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RESUMEN

El presente documento contiene los estudios botanicos, fenoldgicos, de distribucidn geograficay
habitat de las especies arbdreas de Guatemala incluidas en los listados Il de CITES; éstas son:
Dalbergia tucurensis, D. stevensonii, D. retusa var retusa y D. calycina; asi como los resultados de
los estudios fisicos (densidad y contraccién), macroscépicos y microscdpicos de sus maderas. Los
estudios de distribucion geograficaindican que lasobrevivenciade todas las especies estaafectada
por factores como el cambio de uso de los suelos, la talay trafico ilicito, por lo que requieren de
medidas especiales para su conservacidon y manejo sostenible. S. macrophylla tiene planes de
manejos sostenible en las Concesiones Forestales del Petén, lo cual asegura su sobrevivencia,pero
otras especies no. Las especies pueden diferenciarse botdnicamente con relativa facilida y sus
maderas también se diferencian a nivel macro y microscépicamente. Los estudios fenolégicos se
llevaron a cabo desde mayo de 2014 hasta noviembre y/o marzo de 2016.

1. INTRODUCCION

Las Instituciones nacionales encargadas de lagobernanzaforestal de Guatemala determinaronque
esnecesario promover lainvestigacién botdnicay de maderasa unnivel forense, paragenerar una
base de datos que permita la certeza cientifica para capacitar al personal institucional en el
reconocimiento de las especies forestales del listado Il del CITES en Guatemala, asi como para
fundamentarlos procesos legales encaminados adetenerel traficoilegal y mejorar las capacidades
institucionales para una mejor gobernanza forestal.

En este contexto fue realizada la presente investigacidn Esta surgié por iniciativa del Consejo
Nacional de Areas Protegidas —CONAP-, Instituto Nacional de Bos ques—INAB-, Ministerio Publico—
MP-, Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala—FAUSAC- y la Fundacién
Naturaleza paralaVida—FNPV-. Sus objetivosfueron: a- Crear la capacidad de identificarlegalmente
las maderas de especiesforestales guatemaltecas incluidas en el apéndice Il de CITES parael 2014
(Caoba (Swietenia macrophylla King, Swietenia humilis Zucc), guayacan (Guaiacum sanctum L.,
Guaiacum officinale L.), Rosul (Dalbergia stevensoniiStandl.) y cocobolo (Dalbergia retusa Helms));
b- Generar informacién fenolégicay botanica de dichas especies, asi como de las otras especies
arbéreas del género Dalbergia presentes en Guatemalay, c- Generar informacién macroscépica,
microscépica, histoquimica y fisica de sus maderas.

La primera parte del estudio consistié en: 1- la revisidn bibliografica y de otras fuentes sobre la
descripcidn botanica de las especiesy su distribucidon en Guatemalay la elaboracion de Mapas Ar
Gis sobre la distribucion probable de las especies; 2- la exploracién y colecta botanica y, 3- los
estudiosfenoldgicos. Los estudios fueronrealizados en cuatro regiones del pais: 1- La Vertientedel
Pacifico (Costa y Boca Costa), 2- la Zona Oriental, 3- la Franja Transversal del Norte (FTN) y 4- el
Departamento del Petén; iniciaron en junio de 2014 y concluyeron en noviembre de 2016, a
excepcion de la fenologia de D. stevensonii que concluyd en marzo de 2016. En el transcurso del
estudio se encontraron dos especies arbéreas adicionales de Dalbergia, D. retusa var retusa y D.
calycina, para las cuales también se efectuaron los estudios respectivos.

Enlasegundaparte de lainvestigacion se llevaron acabolos siguientes estudios: 1- Macroscépicos,
2- microscépicos, y fisicos de las maderas de las especies bajo estudio.

La investigacionrealizada es pioneraen su campo para Centro América.



2. METODOLOGIA APLICADA

METODOLOGIA PARA LA CARACTERIZACION BOTANICA, FENOLOGICA Y FITOGEOGRAFICA DE
Swietenia macrophylla, S. humilis, Guaiacum sanctum, Dalbergia calycina, D. retusa, D.
stevensonii y D. tucurensis

Fase de gabinete

Serealizdlarevision de informacién a nivel documental sobre los géneros Swietenia, Guaiacumy
Dalbergia, que consistid enlosiguiente.

Se consultd en la Flora de Guatemala (Standley, 1946) y en el Inventario Nacional de Cedrela,
Dalbergia y Swietenia (FNPV, 2009), también en base de datos generadas por INAB. Parael género
Guaiacum se consulté la base de datos de CONAP-Zacapa. Posteriormente se revisaron los archivos
del INAB coninformacién de los proyectos aprobados porlainstitucidn, en las zonas de distribucién
potencial natural y de acuerdo a la sectorizacidon de las zonas administrativas en las que se
encuentran dichos proyectos.

Se realizé unanalisis en ArcGis 10.1, a partirde lazona de distribucion natural de las especies,luego
se incorpord la capade zonas de vida del pais, paraidentificar el area potencial de ladistribucién
natural de las especies bajo estudio. Lo cual fue la base para posterior trabajo de exploraciéon y
establecimiento de sitios de monitoreo.

FASE DE CAMPO
Exploracion y busquedade poblaciones naturales de las especies

Basados en la informacién colectada sobre la distribucidn de las especies, y comunicacion con
técnicos regionalesde INABy CONAP en las areas de distribucién potencial, se procedid alavisita
de los sitios donde se reportaban las especies.

Identificacion de las poblaciones

Se ubicaron las poblaciones de las especies arbdreas de interés con las siguientes caracteristicas:
Arboles maduros, en su mayoria en bosque natural

Se seleccioné como minimo 10 drboles para estudio, registrando coordenadas de cada individuo,
caracteristicas dasométricas (DAP, altura comercial y total y Reconocimiento de factores biofisicos
(suelo, clima, relieve) presentes en las areas de estudio.

Para el reconocimiento del habitatse tomaronenlalibretade campolossiguientes datos: textura
y color de suelo, pendiente y altitud.

