las valvas. Se friccionan las semillas
manualmente para desalarlas (las alas se rompen 1 cm encima de su base).

SECADO DE LA SEMILLA La semilla se asolea nuevamente por 4 (7) horas.

LIMPIEZADE LA SEMILLA Se trata de eliminar las impurezas, como serian trozos de frutos, ramas,
hojas y semillas abortivas, se remueven usando cedazos, un ventilador de casa o un soplador de
columna vertical.

RENDIMIENTO EI rendimiento de un saco con fruto es de 2 kg de semilla. En promedio, un arbol
produce de 3.8 a 4.5 kg de semilla.

Conservacion y viabilidad
Basado en Cordero y Boshier (2003), Wightman et al. (2006), Salazar et al. (2000), Roman et al. (2012), Hernandez (2004)

Las semillas son ortodoxas y conse rvan su poder germinativo hasta por (seis) siete u ocho meses
almacenadas a temperatura ambiente en bolsas de papel. Secadas hasta un contenido de
humedad de 3 -(4)-7%, y almacenadas en bolsas o botes plasticos herméticamente sellados, las
semillas conservan su viabilidad por cuatro afios refrigeradas a 4°C, y hasta por ocho afios a 3°C.
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Hernandez (2004) reporta la ¢ onservacién de semillas con contenido de humedad de 6 -12% en
cuarto frio con temperatura de 5 -6°C (0 en la parte baja de un refrigerador), pero no indica
cuanto tiempo mantiene la semilla su poder germinativo en estas condiciones.

Tratamientos pre -germinativos
Basado en Cordero y Boshier (2003), Salazar et al. (2000)

La caoba de Petén no requiere tratamiento pre -germinativo.

Produccion de plantas

Métodos de propagacié n

Basado en Cordero y Boshier (2003), Negreros -Castillo et al. (2005), Snook et al. (2005a), Salazar et al. (2000), Wightman et
al. (2006), Roman et al. (2012), Bauer y Francis (2000), Niembro (2010), Navarro y Hernandez (2001), Teni (2007).

La caoba de Petén puede reproducirse por semilla o vegetativamente. Sin embargo, la
propagacion comun es por siembra directa en contenedores (p.ej. bolsas plasticas). Ademas, la
siembra directa en campo  es una préctica conocida que se utilizo regularmente en Belice entre
1920y 1960 con semilla enterrada, aunque el establecimiento de plantulas de caoba a partir de
semillas sembradas puede ser inseguro.

Propagacion sexual

La produccién de la caoba de Petén en vivero es sencilla: sin requerir ninguin tratamiento previo,
las semillas pueden sembrarse en camas germinadoras para repique posterior o directamente en

eras o bolsas, en un lugar ligeramente sombreado y sustrato con buena humedad.

Aunque se han utilizado profundidades de siembr a de hasta 8 cm, lo mas recomendable es
enterrar las semillas a 2 -3 cm en el sustrato, ya sea acostada o vertical, con el lado del ala hacia
arriba, que es como la semilla esta adaptada a germinar en forma natural (Cordero y Boshier
2003). Wightman et al. (2006) coinciden en cuanto a la posiciéon de siembra de la semilla:
acostada o preferiblemente con el lado del ala hacia arriba, pero Niembro (2010) discrepa y
recomienda disponer las semillas con el ala hacia abajo y la base apuntando hacia arriba, lo que
ayudaria a la germinacién y disminuiria la formacion de raiz "cola de cerdo".

Bajo condiciones favorables , la germinacion comienza a los 10 dias de la siembra y continGia por

20 dias. La germinacién se considera completa 6 semanas después de sembradas. La
germinacion se ve influenciada por: (1) la edad de las semillas (las semillas frescas germinan con
mayor rapidez , todas germinan después de unos 15 dias) y en un mayor porcentaje
(frecuentemente, hasta un 90 por ciento), (2) la profundidad de la siembra (| a profundidad
generalmente recomendada es de justo debajo de la superficie del sustrato) 2 a 3 (5) cm), (3) la
estructura del suelo (los suelos bien drenados son los mejores), y (4) la provision de humedad
(debera ser abundante).

Cuando aparecen las prime  ras hojas, las plantitas estan listas para el repicado a bolsas o en eras,
para la produccién de pseudoestacas o plantas a raiz desnuda. Justo después del repicado
requieren sombra fuerte (70%), para reducirla a un 30% al cabo de una semana y exponerlas a
plenaluz a las 3 -4 semanas.
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PLANTASA RAIZDESNUDA Después de una primera etapa de vida en germinador, las plantitas
se repican a espaciamientos de 15 x 20 cm en eras, para la produccién de plantas a raiz desnuda.

Cuando se provee condiciones como: luz plena, un suelo bien drenado y una provision
abundante de agua, el crecimiento es rapido y las plantulas alcanzan una altura de 60 a 90 cm
en 6 meses.

PLANTASENBOLSAS Para la siembra directa en el envase, se coloca 1 -2 (2-3) semillas por bolsa.

Las plantitas en bolsa estan listas para llevar al campo a los cuatro (5 -6) meses cuando miden 30 -
50 cm de altura. En el caso de sistemas agroforestales, se recomienda llevar al campo arboles
con una altura aproximada de 60 cm cuando el café o cacao esta peq uefio y de 80 cm cuando

el cultivo perenne tiene vario s afios de establecido (segliin  dimensiones requeridas de las plantas,
se debera elegir un tamafio adecuado de bolsa, con el fin de evitar deformacion de raices).

Los contenedores destinados a plantaciones convencionales para la propagacién de caoba son
bolsas de polietileno negro de (8) 10 X 20 cm. Pero para introducir la especie en sistemas
agroforestales, se recomienda bolsas de dimensiones mayores (aproximadamente 18 x 23 cm de
diametro y altura respect ivamente con fuelle en la base). Este tipo de bolsas permite un mejor
desarrollo de la plantula, y asi, una mejor calidad de plantas al momento de plantar en el campo.

Cuando se siembra directa a bolsa, el proceso de germinacién no es uniforme, lo que implica
alto porcentaje de remocioén de las bolsas para clasificarlas, aumentando considerablemente los

costos de produccion. Por tal razén, Teni (2007) sugiere hacer inicialmente germinadores para
reproducir la caoba del Petén. En la eco -region Lachua, se recomienda poner las semillas a
germinar a partir del mes de mayo para un trasplante a campo definitivo en septiembre. En

México, las semillas deben plantarse en marzo para asegurar que las plantas estén listas para
establecerse en campo al inicio de la es tacion lluviosa, en julio.

PSEUDOESTACAespués de una primera etapa de vida en germinador, las plantitas se repican

a espaciamientos de 15 x 20 cm en eras, para la producciéon de pseudoestacas. Se puede
preparar la pseudo -estaca, una vez que la planta h  aya alcanzado un diametro al cuello de la
raiz de al menos 2 cm (de manera practica, se dice que debe tener el diametro del dedo pulgar):

se recorta con 15 -20 cm de talloy 20 -40 cm de raiz.

Sin embargo, Wightman et al. (2006) advierten que las pseudoest acas de caoba no dieron
buenos resultados de supervivencia ni de crecimiento en plantaciones experimentales, y
recomiendan producir plantones en bolsas u otros contenedores.

Propagacion asexual

ESTACAS Aunque estudios antiguos (Burgos 1954, citado por Bauer y Francis 2000; De Vastey 1962,
citado por Zanoni 1975; Zanoni 1975) indican que, con condiciones ambientales adecuadas, la
especie puede propagarse por estaca, los resultados presentados no son alentadores, y no existe

a la fecha un protocolo sdélido para la reproduccién de la caoba del Petén mediante estacas.

Cordero y Boshier (2003) afirman que la especie puede propagarse vegetativamente mediante
estaquitas juveniles enraizadas, pero sin dar mayores detalles acerca del método.
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PROPAGACION IN VITRO: Cordero y Boshier (2003) sefialan que la caoba de Petén puede
propagarse vegetativamente mediante cultivo in vitro, sin indicar el protocolo experimental.

Sustratos en vivero
Basado en Wightman et al. (2006), Alvarado y Leiva (2012), Navarro y Hernandez (2001), Teni (2007), INAB (sistematizacion
de experiencias 2018)

El sustrato debe ser un suelo de buena calidad, de textura franca o franco -arenoso Ovirgen
(agregue una parte de arena por tres de suelo, si este es arcilloso). El compost debe utilizarse ¢ on

cautela, porque tuvo efectos negativos en alméacigos experimentales, en México. También en

México, la fertilizacion de suelos comunes utilizados como sustratos no provocd una respuesta

importante en el crecimiento de las plantulas. Siempre es recomendabl e la aplicacion de un

fungicida a la mezcla para minimizar problemas de mal del talluelo comunes en la etapa de

vivero. En la eco -regién Lachua, el sustrato se compone de 2 partes de tierra negra que presente

bajo porcentaje de arena, 1 parte de arenay 1 parte de material organico. Si la tierra negra ya

contiene arena en el porcentaje adecuado, no es necesario agregarle.

De acuerdo con la experiencia obtenida en San Francisco, Peten , cuyos tratamientos se basan
en el uso reducido de quimicos a través de | a incorporacién de productos biolégicos, se
recomienda realizar la desinfeccion del sustrato con Detruire 14 cuando este se encuentre
contenido en el envase, es decir, aplicarlo directamente  sobre las bolsas o recipiente. En
consistencia con el uso reducido de quimicos, la utilizacion de fertilizaciones a base de
compuestos organicos , como el Natural Soil 15 ha demostrado que proporcionavigory  promueve
el crecimiento de las plantas.

Figura 16. Produccion de v ivero forestal de caoba de Petén con base a productos bioldgicos y
fertilizacion a base de compuestos organicos en San Francisco, Peté n, Guatemala

14 Producto obtenido a través de fermentacion bioldgica controlada , a base de bacterias y levaduras
productoras de acidos organicos a partir de oligosacaridos y polisacaridos. Formulado para el control de

hongos del suelo.

15Fertilizante organico de origen natural el cual contiene un alto contenido de aminoacidos que nutren la
planta. Soluble de Pescado 30%; Acido fosférico 5.0%; Carbohidratos 7.5%; Acidos organicos 5.0%;
ingrediente inerte 50%
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7. Establecimiento de plantaciones

Comportamiento ecolégico de la especie
Basado en Bauer y Francis (2000), Snook y Lopez (2003), Schulze y Whitacre (1999), L6pez (1999)

NATURALEZADE LA ESPECIELa caoba de Petén es una especie intolerante que no puede
sobrevivir bajo sombra densa. Bajo un dosel forestal tropical denso, las plantulas que germinan
por lo general no logran sobrevivir por mas de unos pocos meses. El crecimiento mas rapido se
alcanza bajo plena luz solar con proteccion lateral. Las plantulas responden rapidamente a la
liberacién de la vegetacion terrestre baja y la apertura del dosel superior.

En su estudio de la vegetacion arborea del Parque Nacional Tikal, Schulze y Whitacre (1999)
caracterizan a  Swietenia macrophylla King como una colonizadora de claros grandes,
generalista de las partes bajas del paisaje, absolutamente intolerante a la sombra, pero
altamente tolerante a una amplia gama de condiciones extremas de humedad del suelo.

En los bosques estudiados, es relativamente comudn encontrar parches en las partes mas altas del
paisaje (lomas y colinas) que son dominadas por especies emergentes demandantes de luz tales

como Swietenia macrophylla . En estas areas, las especies debajo d el dosel superior son especies
tolerantes a la sombra, tipicas de estos bosques, pero no existe regeneracion natural de las
especies demandantes de luz. A menos que se dé un gran disturbio que permita la regeneracion

de estas especies, desapareceran en un futuro las especies actuales dominantes del dosel como

la caoba.

Sin embargo, en las partes bajas del relieve (sabal, bosque transicional, bajo medio), la caoba es

capaz de regenerarse en ausencia de grandes disturbios. Las poblaciones de caoba pueden

exp andirse y contraerse alrededor de las tierras bajas en intervalos de varios cientos de afios y
ademas ser estable en grandes areas  y en largos periodos de tiempo.  Las plantaciones de caoba
reciclan los nutrientes de manera eficiente y mantienen casi tantas especies del sotobosque
como los bosques secundarios adyacentes.

COMPORTAMIENTO RADICULAR: La caoba produce una raiz pivotante vigorosa desde la
etapa d e plantula. D esarrollando muchas raices laterales finas que se engruesan de manera
gradual para formar un extenso sistema radical lateral. Los arboles de mayor edad desarrollan
contrafuertes de pequefios a medianos. Las raices laterales de los arboles de gran tamafio se ven
expuesta s sobre el terreno por un metro o mas en los sitios muy humedos y en los suelos arcillosos.

Instalacion

Basado en Wightman et al. (2006), Cordero y Boshier (2003), Snook y Lopez (2003), Arglelles et al. (2005), Juarez (2016),
Hilje y Cornelius (2001), Nav arro y Hernandez (2001), Prado (2006), Negreros -Castillo et al. (2005), Alvarado y Leiva (2012),
Snook et al. (2005b), Snook et al. (2005a) , INAB (sistematizacién de experiencias 2018)

El aspecto mas importante en el manejo de una plantacion de caoba tien e que ver con una
plaga provocada por H. grandella . Cémo controlar esta plaga al menor costo, aunado al valor
excepcional de la es pecie, conllevé a probar plantar la especie caoba en todos los ambientes

posibles, desde condiciones de cultivo agricola hasta bajo dosel protector del bosque alto.
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Anteriorment e se discutié sobre la aptitud de la e specie y su respuesta a distintos arreglos puros,
mixtos o agroforestales; el enfoqu e de la instalacion de la especie debe estar orientada a una
estrategia de manejo integrado de H. grandella , ya que , nuevamente resalta el problema con el
barrenador del brote y de alli la importancia de realizar un adecuado manejo de plagas, cuya
reflexié n durante la sistematizacién de experiencias, permite sugerir un tratamiento biolégico
preventivo desde el vivero, a través de la inoculacion de Metarhizium , con el objetivo de proteger

la planta durante las primeras semanas en campo definitivo, independie ntemente del arreglo
(puro, mixto, agroforestal, entre otros) en consistencia con los objetivos perseguidos por el
silvicultor y el proyecto.