Colecta Botanica:

Para cada muestra botanica colectada se anotaron los datos correspondientes como: Numero de
colecta, fecha, nombre y ubicacién del drea, coordenadas, condiciones del sitioy nombrescomunes
o cientificos de especies arbdreas predominantes, colector, datos que se pierden.



Herborizacion

Se colocé la muestra colectada entre dos hojas de papel periddico, asegurandose que los folios
estuvieran acomodados en un sentido haz-envés, para poder observarlos de ambos lados. Se
identificé cada muestra con nimero correlativo de colecta. Se colocaron laminas de cartén entre
una muestrayotray el paquete se sujetd con unaprensabotdnica amarradafuertemente condos
cordones.

Los especimenes botdnicos colectados se dejaron secando portres dias maximo, cada dia se cambid
el papel periddico. Para los frutos se colocaron enla secadora de focos en el herbario AGUAT. Las
flores fueron prensadas y otras fueron colocadas en frascos de alcohol al 70%.

Montaje

Cuando laplantase secd correctamente, se colocé sobre unahoja de papel texcote, parasujetarla
se utilizd pegamento blancoy esparadrapo, ademas, se elabord la etiqueta de herbario, en estase
escribieron los datos que se anotaronenlalibretade campo, cuando se realizd la colecta. Laficha
botanica contiene: Nombre cientifico, nombre comun, familia, fecha de colecta, ubicacidn
geografica del sitio de colecta, caracteristicas botdnicas que se pierden, colectores, nimero de
colectay nombre(s) de quién determind.

Monitoreo de las poblaciones

Se estudié la fenologia de las especies Swietenia macrophylla King, Swietenia humilis Zucc.,
Guaiacum sanctum L. Y especies arbéreas del género Dalbergia: D. retusa Hemsl., D. stevensonii
Standl., D. tucurensis Donn. y D. calicyna Benth.

Lasfrecuencias de las visitas que se realizaron fueron segun las fases fenolégicas. Durante lafasede
floracidn se realizaron en forma quincenal; en la fase de maduracién de frutos el monitoreo fue
mensual. (Ver anexo)

El registrode lainformacién recolectada de cada visitade monitoreo fenoldgico, se realizé en una
libreta de campo y cuadro fenolégico, para luego llevar el control en un archivo tipo Excel de
Microsoft Office.

ANALISIS DE LA INFORMACION

Informacion Biofisica

Climadiagramas

Se colecté lainformacién sobre precipitacidonytemperaturade los Ultimos 10afios de las estaciones
meteoroldgicas del INSIVUMEH (INSIVUMEH, 2014), mas cercanas de las poblaciones definidas, la
evapotranspiracion se obtuvo pormedio del método de Hargreaves (Herrera, 2013), que esuno de
los métodos mas practicos y confiables. Este investigador disefid una férmula especifica para
Centroamérica.

La férmula disefiada por Hargreaves para Centroamérica es la siguiente:

ETP =0.0075 * TMF * RSM, mm/mes
Donde:

ETP = Evapotranspiracion en mm/mes
TMF = Temperatura media mensual en grados Fahrenheit
RSM = Radiacion solarincidente mensual
Donde:
RSM =0.075 * RMM * S'/2



Donde:

RMM = Radiacién mensual extraterrestre, mm/mes
RMM = RS * No. de dias del mes

Cuadro... Radiacién solar extraterrestre, RMM, expresada en evaporacion equivalente en mm/dia

RS = Radiacién solar (Dato de cuadro 16)

LATITUD

Norte| E F M A M J J A S (o) N D
0 13.0| 155 | 15.7| 153 | 144 | 139 141 | 148 | 153 | 154 | 151 | 14.8
2 1471153 | 156 | 153 | 146 | 14.2 | 143 | 149 | 153 | 153 | 14.8 | 144
4 143 150 | 155| 155| 149 | 144 | 146 | 151 | 153 | 151 | 145 | 141
6 139|148 | 154 | 154 | 151 | 14.7 { 149 | 152 | 153 | 15.0 | 14.2 | 13.7
8 13.6 | 145 | 153 | 156 | 152 | 150 | 151 | 154 | 153 | 148 | 13.9 | 13.3
10 | 13.2| 142 | 153 | 157 | 15,5 | 153 | 153 | 155 | 153 | 147 | 13.9| 12.9
12 | 12.8 | 139 | 151 | 157 | 15.7 | 155 | 155 | 15.6 | 15.2 | 144 | 13.3 | 12.5
14 | 12.4| 13.6 | 149 | 157 | 15.0 | 15.7 | 157 | 15.7 | 15.1 | 141 | 12.8 | 12.0
16 | 12.0| 133 | 147 | 156 | 16.0 [ 159 | 15.9 | 157 | 15.0| 13.9 | 124 | 11.6
18 | 11.6| 13.0 | 146 | 156 | 16.1 | 16.1 | 16.1 | 158 | 149 | 13.6 | 12.0| 11.1
20 | 11.2| 127 | 144 | 156 | 163 | 164 | 16.3 | 159 | 14.8 | 13.3 | 11.6 | 10.7

Cuadro... Duracién maxima mediadiariade horas de brillo solar paradiferentes mesesy latitudes

S = Brillo solar mensual en %

S = Ks * (100 —HR)*?

(con dato de humedad relativa)

S = Duracién maxima media diaria de horas de brillo solar (cuadro 17)

Ks = Constante igual a 12.5

HR = Humedad relativa mediaen %

LATITUD

NORTE E F M A M J J A S (o) N D
0 121 (121 121 121 (121 121 (121 |121 (121 (121 (121 |121
5 11.8 (119 |12.0 |12.2 (123 |124 |123 |123 |121 |120 |119 |118
10 11.6 (11.8 |12.0 |123 |126 |127 |126 |124 |121 (118 |11.6 |115
15 11.3 |11.6 |12.0 |125 |12.8 |13.0 |129 |[12.6 |12.2 |11.8 (114 (11.2
20 11.0 (115 |120 |126 (13.1 |133 |13.2 |128 |123 |11.7 |11.2 |10.9
25 10.7 (113 |12.0 |12.7 (133 |13.7 |13.5 |13.0 |123 |11.6 |10.9 |10.6




Descripcion del ambiente

Reconocimiento de factores biofisicos (suelo, clima, relieve) que se encuentran presentes enlas
areas de estudio.