PLANTACIONES PURASG eneralmente no son recomendables en esta especie, especialmente

en areas donde se esperan  ataques severos del barrenador. Sin embargo, experimentos en
Quintana Roo , México , demuestran que la caoba se establece y crece bien en aperturas
relativamente grandes (superficies alrededor de 5000 m 2 fi 1/2 ha) que fueron abiertas con
magquinaria o por roz a, tumba y quema. En dichas aperturas la regeneracion de la caoba sea
ésta natural, de semilla sembrada o de plantulas, es favorecida, siempre y cuando se establece

poco después de abrir las aperturas.

En San Francisco, Petén, Guatemala , Juarez (2016) considera la plantacion pura OPilones de
Ant i gumpradyecto exitoso, susceptible de aportar lecciones enriquecedoras a silvicultores que

deseen familiarizarse y plantar ~ Swietenia macrophylla , aunque esta opinién debe ser tomada con

precauc i - n, ya que el crecimiento observado es apenas 0me
por el departamento de Investigacion Forestal del INAB (resultado probable de una mala

eleccidn del sitio: antiguo potrero, con suelo acido y compactado)

PLANTACIONESMIXTAS Hay evidencias de que la presencia de osombra lateral 6 reduce el
dafo de la plaga, debido a que estimula el crecimiento vertical y la autopoda. Asi, los arboles
crecen mas rpidamente en altura y, de ser atacados, tienden a responder con un solo re brote.
Para lograr la sombra lateral deseada se puede recurrir a varias opciones, entre ellas la mezcla

con otras especies arboreas. Para ser exitoso, este tipo de plantacién requiere un buen control
silvicultural, ya que la caoba no soporta estar encimada por la copa de las otras especies.

SISTEMAS AGROFORESTALESa caoba también puede establecerse en combinacion con
cultivos agricolas anuales o perennes (café, cacao). Los insumos y cuidados al cultivo agricola
benefician a los &rboles, los cuales pueden crecer mas rapidamente y superar la fase de
susceptibilidad al barrenador en menor tiempo. En Quintana Roo , México , se establecieron con
éxito plantaciones experimentales mediante el sistema otaungya 6 (en combinacién con cultivos
agricolas). Navarro y Hernandez (2001) recomiendan el establecimiento de cedro y caoba
combinado con café, porque la incidencia del ataque del barrenador de los brotes disminuye.

PLANTACIONES DE ENRIQUECIMIENTO EN BOSQUESHEEXISTENTEQUuIizas es el tipo de plantacion
de la caoba mas viejo empleado en varios paises de América tropical: se abren franjas de unos
pocos metros de ancho en el bosque alto (tradicionalmente 2 m) , espaciadas a 10 -12 m entre
franjas, y se plantalaca oba alo largo de las franjas. Por lo general, se respetan arboles vigorosos
y de buena forma de otras especies valiosas que ocurran a lo largo de la franja.
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En Quintana Roo , México, prevalecieron entre 1950 y 1983 las  plantaciones de enriguecimiento
bajo dosel protector . Este consistia en abrir brechas paralelas de 1. 5 m de ancho con direccion
E-Oy sembrar unaplantacada?2 -3 m. Nunca se reforestaba enlas areas de corta; por el contrario,

la plantacion se establecia en areas de facil acceso, en zona s aledafias a las carreteras federales
y caminos rurales. Durante las Ultimas décadas |, varios estudios han comprobado en forma amplia

y cientifica lo indtil de plantar la caoba bajo el dosel del bosque y lo exitoso de plantarla en
aperturas de tamafio adecua do. Asi, se ha observado que las plantaciones de enriquecimiento

en pistas de arrastre y huecos al pie de tocdn no han tenido éxito (Arguelles et al. 2005).

En una plantacion bajo dosel protector alto establecida en la zona de la sdbana de Petén,
Guatemal a,conedadde 7 afios, Prado (2006) determiné que los crecimientos tanto en diametro
como en altura total de la caoba se estancaron (4 mm y 30 cm por afio respectivamente),
mientras que, en condiciones mixtas, la especie alcanz6 increm entos medio anuales de 17 mm
DAP y 109 cm altura total.

Las plantaciones en fajas de enriquecimiento no han dado muy buenos resultados porque les
falta luz. Sin embargo, Wightman et al. (2006) consideran que no debe descartarse la posibilidad
de plantar ¢ aoba en fajas de enriquecimiento de bosques y charrales, a condicion de que se
haga en ellas un mantenimiento continuo en que, sobre todo, se permita la entrada de suficiente
luz.

Una plantacion bajo un dosel de bosque bajo o charral fue establecida en Sa nta Elena, Petén
Guatemala, y documentada por Prado (2006): a diferencia del caso bajo dosel alto
anteriormente citado, este experimento parece muy positivo después de 6 afos, quizas por la

facilidad de asegurar plena iluminacién vertical sobre los arbole s de caoba.

Pero, antes de decidirse por un sistema e iniciar el establecimiento de una plantacion, ocontrole
a consciencia la calidad del sito para Swietenia macrophylla 6: un mal sitio incidira
negativamente en la capacidad de la caoba de reaccionar con vigor al ataque delap alomilla

y proporcionar los productos y objetivos comerciales perseguidos

PREPARACIONDELTERRENOTome en consi deracion el efecto positivo de preparar el terreno
(laboreo) para mejorar las condiciones de estructura del suelo, el cual ha sido determinante para
garantizar que las raices se desarrollen hacia abajo y a los lados, facilitando ademas el ingreso

del agua de lluvia y con ello el crecimiento inicial en la planta . Recuerde que una raiz sana y
vigorosa proveera alimento par a que la planta crezca en altura ; principal interés si deseamo s
reducir las preocupaciones por las plagas y lograr fustes aprovechables a una mayor altura.

En el norte de Guatemala, Belice y Quintana Roo , México , se emplean diferentes maner as de
prepara r el terreno previo ala siembra de caoba: 1) el método agricola tradicional (roza, tumba

y quema): toda la vegetacion se corta, se deja secar y luego se quema; 2) lo mismo, pero sin la

guema (roza, tumba y deja): toda la vegetacion se corta, una pequefia p arte se saca de la
parcela, la mayoria de los escombros vegetales se deja en el propio lugar de corta; 3)
preparacion mecanica: se derriba la vegetaciéon co n tractor de oruga y se acumula en las orillas
de la parcela (con la posibilidad de ejecutar ademas u n arado superficial y una escarificacién
profunda con un subsolador); o 4) no hacer nada.
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Un experimento diseflado para comparar estos cuatro métodos determind que la preparacion
mecanica (3) y el método agricola tradicional (1) propician una supervivencia de las plantas de
caoba mucho mayor (Negreros  -Castillo et al. 2005). Esto se debe a que, con es tos dos métodos,
se reduce considerablemente la competencia subsiguiente causada por los rebrotes, los cuales

se controlaron efectivamente mediante la quema y el desarraigo mecanico de la vegetacion

previa. A pesar de resultados similares entre los dos métodos, es importante considerar que el
método que se escoja sea el menos perjudicial para el suelo, especialmente evitar que puedan
modificar su grado de acidez o alcalinidad; asi mismo, durante la preparacién del suelo es
prudente iniciar los labores de monitoreo y combate de plagas, por ejemplo, el combate del
zompopo Atta spp .

En San Francisco, Petén, Guatemala ,| a preparaci -n del terreno par a
Antiguadé incluy:- un ar ad o- osigepae elfsueld deaun anpigaa motremo,oyt ur ar
conformar surcos con camellonesd e 30 cm de alto.  El movimiento mas o menos profund o de
suelo compactado por el pisoteo del ganado es un método usado dy absolutamente necesario 0

para poder utilizar potreros para la siembra de caoba, a pesar de que son sitios 0 n oadecuados

para tal fin . Mas bien, Snook et al. (2005 ) opinan que los campos de cultivo creados por medio

de la técnica de roza -tumba -quema, son areas muy favorables para la regeneracion de la

caoba que debieran aprovecharse méas para introducir la especie. Otras experiencias con

caoba en potreros confirman la necesidad de profundizar el movimiento del suelo hasta 50

centimetros de profundidad utilizando subsolador, para facilitar la movilidad (filtracion) del agua

de lluvia, evitando asi el exceso de humedad al que ha demostrado susceptibilidad la caoba
durante los primeros afos

En la Finca Hacienda Rio Dulce la preparacion de suelo incluye la realizacién de enmiendas en

el suelo 15 dias antes del establecimiento de la plantacion 16, que consiste enla aplica ren el fondo
del aguj ero donde se colocara la planta, de 8 al6 onzas de cal (de 0.22 a 0.45 kg) en los suelos
con mayor proporcion de arcilla (rojizos), mientras que en suelos franco -limosos se aplica de 16 a
20 onzas (0.45 a 0.56 kg) de una mezcla de magnesio, cal y yeso; en ambos casos, se
complementacon 8al6onzas (de 0.22a0.45kg) deroca fosforica. Se realizan dos aplicaciones
mas de roca fosfoérica para un total de 3 aplicaciones durante el primer afio , con un intervalo de

3 a4 meses entre cada aplicacion

La caoba requiere de aperturas grandes para crecer bien, por lo menos 500 m 2, pero idealmente
0.5 ha y mas. El crecimiento de la caoba responde de forma positiva a la cantidad de luz
disponible y de forma negativa a la competencia, si los individuos de otras espec ies se establecen

antes que las plantulas de caoba. La competencia mas fuerte proviene de plantas originadas en
rebrotes, ya que estas tienen raices bien desarrolladas. Es por lo tanto esencial preparar el terreno

de una manera que logra impedir la regener acién de otras especies por rebrotes (tratamiento
mecénico y de quema), las plantulas de caoba compiten bien con la regeneracion de otras
especies que logran establecerse a partir de semillas. Por esta razon, es esencial sembrar o plantar
la caoba a campo  definitivo lo mas pronto posible después de tener listo el terreno.

16 De acuerdo con la experiencia de la Finca Hacienda Rio Dulce, aunque la época de siembra en el sitio
es de junio a agosto (maximo septiembre), las actividades de siembra, incluyendo la preparacién del terreno
inicia en el mes de julio.

32



METODOSDE SIEMBRA El material vegetativo que se utiliza en la plantacién es basicamente
semilla o planta en bolsa. La semilla, preferiblemente de procedencia comprobada, se entierra 1
cm en el suelo. Cada punto se marca con una estaca y alrededor de ésta se siembran tres semillas
mas o menos en forma triangular (5 cm entre semilla'y semilla).

No se recomienda deposit ar simplemente la semilla sobre el suelo: el entierro mejora la
germinacion. Un kilo de semilla de caoba contiene aproximadamente 2000 semillas que se
podrian llevar facilmente a lugares poco accesibles donde se quiere promover la regeneracion

de caoba. E n Petén, dos de los tres proyectos sistematizados por Juarez (2016) usaron la siembra
directa de semillas para establecer la plantacion.

Sin embargo, los niveles de supervivencia son muy bajos si se comparan con la siembra de
plantulas de caoba bajolas ~ mismas condiciones ambientales. Estudios en Quintana Roo , México,
confirmaron que el establecimiento de plantulas de caoba a partir de semillas sembradas puede

ser inseguro: hubo casos donde ninguna semilla germin6, debido, posiblemente, a la intensa

radi acion solar directa sobre la semilla y/o por falta de lluvia.

No obstante, plantulas en bolsa tienen sus desventajas: el costo de produccion es generalmente
alto y el transporte potencialmente complicado. Ademas, con frecuencia la plantacion no se
hace ¢ on el cuidado necesario.

DISTANCIAMIENTODESIEMBRAE|I espaci amiento oconvencional 6
se han establecido plantaciones desde 2 m entre arboles, y hasta 6 m entre filas.

En plantaciones de enriquecimiento de bosques, las franjas estan espaciadas a 10 -12 m entre si,
y se planta la caoba a lo largo de las franjas, tipicamente a espaciamientos de 2 -5 m,
dependiendo de la intensidad de manejo que se pretenda dar a la plantacion; espaciamientos

menores requeriran raleos en menor tiemp 0. Espaciamientos mayores se usan en sistemas
agroforestales (ver mas adelante ).

MEZCLACON OTRASESPECIESPara crear una sombra lateral educadora de la caoba, pueden
establecerse plantaciones mixtas con otras especies arbéreas que tengan abundan te folla je,
como la leucaena o guaba Leucaena leucocephala , que proporcionaran ingresos a menor
plazo, en tanto se completa el turno comercial de la caoba. Pero cuidado, existe el mismo
problema que con las plantaciones en faja: si el rodal acompafante cierra el dosel encima de la

caoba, esta vera su crecimiento e stancarse totalmente.

La gran mayoria de las plantaciones ejecutadas en el marco de | Programa de Incentivos
Forestales (PINFOR son plantaciones mixtas: quizas es por un deficiente control de la luz que
muchas muestran un crecimiento pésimo (tema ampliad o en ejemplos de buena y mala
el ecci - n, en el t e mag mafpa ii.eCirdd pokilide) mezsla selda en sistemas
agroforestales, tema que se trata mas adelante.

FERTILIZACIONNICIAL: El requerimiento de fertilizacién inicial depende de las prop ieda des del
suelo de la plantacion.  En Petén, Guatemala, los tres proyectos sistematizados por Juarez (2016)
utilizaron fertilizantes.
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Uno de los proyectos evaluados  aplicé cal doxido de Calcio - (CaO) durante el arado para reducir

la acidez del suelo (vale recordar que la caoba prefiere suelos alcalinos a neutros). Luego, los tres
aplicaron a cada plantula un fertilizante para estimular su crecimiento inicial, uno mediante
fertilizantes fosfatados y nitrogenados de alta concentracion, los otros dos med iante un abono
complejo granular co n nitrégeno, fésforo y potasio. La caoba introducida en sistemas
agroforestales se beneficia del abono que se da al cultivo agricola.

Aunqgue se han mencionado experiencias con fertilizantes aplicados al suelo, co mo el ca so de la
Finca Hacienda Rio Dulce  (Livingston, Izabal, Guatemala) que utiliza roca fosférica, la mayoria de
los casos estan basando sus programas de fertilizacion en fertilizantes foliares bajo la premisa que

la disponibilidad y asimilacién de los nutrient es es inmediata en comparacion con los fertilizantes
aplicados a | suelo, ademés, ofrece la ventaja al sincronizarse (por las aplicaciones foliares) con
el programa para control de plagas.