Para el reconocimiento del habitat se tomaron en la libreta de campo los siguientes datos:

Texturay color de suelo, pendiente, altitud ademas se consulté la base de datos de estaciones
meteoroldgicas (INSIVUMEH, 2014), asise generaron los climadiagramas de cadassitio bajo estudio.

Se tomaron fotografias del paisaje, donde se encuentra la especie arbdrea de interés.

Informacion Fenoldgica
Bases estadisticas para el estudio fenoldgico:
1. Tamafio de poblacidnseleccionada parael estudio fenoldgico: diez arboles como minimo.
2. Frecuencia: conteo de arboles en la misma fenofase en cada poblacion.
3. Determinacidn de la moda: fenofase con mayor frecuencia dentro de la poblacidn.
4. Elaboraciénde cuadrosfenolégicos: conlainformacidn estadistica modal se elaboraronlos
cuadros.

Cuadros Fenoldgicos

Se utilizé lainformacién estadistica de cada poblacién monitoreada, y registrada en la basededatos
Excel. Conlasobservaciones de cadaindividuo, basandose en lamodade lafenofase presenteenla
poblacidn, divididas en:

Hojas: brotacién, jévenes, maduras y defoliaciéon;

Flor: botones florales, plena floracién y fin de la floracidn;

Fruto: desarrollo del fruto, presencia de fruto maduro y semilla.

Elaborando cuadros de doble entrada, interpolando meses contra fenofases, diferenciando cada
una de las fenofases con un color distinto.

Ciclos Fenoldgicos
Basados en los cuadros fenolégicos e identificando los meses de ocurrencia de cadafenofase, se
generé un ciclofenolégico caracteristico paracada una de las especies monitoreadas.



METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS SELECCIONADAS
(DENSIDAD BASICA Y CONTRACCION) DE LA MADERA DE Swietenia humilis, S. macrophylla,
Dalbergia calycina, D. retusa, D. stevensonii,D. tucurensis y Guiacum sanctun

1. Colectade lamuestra
Se prefirieron arboles con caracteristicas similares en altura, didmetro y sanidad. Para
mantenerel contenidode humedad, al realizarlos cortes transversalesfueron selladoslos
extremos de latroza con pinturade aluminio, lo mismo que los mufiones de las ramas que
fueron cortadas al aprovecharel arbol. Se identificé cadadrbol con un cédigo que incluyd
nombre de lugar de colecta, el nimero de arbol y la numeracién de las trozas.

2. Preparacidon de las probetas y mediciones

Para determinarla densidad basica, se utilizo el procedimiento establecido por lanorma
ASTM D 143 -94 (2000), para todas las especies, con excepcion de Dalbergia retusa, D.
stevensonii y Guayacun sanctun, enloscuales porlaslimitantes de obtencién de material
lefioso de mayores dimensiones, porel estado de depredacion de tales especies, se utilizd
la dimensidn 25x25x25 mm (1x1x1 pulgadas). El volumen verde se determind por el
principio de Arquimides; ademads, se obtuvo el pesoverdey el peso anhidro. Ladensidad
basicase obtuvo por larelacion: Db =Pa/Vv. Donde Db, Densidad basica; Pa, peso anhidro;
Vv, Volumen verde.

Para determinarlacontraccién de la maderase utilizélanorma ASTM 143 D, que
establece unadimension de probetas 25x 25 x 100 mm; (1x 1 x 4 pulgadas) paratales
cuerpos de prueba. Se marcaron los planos en funcidn de los anillos de crecimientoy se
midié en condicionverde yenestadoanhidro. Laexpresionaseguir, Cn=((Di —Df)/Di) *
100; donde: Cn, Contracciénlongitudinal, radial o tangencial; Di, dimensiéninicial; Df,
Dimensionfinal.

En la determinacion de los pesos en las dos variables, Db y contraccién, se utilizé una
balanzadigital conunaprecisionde 0.01g. Lasdimensiones fueron medidas con un vemier
digital con precisién de 0.01 cm.

3. Secado
Se utilizé hornosde conveccion enlos que se aplicé temperaturas de 50, 65, 75, 85y 103
+2°C, gradualmente, paraprevenir el colapso. Cadaciclo de secado durd, enfuncién de la
especie, de 7-13 dias y se tomaron, 4 lecturas por dia. Para la medicién final de las
dimensiones para contraccién se colocé las probetas, previo a su medicién, en una
desecador para evitar absorcién de humedad ambiente por las probetas.

4. Disefio Experimental: Blogues al azaren un exérimento factorial con arreglo de parcelas
divididas.



METODOLOGIA PARA LA CARACTERIZACION MICROSCOPICA Y MACROSCOPICA DE LA MADERA

Preparacion del material para su estudio por microscopia

Metodologia para elaboraciéon de montajes anatémicos

La elaboracién de los cortes anatémicos, en los tres planos de estudio (transversal, longitudinal
tangencial y longitudinal radial) se realiz6 de la siguiente manera:

Ablandado de las probetas: El proceso de ablandamiento de las se realiza hirviendo las probetasen
200 ml de aguacon hidréxido de potasio (KOH) en una plancha de calentamiento a 250 °C. El tiempo
que dura el proceso depende de la dureza de la madera.

Cuadro 1Tiempos aproximados de ablandado por especie

Especie No. Lentejas | Tiempo
(KOH) (horas)
Swietenia humilis 6 4-6
Swietenia macrophylla -- --
Dalbergia stevensonii 8 20-24
Dalbergia retusa 8 18- 22
Dalbergia calycina 8 20-24
Dalbergia tucurensis 8 20-22
Guaiacum sanctum 10 20-24

Cortes: Los cortes se prepararon en un micrétomo de deslizamiento horizontal con una cuchilla
“Leica” perfil “C”, con un grosor de 10-14 um. Se realizaron 10 cortes por cada plano de estudio.
Los cortes fueron colocados en cajas petri con agua para mantener el tejido turgente hasta el
momento de la tincién.