En la misma finca, su programa de fertilizacion contempla iniciar con las aplicaciones de
fertilizante foliar a partir de los 2 meses después del establecimiento de la plantacion , agregando
un adherente para reducir p  érdidas por la lluvia, ademas cumplen con un estricto hor ario de

aplicacion de 6:00 a 11:00 horas  (por principios fisiolégicos de apertura y cierre de los estomas)
Los productos que utilizan son:  Onex bio 20, omega fish, maxi grow 17. Las aplicaciones se realizan
cada 2 meses durante el primer afio y segundo afio o hasta que los &arboles alcanzan un promedio
de 3.5 metros de altur a, hasta donde es posible asperjar  con las varas telescépicas

Enel caso de la Finca Kampura  (Livingston, Izabal, Guatemala) , se utiliza un criterio basado en la
altura del arbol, de tal forma que se inician las fertilizaciones foliares cuando los arboles  alcanzan
un promedio de 1.5 metros de altura , utilizando un compuesto foliar denominado Solucat triple
(20-20-20), en una dos is aproximada de 4 kg/tonel 18, Debido a la sincronia (por las aplicaciones

foliares) con el programa de control de plagas, | a frecuencia de las aplicaciones es de 15 dias
hasta que el arbol logra un promedio de 7 a 8 metros de altura. Como se indic6 anteri ormente ,
la combinacion de factores ha permitido gue las plantaciones puedan lograr promedios de altura
de 13 metros en 4 afios, que dan sentido a un uso intensivo los primeros 3 afios de la plantacién,

en comparacion  de utilizar menor intensidad de insumos vy tener que realizar aplicaciones por un
namero mayor de afios, aunado a las perdidas por dafios de plagas, sobre lo cual podrian
desarrollarse investigaciones especificas que sugieran mayor informacion.

Es importante hacer énfasis que el cuidado intensivo de los primeros afios de la plantacion tiene
como fin principal que las plantas de caoba alcancen una altura superior a la altura de vuelo del
barrenador del brote de las meliaceas, previendo asegurar la produccion futura de trozas de

primera calidad (sin dafio del barrenador), en donde se concentra el valor de las plantaciones
establecidas. Una vez el meristemo apical supera la altura de vuelo del barrenador, no significa
gue la plaga se elimina, sino  persiste en la plantacion, atacando ramas tiernas (meristemos
laterales) en altur as aproximadas de 5 a 6 metros (finca Kampura, Livingston, I1zabal, Guatemala).

17 En promedio las dosis son de 50 cc por bomba de 16 litros, correspondiente a un valor estrictamente
orientativo, ya que debe  atenderse las especificaciones del producto y considerar el estado vegetativo del
arbol y la frecuencia de aplicacién

18 valor estrictamente orientativo, para definir la dosis debe atender las especificaciones del producto y
considerar el estado vegetativo del arbol y la frecuencia de aplicacion.
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EFECTODE LA EPOCA DE ESTABLECIMIENT@SOBREVIVENCIA):Se recomienda plantar al
inicio de la época lluviosa, lo cual depende del sitio (mayo -noviembre): observar este consejo
permite incrementar la probabilidad de  sobrevivencia de las plantulas hasta en un 80%
aproximadamente.

Introduccién en sistemas agrofor  estales

Basado en Cordero y Boshier (2003), Juarez (2016), Negreros -Castillo et al. (2005), Navarro y Hernandez (2001), Jiménez
(2012)

La caoba a menudo se establece en combinacion con cultivos agricolas anuales o perennes
(café, cacao), a espaciamientos amplios de hasta 15 m x 15 m, dependiendo del cultivo y los
objetivos.

En Petén (Guatemala) y Quintana Roo (México) , la especie, en plantacion pura a espaciamiento
oconvencional 6, se asocia con cultivos tradicicesnal es (r
pepitoria, frijol, calabaza y chiles) durante por lo menos una temporada, eventualmente dos. Los

cultivos tradicionales se siembra n después de la primera lluvia. Al terce r afio, puede introducirse

cacao u otro cultivo agricola permanente.

En Honduras, un sistema asocia Inga spp., con Swietenia macrophylla como sombra para café,
donde la caoba reemplaza progresivamente a Inga como sombra permanente. H sistema es
apto para cualquier maderable con buen valor comercial, amplia variedad de usos y buenas

tasas de crecimiento como  Cedrela odorata , Cordia megalantha , Dalbergia glomerata , Guarea
grandifolia , Huertea cubensis , Hyeronima alchorneoides o Swietenia humilis. Sin embargo, un
estudio reciente ha demostrado que, en la zona cafetalera de Honduras, la caoba no tiene un
potencial productivo tan promisorio como el cedro, probablemente por razones ambientales.

A continuacién se mencionara n casos especific os relacionados con el asocio de café con
cao ba, sin embargo, como se indicé con anterioridad , los casos sistematizados corresponden a
sistema agroforestales de caoba de Petén con cacao, esto debido a que la mayor area
plantada con esta especie se encuentra en el area norte y costa atlantica de Guatemala ,donde
las condiciones son coincidentes con los requerimientos d el cultivo de cacao , en comparacion
con el &rea potencial en la costa y boca costa del pacifico, donde coincidiria mayormente con

café ; sin embargo, en estas areas se encuentra con mayor abundancia la caoba del pacifico
Swietenia humilis .

Para el caso del asocio de la caoba de Peté n con cacao, en la Hacienda Rio Dulce se
observaron dos escenarios de densidades: (1) la caoba establecid a en densidades de 1111
arboles/hectarea, correspondiente a distanciamientos de 3 m * 3 m; (2) la caoba establecida a

en densidades de 277 arboles/hectarea, correspondientes a distanciamientos de 6 m * 6 m; en

ambos escenarios, el cultivo de cacao posee un distanciamientos de 4 m * 4 m.

En finca Kampura, el primer escenario tiene espaciamientos en caoba de 12 m * 3 m (aunque
también acompafian las especies rosul y madre cacao) Yy escenarios de 4 m * 4 m, donde
coexiste n Unicamente la sespecie scacao y caoba de Petén. En ambas fincas, el cultiv o agricola
se establecio en paralelo con la plantacion de los arboles.
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Figura 17. Sistema agroforestal de caoba con cacao a una edad de 4 afios, Finca Hacienda Rio
Dulce, Livingst on, Izabal , Guatemala

Figura 18. Sistema agroforestal de 4 afios de edad con, rosul, madrecacao y cacao en asocio
con caoba de Petén (arreglo de 12*3 metros), Finca Kampura, Livingston, Izabal , Guatemala
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DISTANCIAMIENTO DE SIEMBRAEN ASOCIO CON CAFE: La densidad de siembra de las
especies maderables es un factor que dependera de las necesidades del sistema agroforestal y

del distanciamiento de las plantas de café. La densidad inicial puede variar entre 100 y 600

arboles por hectarea. Nétese que son relativamente muy pocos arboles si se compara con la
reforest acién tradicional (1111 &arboles/hectarea ); por esto, debe de asegurarse que los & rboles
seleccionados para llevar al campo, sean los de mejor calidad.

En los cultivos de café es frecuente la siembra en curvas de nivel y se recomienda que el
establecimiento de arboles maderables contintie el mismo patrén de siembra, de tal forma que
se facilite el manejo de los arboles en el cafetal.

En Honduras, el productor de café generalmente planta las maderables dispersas de manera
desordenada en el cafetal. Sélo uno de cada cinco productores introduce la caoba con
distanciamientos de siembra ordenados de 3x3 m 0 6x6 m.

DISENO DEL SISTEMAAGROFORESTAL CON CAFE: Existen dos posibilidades para el
establecimiento de los arboles dentro de cafetales existentes: plantarlos entre las lineas de café

(en las calles) o en las lineas de café.  La principal ventaja de plantar entre las lineas de café es
que los arboles reciben mayor cantidad y calidad de radiacion solar, posibilitando un mayor
crecimiento inicial en diametro y altura. La principal desventaja es una mayor probabilidad de

sufrir dafios ocasionados por los trabajadores de la finca, especialm ente cuando se realiza el
control de malezas (manuales o con herbicidas) y las cosechas. Por otro lado, plantar  en la misma
fila del café tiene la ventaja que los arboles son menos dafiados por los trabajadores de la finca,
dejando el espacio libre para el paso de los recolectores o la aplicacién de insumos, pero una
menor calidad y cantidad de luz llega a los arboles. Por esta razén, se deben realizar podas a las
plantas de café que se encuentren a ambos lados de los arboles maderables.

FERTILIZACIONNICIAL CON CAFE. Cuando se plantan los arboles se recomienda aplicar 50
gramos de fertiliza nte al fondo del hueco antes de | establecimiento (evitar contacto directo con
las raices). Otro cuidado que se  debe tener a la hora de plantar los arboles es que el pilén 1° debe
estar bastante himedo, de tal forma que el arbol pueda soportar periodos cortos de sequia
inmediatamente después del establecimiento. Los insumos y cuidados al cultivo agricola
benefician también a los arboles, los cuales pueden crecer méas rapi damente y superar la fase
de susceptibilidad al barrenador en menor tiempo. Sin embargo, solamente el 1% de los
productores de café en Honduras fertilizan el cafetal, y ninguno la plantacion maderable.

EFECTODE LA EPOCA DE ESTABLECIMIENT@ON CAFE. La plantacién de arboles deberia
realizarse después de la cosecha del café, ya que esta por lo general es ejecutada por personas

ajenas a la finca, las cuales tienen poco o ningun cuidado con los &rboles. Cuando el caf etal es
nuevo y se desea plantar en las lineas del ca fé, se aconseja establecerlo  una o dos semanas
después de que se haya establecido el cultivo de café. De esta manera se evita el tener que

remover arboles que ocupen el espacio de una planta de café, ademas de que las plantas de

café sirven de guia para la siembra de los arboles.

19 Término uti lizado para referirse a la  porcion de tierra con raices que se retira del envase del vivero para
plantarse en campo definitivo.
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8. Silvicultura de plantaciones

Control de malezas

Basado en Juarez (2016), Cordero y Boshier (2003), Wightman et al. (2006), Snook y L6pez (2003), Snook et al. (2005b) y
sistematizacion de experiencias (2018).

CONTROLESMECANICOS Y QUIMICOS. Para controlar las malezas, se puede utilizar controles
manuales (cuchillo, chapia mecénica con tractor agricola, motoguadafa). También es
acertado el control quimico (Gramoxone por ejemplo), siguiendo las indicaciones de la etiqueta

(por lo general, de 4 a 6 onzas de he rbicida por bomba de espalda), o la combinacién de
controles manuales y quimicos.  Si se realiza control quimico se debe tener cuidado de no aplicar

el producto sobre las plantulas  de caoba

CONTROL BIOLOGICO. El establecimiento casi simultane o de caoba y cultivos tradicionales,
como maiz, por ejemplo, abarata los costos de mantenimiento inicial.

Otra opcién corresponde al uso de cultivos de cobertura (poco utilizado) , aunque los resultados
son seguros, como el caso de la Hacienda Rio Dulce, donde se ha tenido la oportunidad
experimentar con falso  mani Arachis pintoi , camote Ipomoea batatas , pepitoria Cucurbita spp .,
utilizando principalmente  Pueraria o Kudz( Pueraria phaseoloi des.

Figura 19. Uso de cultivo de cobertura para manejo y control de malezas, Hacienda Rio Dulce,
Livingston, Izabal , Guatemala
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Es importante mencionar que el establecimiento de los cultivos de cobertura genera una
considerable inversioén inicial, aunque requiere una menor inversién a lo largo de la persistencia

del cultivo . La decisién de haber establecido el cultivo de cobertura radica en que las zona de
Izabal , especificamente, esta expuesta a un amplio periodo de precipitacion pluvial, e inclusive,

algunos afios es dificil que se establezca una época seca muy marcada, lo anterior provoca que

la persistencia de malezas afecte de forma agresiva y constante a la plantacién durante todo el
afio, debido a ello, se ha optado por establecer cultivo de cobertura, para evitar realizar limpias
manuales o mecanicas con alta frecuencia.

DESARROLLCDEUNO® R O D ACOMPANANTE 6. Como hay evidencias de que la presencia de
sombra lateral reduce el dafio del barrenador del tallo (sombra que impide, ademas, el desarrollo

de ramas laterales como respuesta de la caoba al ataque), el silvicultor puede tratar de usar la

maleza para crear esta sombra lateral, elimindndo la a lo largo de las lineas de plantacion, pero
dejando una franja enmontarse con vegetacion natural entre lineas, para permitir el desarrollo

de barreras vivas entre las hileras de los arboles. También puede aprovechar charrales jovenes,

para crear una p lantacion en hileras dentro del bosquete joven.

Mas, si las condiciones iniciales para la regeneracion son las adecuadas (terreno preparado
mecdanicamente o mediante roza, tumba y quema), limpiar las plantulas de caoba (quitar la
vegetacion a su alrededor) no es necesario para estimular su crecimiento, y por el contrario,
realizar la limpieza puede provocar un enorme incremento del ataque de Hypsipyla . Donde se
deja crecer la vegetacion que resulta de la regeneracion natural de otras especies alrededor de
las plantulas de caoba , el ataque por la palomilla 0 n o0e8 significativo.

Pero, el fomento y desarrollo de cualquier rodal acompafante se revelara positivo, Osolamente si
se asegura que los arbolitosde caoba &areci ban | u€Cualdursdue seael métdia ! 6 .
empleado, no deje que los arbolitos (o arboles jovenes) de las otras especies obstruya el ingreso
de la luz vertical del sol encima de las caobas. En sistemas de enriquecimiento del bosque se
debe controlar el crecimiento de | ianas y bejucos, que prosperan vigorosamente en estos
ambientes y pueden dafiar seriamente los arboles.