Tincién: Se prepararon vidrios de reloj con safranina 1% solucion acuosa en donde los cortes se
sumergieron durante 15 minutos. Luego se lavaron cinco veces sumergiéndolos enrecipientescon
agua. Este procedimiento se realizé traspasando el tejido haciendo uso de pincel.

Deshidratacion: Se prepard un tren con cajas petri vertiéndoles alcohol al 95%, 100%, 100% a fin
gue en cada una el tejido se deshidratara durante 5 minutos.

Impregnacion: Al final del tren de deshidratacion, en una caja petri se vertié una solucion de
isoalcanos (NeoMount®) en donde los cortes se dejaron durante 5 minutos.

Montaje: Con cuidado de no daiiar el tejido, uno auno, se extrajeron los cortes, se secaron sobre
papel toalla, en cadalaminilla se colocaron dos cortes, sobre los cortes se vertieron tres gotas de



resina sintética (NeoMount®), se colocé el cubreobjetos, se extrajeron las particulas de aire y se
dejaron secar.

Toma de fotografias: Las fotografias se tomaron con un microscopio “Leica DM4B” lacdmara “Leica
DFC450” acopladaal microscopioy su respectivo software “LAS Core” que permite lamedicidonen
vivo y la toma de fotografias.

Metodologia para elaboracion de macerados

Los disociados se prepararon de acuerdo al método de maceracion de BOoodle o de Disociado
Fuerte y se realizé de la siguiente manera:

Elaboracion de los cortes para maceracidn: Los cortes se prepararon en un microtomo de
deslizamiento horizontal con unacuchilla “Leica” perfil “C”y con un grosorde 120 um d el ladoradial
de la probeta. Se realizaron 5 cortes para el tubo de ensayo.

Maceracion: Se hirvieron los cortes con hidréoxido de potasio al 10%, dependiendo de laespecie,el
tiempo varié desde 15 min-1 h. Se lavaron tres veces con agua; a continuacion los cortes se
colocaron enun tubo de ensayo con 2.5ccde cloro uso doméstico, los tubos se colocaron en baio
maria durante 30 minutos. Luego fueron lavados cinco veces con aguay en el Ultimo lavado se agité
con fuerzamoderadael tubo de ensayo contrala palmade lamano, de maneraque todo el material
se disgregue contra las paredes del mismo (Gattuso y Gattuso 1999).

Cuadro 2 Tiempos aproximados de maceracion con KOH

Especie No. Lentejas Tie.mpo
(KOH) (min)
Swietenia humilis 6 15-20
Swietenia macrophylla 4-6 5-10
Dalbergia stevensonii 8 15-25
Dalbergia retusa 8 15-25
Dalbergia calycina 8 15-25
Dalbergia tucurensis 8 15-25
Guaiacum sanctum 10 20-30




Cuadro 3 Tiempos aproximados de maceracion con Cloro

Especie Tie.mpo
(min)
Swietenia humilis 10-15
Swietenia macrophylla 10-15
Dalbergia stevensonii 20-25
Dalbergia retusa 15-18
Dalbergia calycina 15-20
Dalbergia tucurensis 15-20
Guaiacum sanctum 25-30

Tincion: El exceso de agua fue drenado del tubo de ensayo dejando una pequefia cantidad junto
con las fibras, luego se aplicaron 5 gotas de Safranina al 1%, dejando reposar por 5 minutos para
gue ocurrala tincion (Gattuso y Gattuso 1999).

Montaje: Se colocd unapequeiia cantidad de material, haciendo uso de un pincel, sobre el porta
objeto, se afiadid un poco de gelatina glicerina y se removié suavemente de manera circular
haciendo que se mezcle bien las fibrasy lagelatina; se procedié a colocarel cubre objetos luego se
dejoé secar la gelatina glicerina (Gattuso y Gattuso 1999).

Medicion y toma de fotografias: La medicién se realizé con un microscopio “Leica DM4 B”, la
camara “Leica DFC450” acopladaal microscopioy su respectivo software “LAS Core” que permite la
medicion en vivo y la toma de fotografias.

De lasfibrasy elementos de los vasos se midié acadaunolalongitud, ancho, lumeny pared celular;
tomandorepeticiones n=25; seglnlo establecido enlalista estdndar de la Asociacién Internacional
de Anatomistas de la Madera paralaldentificacion de Maderas Latifoliadas -IAWA-(IAWA Commité
1989).



3. PRESENTACION DE DATOS, ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS Y
RESULTADOS

CARACTERIZACION BOTANICA, FENOLOGICA Y FITOGEOGRAFICA DE Swietenia macrophylla, S.
humilis, Guaiacum sanctum, Dalbergia calycina, D. retusa, D. stevensonii y D. tucurensis



MAPA DE DISTRIBUCION GEOGRAFICA
De Dalbergia stevensonii, D. retusa, D. calycina y D. tucurensis en Guatemala
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MAPA DE DISTRIBUCION GEOGRAFICA
de Guaiacum sanctum L. en Guatemala
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Figura 3

MAPA DE DISTRIBUCION GEOGRAFICA
De Swietenia macrophyllay S. humilis en Guatemala
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DESCRIPCION BOTANICA DE LAS ESPECIES

Sistematicadel género Dalbergia

Reino: Plantae

Sub reino: Embryobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Fabales

Familia: Fabaceae

Género: Dalbergia

Especie Dalbergia calycina Benth. (Nogal, Ebano, Quebracho o Chiquibalché)

Arbol:

Altura del arbol es de 10—12 m, de copa irregular. El fuste presenta unrango de alturaalaprimera
rama de 3a6m, tiende ainclinarse; escilindrico con unrango de didmetro de 18a40cm. Lacorteza
esde color café; de texturalisay cubiertade musgocomo en el Volcan Tecuamburro, dondeeldima
eshumedo, adiferenciade Santa Mariade Jesus donde el clima es secoy la corteza presentafisuras
longitudinales; cuando laalbura estd expuestaal ambiente sufre oxidaciéon, pasando decolorblanco
aamarillo. El drbol sirve de sostén a plantas trepadoras tales como: especies de lafamilia Araceae,
como anthurium scandens (Aubl.) Engl.; especies de la familia Orchidaceae, como Epidendrum
difforme Jacq., Stelis sp.y Maxillaria sp, helechos como Phlebodium pseudoaureum (Cav.) Lellinger

y Phelbodium pleopeltis aff. y especies de la familia Bromeliaceae como Tilandsia sp.