Poda

Basado en Cordero y Boshier (2003), Wightman et al. (2006), Hilje y Cornelius (2001), Jiménez (2012), Juarez (2016) , INAB
(sistematizacion de exper iencias 2018)

PODA DE FORMACION . Swietenia macrophylla  produce una copa muy angosta durante los
primeros afios, que tarda en cerrar el dosel. La especie muestra una autopoda bastante
satisfactoria, sobre todo en sistemas con sombra lateral, pero en espaciamientos amplios, la
especie tiende a desarrollar unaco  pa baja que deja un fuste corto. Los arboles plantados para
aserrio deben podarse para asegurar un fuste Unico, largo y limpio de ramas, pero se debe dejar
follaje suficiente para el buen crecimiento del arbol.

La percepcion de los silvicultores  observada durante la sistematizacion de experiencias y las
referencias en algunos estudios , afirman que la poda estimula el crecimiento en altura de los
arboles, es decir, luego de una poda observaron un desarrollo adicional en comparacién con los

arboles que no reciben poda. Utilizar adecuadamente esta tendencia , integralmente con las
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otras recomendaciones de manejo gue se han venido mencionando (no por dafios de plagas )
proporciona muy buenos resultados, como el caso de la Finca Kampur a, en Living ston, Izabal,
Guatemala, cuyos arboles reciben al menos una poda al afio para eliminar las ramas inferiores,
dejando una proporcién del 25% de la copa en relacion a la altura total del arbol.

Es importante sefalar que la realizacion de podas anuales ofrece lave ntaja de evitar dafios en
el fuste principal del arbol, debido a que las ramas son delgadas, esto a su vez, favorece que la
herida sane rapidamente y se eviten inf ~ ecciones u otras complicaciones, logrando asi, producir

las trozas con mayor valor econémico |  ibre de dafios.

De acuerdo con informacion proporcionada en dicha finca, hasta el momento pretenden
producir f usteslimpios, minimo de 12 metros limpio (libre de nudos) realizando podas hasta lograr
dicha altura, una vez logrando dicha altura, dejar que el &rbol desarrolle su copa, pudiendo
continuar las podas hasta metas mas ambiciosas, ya que la experiencia les ha demostrado que

el arbol res ponde positivamente a dicho estimulo. No esta de mas agregar que la calidad del
sitio permite la meta propuesta, de  bido a que sitios con crecimientos marginales podrian limitar

las expectativas.

Figura 20. Arboles de caoba de seis (izquierda) y cuatro (derecha) afios de edad podados
anualmente, Finca Kampura, Livingston, lzabal , Guatemala . (Altura estimada en 12 metros)
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La altura de los arboles de laf igura 20 es el resultado del sitio con un manejo silvicultural intensivo,
incluyendo manejo de plagas, combinado con podas de formacion, lo cual proporciona las
condiciones para el desarrollo en altura.

PODA SANITARIA La caoba es atacada por una palomilla nocturna Hypsipyla grandella . Esta
palomilla pone sus huevos en las hojas de los brotes t iernos del arbol. De estos nacen las larvas,

gue enseguida penetran en los brotes terminales y empiezan a comer la médula del brote. Este
brote muere y, como una respuesta a esa pérdida, el arbol produce varias ramas. oLa poda
sanitaria controla las ramas secundarias 6 producidas como resultado del ataque de Hypsipyla.

En una plantacién de caoba, es mejor podar cada 2 meses durante los primeros 3 afos. Esta
recomendacion no significa que tendra que podar todos los arboles cada 2 meses: significa que

usted lleva una tijera de podar cuando supervise su plantacion (monitore 0), y poda los arboles
gue lo necesiten. Hay dos tipos de poda que son Utiles para controlar la plaga Hypsipyla:

Tipo 1. Es facil detectar el ataque de la plaga porque los excrementos de la larva del insecto, que
tienen apariencia de aserrin, son visibles  en el exterior del brote. Cuando los vea al hacer
monitoreo a la plantacién, haga una poda sanitaria, asi: corte el brote principal atacado en un

punto localizado inmediatamente debajo de donde termina el dafio. Abra el trozo que corto y

mate la larva para evitar que se aloje en otro arbol.

Tipo 2. Cuando encuentre un arbol que haya sido atacado y que tenga mas de un rebrote, corte
todos menos el mas alto (eje dominante). Estos cortes pueden hacerse solamente cuando este
brote se haya vuelto lefioso (unost res meses y mas después del corte de eliminacion de la larva).
Esta practica e vita la formacién de bifurcaciones en la parte baja del arbol, la méas valiosa desde

el punto de vista maderable.

En el caso de arboles mas viejos, que han respondido al dafio em itiendo dos 0 mas ejes, debe
efectuarse una poda para dejar solamente el mejor eje (caso que nunca deberia ocurrir si
monitore a correctamente su plantacion desde la siembra). Aplicando y repitiendo estas medidas
las veces que sea necesario hasta que el ataque se diluya en ramas secundarias donde el efecto

no es tan importante, se pueden lograr fustes limpios de caoba de 3.5 metros 0 mas.

Durante la sistematizacion de experiencias se logré observar como realizaban est a poda de
sanidad tiempo después del  ataque de la plaga, cuando las ramas son gruesas, pero en ningin
caso debe perderse la oportunidad de rescatar la inversion en los arboles. 0Si ustd no las aplica,

es muy probable que su plantacién de caoba nunca tenga un valor comercial (o}

En la figura 21 se muestran imagenes de la poda manual realizada con machete, cuyo
procedimiento inicia desde la preparacién del instrumento de corte, principalmente la

desinfeccidn, pasando por la preparacion de los lazos paralos estribos con que se escala el arbol,
hasta la realizacién de los cortes necesarios para dejar solamente uno de los ejes (el mejor) y
rescatar el potencial maderable del arbol. Esta actividad concluye con la aplicacion de un
sellador a base de cobre, que puede cons istir también en cal con sal o tapacil, el cual es aplicado

en todas las heridas provocadas con una brocha
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Figura 21. Poda manual con machete en arbol de caoba dafiado por barrenador del brote, Finca
Kampura, Livingston, Izabal , Guatemala.

Figura 22. Aplicacién de tapacil (sellador) a las heridas provocadas por la poda, Finca Kampura,
Livingston, Izabal , Guatemala.
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Raleo
Basado en Wightman et al. (2006), Lamb (1966) citado por Martinez (2015) , Juarez (2016), Fuentes (2014), Jiménez (2012) .

La caoba crece rapidamente , en muchos casos, hasta 2 metros de altura por afio en los primeros
affos. Si se planta con un espaciamiento 6convencional b6
normalmente a los 4 0 5 afios de edad de la plantacion (Wightman et al. 2006).

En condici ones favorables, S. macrophyl la alcanza la madurez (cortabilidad natural), entre los 45

y 50 afios. Si no fue plantada a espaciamiento muy amplio, habra que realizar los primeros
aclareos entre el afio 6 y 10 y continuarlos progresivamente. A los 20 afios se recomienda
mantener unos 400 arboles/ha, teniendo cada arbol 25 m 2 de espacio vital; a los 35 -40 afios
deben quedar en pie u  nos 200 arb /ha, con un areade 50 m2/arbol. Al final del turno de 45 afios
pueden quedar para la corta final 200 arb /ha (Lamb 1966 cit ado por Martinez 2015).

En Petén, Guatemala , ninguno de los tres proyectos sistematizados por Juarez (2016) habia
ejecutado un raleo todavia (  a pesar de que uno ya tenia siete afios de edad, pero mostraba un
crecimiento medio). Las Unicas intervenciones recibidas por los rodales fueron cortas sanitarias de

los arboles enfermos, torcidos y muertos.  En Honduras, ningn productor de café realiza raleos al
compone nte maderable de su sist ema (lo que obviamente repercute negativamente en la
calidad del producto final).

El problema para el producto de las primeras intervenciones es su mercado. En su estudio de los
productos de raleos en plantaciones de 7 -9 afios de Swietenia macrophylla vy dos latifoliadas mas
enla ecoregion Lachua, Fuentes (2014) constatd que, adn para las dimensiones que calificaban
como trocill as (didmetros entre 10 y 25 cm), todos los raleos tuvieron que ser vendidos como lefia.

Para el caso de la Finca Kampura, Livingston, Izabal, Guatemala, las primeras plantaciones con
distanciamientos de 4 m* 4 m (625 arb/ha) se ralearon hasta los 8 afios de edad , cuando los
arboles adquirieron dimensiones adecuadas para el mercado, mientras tanto, la competenci a
intraespecifica fue manejada a través de la poda, la que a su ve z estuvo sujeta a los
requerimientos del cultivo agricola (cacao).

Aprovechamiento final
Basado en Cordero y Boshier (2003), Bauer y Francis (2000)

En el bosque natural los arboles requieren 60 -100 afios para alcanzar un tamafio comercial,
mientras que en plantaciones pueden hacerlo en 30 -50 afios. En el Bosque experimental de
Luquillo, Puerto Rico, el Servicio Forestal estatal proyecta un turno de 40 a 60 afios para la caoba.

9. Manejo de plagasy enfermedades

Sin lugar a duda , el principal problema que afecta tanto a la caoba como al cedro es el ataque

del barrenador del brote, la palomilla Hypsipyla grandella . La plaga ataca a las plantulas en
vivero y a arboles en plantaciones jévenes; y aunque rara vez mata al arbol, si degrad a
seriamente la forma del fuste, ya que el arbol se bifurca con lo que se reduce la altura comercial

(Bauer y Francis 2000).
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A pesar de la aptitud sobresaliente de la caoba como especi e de plantacion, esta plaga cred el

mito de in manejable , lo que ha conllevado a abandonar casi totalmente las plantaciones con
meliaceas en el trépico americano (Macias -Samano 2001, citado por Sosa 2009).
Tabla 2. Agentes dafiinos de la caoba de Petén Swietenia macrophylla  reportados* en
Guatemala
Nombre comudn Nombre Tipo de Estructura Mas
del agente cientifico del agente atacada Ataques / peligrosidad informacion
dafiino agente dafino dafiino ené

Puede ser muy severa
Nuevos en plantacion pura a

Barrenador o brotes de plena luz / afecta
taladrador de Hypsipyla Insecto LEP arbol TODAS las plantaciones Sosa (2009)
las meliaceas grandella joven, de caoba en

frutos, Guatemala/ reportado

semillas por el SIFGUA

Afecta hojas maduras /
100% de individuos

Viruela, afectados en una Garcia
mancha foliar Cercospora sp. Patogeno Follaje plantaciéon en Petén / (2006)
reportado por el
SIFGUA

Afecta hojas maduras,
causando defoliacion
prematura y retraso en
el crecimiento de la
s/n Phyllachora sp. Patégeno Follaje planta / encontrada en Garcia
Mazatenango, (2006)
Suchitepéquez .

Patbgeno oportunista

débil, severidad baja / Garcia
Pestalotia sp.,y incidencia entre  25-50 | (2006), Soto
Mancha foliar Pestalotiopsis sp. | Patégeno Follaje % de los individuos / (2002),
encontrado en Arguedas
plantaciones en (21997)
Livingston, lzabal vy
Petén .
Incidencia fortuita /
s/n Glomerella sp. Patégeno Follaje encontrado en Soto (2002)
Livingston .

Epifito o] parasito
facultativo,  poblador
regular del ecosistema
local / decoloracion de
la corteza, que acaba
por desprenderse, sin

Corteza que se haya
s/n Hysterographiu Patégeno de fuste y | comprobado Soto (2002)
m sp. ramas patologia en el arbol /
incidencia 75% de los
individuos en
plantaciones jévenes /
encontrado en
Livingston
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Porciones de corteza se
Corteza resquebrajan, se crea

de una fisura en la Soto (2002),
Cancer Nectria sp. Patégeno ramillas, madera, hasta matar Arguedas
ramasy ramas / incidencia (2997)
fuste fortuita / encontrado

en Livingston .

Ataca arboles vivos,
debilitados por factores
ambientales, creando
sistema de  galerias
ubicadas en el liber /

Descortezador, Scolytodes spp. Insecto puede abarcar todo el Hilje et al.
barrenador del COL Corteza perimetro  del fuste (1991)
liber provocando marchitez,

defoliacion y por dltimo,
muerte / reportadoen 1
ha por el SIFGUA.
Atacan al tronco en su
interior donde
desarrollan su colonia y
construyen su nido,
creando tlneles de
salida de los adultos,

Madera gue parecen como
del tronco, | protuberancias
desde el (chiporras) en la
Termitas o Insecto ISO suelo corteza del fuste Godinez
comején hacia comercial / incidencia (2010)
arriba en los arboles mayores

a 50 cm de DAP /
afectan mas arboles en
bosques bajos (invierno
con agua excesiva -
verano

extremadamente seco)
Fuente: elaborado con base en los Informes anuales de plagas 2006 -2015 del SIFGUA (http://www.sifgua.org.gt/Plaga.aspx ),
Garcia (2006). Soto (2002 ), Sosa (2009), Godinez (2010), Hilje et al. (1991) , Arguedas (1997) .

Durante la sistematizacion de experiencias (INAB 2018) se reportaron dafi 0s ocasionados por
babosa comun, coincidentemente en areas cuyo uso anterior fue la ganaderia, presentandose

los dafios en | os primeros meses de establecida en campo defi nitivo, cuando el tejido  esta aln
suculento. El dafio es ocasionado por la babosa es descortezar principalmente la base de la
planta, realizando un anillado que resultd fatal para varios arboles hasta que se logré su control

El caso fue reportado en El Chal y San Francisco, Peten, Guatemala , donde la problematica fue
abordada de disti ntaforma .En el casode EIlChal,don de los dafios se observaro n al dia siguiente
del establecimiento  en campo definitivo, se probaron algunos métodos de control considerando

los habitos nocturnos de las babosas, sin lograr controlar y reducir significativa mente los dafios,
finalmente se utiliz6 M olux 20, que es un producto granulado que se aplicé sobre el suelo alrededor

de la base del arbol, donde las babosas por la accion sistémica debido a la ingestion fueron
muriendo, lograndose el control de esta plaga.

20 Molux es un molusquicida granulado cuya accién estomacal y de contacto adormece al molusco e
induce a una mayor secrecién de la mucosidad, lo cual le provoca deshidratacién y muerte.
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Figura 23. Tallo de caoba de dos meses de edad con cicatrices del dafio ocasionado por babosa

comun (n o identificada), El Chal, Petén

, Guatemala .

Figura 24. Dafio del m inador en el haz de
finca particular de San Francisco, Petén

la hoja de ¢ aoba con distintos grados de severidad, en
, Guatemala .
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