) P LA i g
Figura 5. Corteza: (derecha) Tecuamburro, Pueblo Nuevo Vifias, Santa Rosa; (izquierda) Santa Maria de Jesus,
Sacatepéquez.



Figura 6. Albura de D. calycina en proceso de oxidacion.

Hojas: Miden de 7.5a 13.5cm de largo; pecidlulos de 4 a 6 mm de largo; foliolos alternos de 5a7,
ovados alanceolados, 1a 4.5 cmlargo y 0.5a 1.5 de ancho; dpice agudo aalgo atenuado, obtuso o
retuso, base redondeada, glabros en el haz y presentando color verde oscuro, glabros o
escasamente estrigulosos en el envés y presentando color verde claro; estipulas oblicuamente
oblongo-ovadas, 8-10 mm de largo, aparentemente caducas.

Figura 7. Hoja de la especie de D. calycina



Figura 8. Estipulas presentas en hojas jévenes.

Inflorescencia: Racimos axilares, pedicelos 3-5 mm de alto.

Flores: 11 a 19 mm de alto, de color blanco. Caliz gamosépalo, mide de 7allmm de altoy3a 6
mm de ancho, angostamente alargado en |la base, tomentuloso a sub-adpreso-pubescente, sus
I6bulos son desiguales o subiguales, el carinal algunas veces atenuado y cercadel doble de largo
que losdemads. Pétalos de colorblanco, el estandarte con pigmentacion verde limoén en labase del
centro; estambres 10 monadelfos. Gineceo unicarpelar de ovario lineal.

El periodo de floracidon es durante los meses de enero a febrero.

Figura 9. inflorescencias racimosas de Dalbergia calycina Benth.



Figura 10 El caliz es prominente, de alli el epiteto calycina. De estambres monadelfos

Frutos:

Vainas aplanadas, aladas, lustrosos y de color café cuando secos, oblongos; 5.5a 12 cm de largoy
1.5a3.5cm de ancho, glabros. Estipite de 6 a14 mm de largo; semillas 1 6 2 raramente hasta 4. El

fruto en estado inmaduro tiene color verde y aparenta ser una hoja.

Figura 11 Vainas maduras de D. calycina



CLIMA VERSUS FENOLOGIA
La especie arbdéreaD. calycina crece en las zonas de vida: Bosque humedo montano bajo

subtropical (bh—ms) (Cruz, 1982), enelevaciones que van de 1570 msnm a 1880 msnm.

Climadiagrama para D. calycina en Tecuamburro, Santa Rosa.

Debido a la falta de informacién de estaciones climaticas cercanas al area de monitoreo de las
especiesse considerd laestacién El Pino, que se encontrabaen Barberena, aunaelevacion de 1400
msnm, con coordenadas 1577366 X, 509227 Y; comparte lazona de vida de la especie: Bosque muy
himedo subtropical (templado) (bmh —S(t)) (Cruz, 1982), en elevaciones que van de 1500 msnm a

1800 msnm.

Los factores climaticos que se presentan en el drea como la precipitacion, temperatura y la
evapotranspiracién inciden en las fases fenoldgicas.

En la figurase muestra el Climadiagrama de la estacion Los Pinos (INSIVUMEH, 2014). Un periodo
relativamente seco ocurre entre noviembrey abril, en el que la precipitacion no sobrepasalos 50
mm/mes. Latemperatura presentasus minimas de 21°C eneneroy maximo de 22°C enmarzo y

abril. La evapotranspiracién en marzo alcanza 60 mm/mesy es mayor que la precipitacion.

El periodode lluviase presentaenlos meses de abril anoviembre, con dos picos de precipitacion

enjunioy septiembre. Enjunio llueveun promedio de 400 mm.
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Figura 12 Fenoclimadiagramas de la especie D. calycina Benth.

Estado vegetativo

Laetapade defoliaciéon ocurre enlos meses eneroyfebrero, cuando la precipitacidon disminuyeyla
evapotranspiracion aumenta. La etapade brotacién ocurre en el mes de febrero, las hojas jovenes
se presentan en los meses marzo y abril. Las hojas maduras se presentan en la época lluviosa

durante los meses de mayo a noviembre.

Floracion

Estaetapainiciaendiciembre-enero conlaformacién de yemasflorales. Laplenafloracién sedaen
los meses de enero-febrero. La misma finaliza en febrero/inicios de marzo.

Fructificacion

Los frutos se desarrollany crecen entre febreroy junio principalmente. Luego los frutos comienzan
a madurar. Ya en los meses que la precipitacion tiende a descender se obtiene la semilla

aproximadamente en el mes de octubre y noviembre, pudiendo ser el mes de colecta.

Climadiagrama para D. calycina en Santa Maria de Jesus, Sacatepéquez



Debido a la falta de informacién de estaciones climaticas cercanas al drea de monitoreo de las
especies se considerd laestacion Suiza Contenta, que se encontraba en Sacatepéquez, estabaauna

elevacion de 2105 msnm, con coordenadas 903940 X, 143708 Y.

En la figura se muestra el climadiagrama de la estacién Suiza Contenta (INSIVUMEH, 2014). El
periodo secoy masfrio ocurre de noviembre —abril, enlos que la precipitacién no sobrepasade los
70 mm/mes; la temperatura presenta sus minimas de 15°C en diciembre y maximo de 20°C en
noviembre. La evapotranspiracion en abril alcanza 70 mm/mes igual que la precipitacion.

El periodolluvioso se presentaenlos meses: mayo aoctubre. Lamayor cantidad de precipitacidnse
presenta en: mayo, agostoy septiembre, teniendo lamayor cantidad en el mes de agosto con 270

mm/mes.
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Figura 13 Climadiagrama de la estacién Suiza Contenta, y cuadro fenoldgico para D. calycina Benth. en Sta. Maria de
Jesus, Sacatepéquez.



Estado vegetativo

Laetapade defoliacién ocurre enlos meses eneroy febrero, cuando la precipitacién disminuyeyla
evapotranspiracion aumenta. La etapade brotacién ocurre en el mes de febrero, las hojas jovenes
se presentan en los meses marzo y abril.

Las hojas maduras se presentan en la época lluviosa durante los meses de mayo a noviembre.

Floracion

Al igual que en Tecuamburro, esta etapa inicia en diciembre-enero con la formacién de yemas
florales. Laplenafloracion se daenlos meses de enero-febrero. La misma finaliza en febrero/inicios

de marzo, durante la época seca.

Fructificacion

Es similar al proceso de fructificacién de Tecuamburro.

RESUMEN DEL CICLO FENOLOGICO
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Figura 14 Ciclo fenoldgico de Dalbergia calycina L..

Especie Dalbergia retusa Hemsl. var. retusa (Nogal o Granadillo)

Arbol:

La altura del arbol es de 10 — 12 m, de copa irregular. El fuste presenta un rango de altura a la
primera rama de 3 a 6 m, su fuste es cilindrico con un rango de didmetro de 18 a 40 cm; tiende a
inclinarse. Lacortezaeslefiosay presentafisuras rectangulares; es de colorcafé. Cuandolaalbura
esta expuestaal ambiente sufre oxidacidn, pasando de color blanco aamarillo. Esta especie se ve
fuertemente afectada por plantas fitoparasitas como el amate (ficus sp.). Presenta eplifitas de las

Familias Bromeliaceae y Piperaceae.



Figura 15 Corteza de D. retusa (izquierda); Arbol de D. retusa en Oratorio, Santa Rosa (derecha).

Hojas:

Hojas pinnadas, miden entre 21.5 a 31 cmde largo; el peciolulo es de 4a 5.5 mm de largo; con11
a 15foliolos, oblongos, alternos, eliptico-oblongos olanceolado-oblongos, de4a 11cm delargoy
2 a5cm de ancho; apice retuso principalmente; base redonda; glabros y algo lustrosos en el haz;
sericeos o sub-sericeos o raramente glabros en el envés; peciolulo de 4 a8 mmde largo; estipulas

Unicamente en ramas jévenes, son caducas, oblicuamente ovadas a deltoides, hasta 2cm de largo.

Figura 16 Estipulas en hojas jovenes de la especie D. retusa var. retusa
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Figura 17 Hojas pinnadas y foliolos de la especie D. retusa var. retusa

Inflorescencias: Racimos o paniculas terminales o axilares.

Flores: 9a 18 mmde largo; cdliz4 a7 mm de altoy 3.5a6 mm de diametro, con Iébulos subiguales,
el carinal levemente mas largoy angosto que los demds. Pétalos de color blanco, el estandarte con
pigmentacién verde limén en labase del centro; a menudo ennegrecen al secarse. Estambres 10,
monadelfos. Gineceo monocarpelar lineal. Pedicelos de las flores de 2a 5 mm de largo.

El periodo de floracién transcurre de marzo a abril. La corola, especialmente el estandarte presenta

frecuentemente dafio por insectos que consiste en la presencia de puntos negros.

a. b.

Figura 18 a vaina en desarrollo y flor con puntos negros causados por insectos y b: flores de Dalbergia retusa Hemsl.
var. retusa



Figura 19 Inflorescencias racimosas de D. retusa var. retusa

Fruto:

Vainas aplanadas, aladas, glabras; oblongas aeliptico-oblongas, de 6a 17 cmde largoy 1.5a 2cm
de ancho; en sumayoria presentan unasolasemilla, rarasvecesde 2 a5, generalmente ennegrecen
tanto vainas como semillas al secarse. Lavainaen estadoinmadurotiene colorverde que semejan

ser hojas. El estipite mide de 6a 13 mm.

Figura 20 Vainas de D. retusa var retusa en proceso de maduracion.



Figura 21 Vainas de D. retusa var. retusa maduras e inmaduras.

a. b.

Figura 22 a. semillainmadura, y b. semilla madura de la especie D. retusa var. retusa

CLIMA VERSUS FENOLOGIA

Climadiagrama de Dalbergia retusa var. retusa Hemsl. en Oratorio, Santa Rosa

Debido a la falta de informacidn de estaciones climaticas cercanas al drea de monitoreo de las
especies se utilizaron los datos de la estacién Los esclavos, que se encontraba en Cuilapa a una
elevacién de 700 msnm, con coordenadas 141510 X, 901642 Y. El area de Los Esclavos y Oratorio
comparten lazonade vida: Bosque muy humedo subtropical (calido) (bmh —S(c)) (Cruz, 1982), con

elevaciones que van de 400 msnm a 500 msnm.



Enlafigura XX se muestrael climadiagramade la estacidn Los Esclavos (INSIVUMEH, 2014). La época
seca ocurre entre, diciembre y abril, época en la que la precipitaciéon no sobrepasa de los 50
mm/mes. La temperatura, tiene un minimo de 23.8° Cen enero y un maximo de 26 °C en abril. La
evapotranspiracion en abril alcanza 70mm/mes mayor que la precipitacién que del mes que esde
50 mm/mes.

Lamayor cantidad de precipitacion se presentaen mayo, junio, julio, agosto, septiembre y octubre,

teniendo la mayor cantidad en septiembre con 350 mm/mesy la minima en mayo con 330 mm/mes.
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Figura 23 Climadiagramas de la estacion Los Esclavos y Cuadro Fenolégico para D. retusa var. retusa Hemsl.

Estado vegetativo

La etapa de defoliacién total ocurre en el mes de marzo, cuando la precipitacion disminuye vy la
evapotranspiracién aumenta. La etapade brotacion ocurre en el mes de abril, las hojas jovenes se
presentan en los meses mayo y junio.

Las hojas maduras se presentana finales de laépoca lluviosa e inicios de época seca, durante los

meses de septiembre a febrero.



Floracidn: Inicia en febrero, es plena en marzo y finaliza en abril.
Fructificacion: La etapa de crecimiento del fruto ocurre enlos primeros mesesde invierno, mayoy
junio; entre julioy septiembre se dalamaduraciény finalmente en octubre, noviembreydidembre

hay frutos y semillas maduras, pudiendo ser los meses de colecta.

CICLO FENOLOGICO
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Figura 24 Ciclo fenoldgico de Dalbergia retusa Hemsl var. retusa.

Enlafigurase observael desarrollofenolégico desde laépocade defoliacidn en losmesesdefebrero
aabril, el periodo de floracién enlos meses de febrero aabril, lafructificacién en los mesesdemayo
a septiembre, caida de los frutos maduros y secos en octubre a enero, y el estado vegetativo de

mayo a enero. Ocurriendo un traslape con la defoliacidn y la floracion.



Dalbergia stevensonii Standley (Rosul, A"akute y Quekiche (Q eqchi’ Coban ySenahu

respectivamente))

Descripcion botanica:

Arbol: Alto o mediano, mide entre 15a 30 m de altura, de copa irregular, con didmetro a laaltura
del pecho de hasta80 cm. El fuste mide 6.11m a primera rama, es irregular en su forma; las ramas
son glabras. Corteza grisacea con desprendimiento de placas rectangulares cuando el arbol es

maduro. Tiene regeneracién abundante a partir de fustes aprovechados, engrosando varios fustes

al mismo tiempo.

Figura 25 Caracteristicas del fuste de arbol maduro e. Irregularidad de su circunferencia.



a. b.

Figura 26 a. Corteza fisurada en placas y b. fustes simultaneos de regeneracion a partir de un arbol aprovechado.

Hojas: pinnadas, miden de 25-27 cm de largo; con 5-7 foliolos, elipticos u oblongos, de 6.5-9.5cm
de largo y 2.5-4.5 cm de ancho, obtusos o redondeados en el dpice, algunas veces emarginados,
agudo a redondeado-obtuso en la base, grueso, de colorverde oscuro en el haz, lustroso, glabro,

palido por el envés, mas bien glauco. Con pecidlulos de 4-5 mm de largo.

a. b.

Figura 27 Hoja compuesta de Dalbergia stevensonii Standl. a. vista del haz lustroso de la hoja compuesta y b. vista del
envés opaco de la hoja compuesta.

Inflorescencias: paniculas finamente pedunculadas, mas cortas que las hojas, cerosas, muy
ramificadas; sus ejes escasamente pubescentes.

Flores: de 4-5.5 mm de alto, céliz casi glabro de 1.5-5 mm de largo y 1-2 mm de ancho. Pétalos
glabros, subiguales; el estandarte de 4 mm de largo. Con pigmentacidénverde claroen el centro. La

floracién ocurre en el periodo de mayo ajulio.



Figura 28 a y b. Inflorescencias de Rosul (Dalbergia stevensonii Standl)..

Fruto: legumbre oblonga pequeina4-4.5cm de largo, 12-14 mm de ancho, redondeaday apiculada
en el dpice, aguda en la base, mas o menos glabra, con 1 semilla; de estipite delgado 5-6 mm de

largo.

Figura 29 Frutos de Dalbergia stevensonii Standl. Dificiles de encontrar y generalmente con dafo por insectos.

CLIMA VERSUS FENOLOGIA
Climadiagrama para Ixcan, Quiché y PNLL, Coban, Alta Verapaz.

EnlafiguraXXse observael Climadiagramade la estacidn Chixoy (INSIVUMEH, 2014) ubicadaenlas
coordenadas X 160400; Y 902620 (GTM), a 140 msnm. Se utilizaron los datos de esta estacién por
ser la mas cercanay con mayor informacién disponible para el drea de Ixcan, Quiché y el Parque
Nacional Laguna Lachua en Coban, Alta Verapaz.
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Figura 30 Climadiagrama de la estacion San Agustin Chixoy y Cuadro Fenolégico de Dalbergia stevensonii Standl.

En donde la precipitacidon es bimodal con dos picos de precipitacion, el primero en mayo-julioyel
segundo en agosto-octubre; los meses de mayor precipitacion sonjunioy septiembre, y desciende
en octubre. Laevapotranspiracion mediade las poblaciones vegetales del drea es de 1657 mm/a.

Su temperaturamdaximaanual de 42.8°C, Tminimaanual de 6.5°C. y temperatura mediade 25.3°C.

Estado vegetativo.

El desarrollo de los brotes foliares comienza en la temporada de mayor precipitacionen el mesde
junio hasta el cierre de la temporada de canicula en el mes de agosto; en esta temporada hay
disminucion de la temperatura del ambiente y también de la evapotranspiracién de las plantas.
Posteriormente comienzalasegundaetapade mayor precipitacidon que coincide con un periodoen
donde las hojas lucen de color verde claro, son lustrosas y relativamente carnosas; a partir de
octubre disminuye paulatinamente la evapotranspiraciony declinalatemperaturahastaenero.En
los meses de marzo a mayo donde hay aumento de la temperaturay comienzo de la temporada
[luviosa comienzalamaduracion de las hojas. Ladefoliacion de los arboles ocurre enlos meses de

mayo ajunio.



Floracién
El desarrollo de botonesflorales comienza conla temporadade precipitacion en el mesde mayo;

La floracién plenatiene lugar en junio para finalizar en el mes de julio.

Fructificacion

El desarrollo del fruto deberiacomenzaren el mesde julio; sinembargo, no se halogrado observar
frutos en desarrollo o maduros a lolargo de un periodo de 14 meses (junio 2014 a Julio 2015). Las
posibles causa de este fendmeno podrian ser: a. la abscisidon temprana de fruto por condiciones
adversas de clima; b. por ataque de insectos a flores y frutos en sus primeros estadios. En el afio
2014y 2015 han ocurrido periodos de fuerte sequia en el drea. Asi mismo, tanto en el periodo de
floracién se han encontrado insectos tales como hormigas de gran tamafio atacando las flores y
posteriormente se observael raquis de inflorescencia cortado. Finalmente en diciembre de2016se
encontraron frutos en Poptun, Petén, en donde hay bosques, la precipitacién es abundante y la

temperatura no es tan alta.

Climadiagrama para El Estor, lzabal.

En la figurase observa el Climadiagrama de la estacién Panzds (INSIVUMEH, 2014), ubicada enlas
coordenadas X 152350; Y 893838 (GTM) a 30 msnm. Esta es |la estacién mads cercana al drea del El
Estor, Izabal, estd dentro de la misma zona de vida (Bosque muy himedo subtropical célido.
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Figura 31 Climadiagrama de la estacion Panzés y cuadro fenolégico de Dalbergia stevensonii Standl.

En el cual se observa un leve descenso de temperatura en los meses de noviembre a febrero,
aumentando para llegar al maximo punto entre los meses de Abril-Junio. De la misma forma, la
precipitacién es unimodal con un pico maximo en julio y minimo febrero —marzo. El periodo de
[luvia transcurre de mayo aoctubre. La evapotranspiracion de las poblaciones vegetales del drea
estd en sumayorexpresién en los meses de marzoamayo. Con unsuperavitde precipitacion muy

reducido en Julio. La temperatura maxima anual es de 38.0 °Cy T minima anual de 10.0 °C.

Estado vegetativo.

El desarrollo de los brotesfoliares comienzacon eliniciode latemporada de mayor precipitacion
en el mes de junio hasta el mes de agosto. De aquien adelante y hasta el mes de febrerolas hojas
se mantienen carnosas, de color verde claro y lustrosas. En el mes de marzo las hojas se tornan
coriaceas, rigidas, de colorverde oscuro que se tornaamarillento antes de caer. Esta etapa coincide

con el punto de menor precipitacion en el dreay unascenso en latemperatura. La defoliaciénocurre



en losmesesde mayoajunio, enlatemporadade mayortemperaturay unambiente secoy calido

durante la mafiana con periodos cortos de precipitacidon intensa.

Floracion: El desarrollo de botonesflorales comienzaenelinicio de latemporadade lluviaenel
mes de mayo; el desarrollo de lafloracidn plenaen junio coincidiendo con la mayortemperatura,
para finalizaren el mesde julioenlatemporadade mayor precipitacién.

Fructificacion: El desarrollo del fruto comienzaen el mesde julio, sinembargo, tantoen el areade
Flores, Petén, aligual que enIxcdny el PNLL no se observé desarrollo de frutos. Solamente hubo

desarrollode frutosen Poptin, Petén.

Se observd que las fuertes precipitaciones provocaron la caida de numerosas flores y estapuede
una causade lafaltade fructificacion de los arboles. Un factor climatico que incide negativamente
en el cuaje de frutos podriaserlos fuertes cambios de temperaturay evapotranspiracion; yaqueen
el dia las temperaturas alcanzan los 30°C o mas con un ambiente seco y durante la noche hay
precipitacidon intensa. Asi pues, es un clima de cambios drasticos y D. stevensonii parece ser una
especie sensible a los mismos.

CICLO FENOLOGICO

Defoliacién:
Mayo-Junio

Floracién:
Mayo-Julio

Figura 32 Ciclo fenoldgico de Dalbergia Stevensonii Standl. Los datos de fructificaciéon se tomaron de Interiano, J.,
2010, y Utrera L.P. (2007).



Enlafigurase observael desarrollo fenolégico desde laépocade defoliacion enlos meses demayo
ajunio, el periodo de floracidon enlos meses de mayo ajulio: lafructificacién enlos meses de julio
hasta agosto, caida de los frutos maduros y secos en agosto, y el estado vegetativo de septiembrea

abril. Ocurriendo un traslape entre la defoliacién, la floracion y el inicio de brotes foliares.



Dalbergia tucurensis Donn. (Granadillo; Acuté (Q’ eqchfi’, Chisec).

Sinénimos.

D. variabilis var. cubilquitzensis Donn. Smith; D. cubilquitzensis Pittier (Standley, 1946)

Descripcion botanica.

Enla FTN los arboles miden de 10-25m de altura total, con un promedio de 13.13 m; la altura del
fuste a primera rama es de 4-10 m, con un promedio de 6.0 my el diametro a la altura del pecho
(DAP) varia de 25-90 cm, con un promedio de 40 cm. En el Petén, los arboles miden 10-22 m de
altura total, con un promedio de 14.63 m; la altura del fuste a primera rama es de 1-10 m, con un
promedio de 6.25 m vy, el DAP varia de 17 — 73 cm, con un promedio de 39.32 cm. De fuste regular,
cilindrico y limpio hasta porlo menos 5 m. Cuando jévenes los tallos son de color verdoso y con

lenticelas. Cortezablanquecinaconfisurasverticalesalolargo del fuste. Laalbura sufre oxidacién

al exponerse al ambiente, cambiando de color blanquecino a amarillo.

a. b.

Figura 33 Arbol de D. Tucurensis Donn. a. fustes mdiltiples b. corteza fisurada.

Hojas: pinnadas de 18.5-36.5 cm de largo, su peciolulo es de 2-4 mm de largo, con foliolos

generalmente 9-15, oblongos a oblongamente ovados; miden 5-8 cmde largo x 1.5-3cm de ancho,



apice agudo, obtuso o retuso; base redondeada u obtusa, raramente fuertemente pilosa o glabra

en el haz, usualmente densamente castafia-pilosa en el envés, mas o menos postrados, cortos.

Presentan estipulas cuando jévenes.

a. b.

Figura 34 Hojas compuestas de D. tucurensis Donn. a. hazy envés de la hoja. b. hoja compuesta con inflorescencia
axilar.

Inflorescencia: En paniculas pequeiias mas cortas que las hojas, muy densas y de muchas flores,
pedunculadas, corimbiformes. Las inflorescencias son densamente pilosas con pelos cortos y
postrados;

Flores: blancas cuando turgentes; se tornan cremosas al iniciar el proceso de marchitez; miden 4-6
mm de alto. Cdliz verde, gamosépalo, de 1.5-5.5 mm de alto, densamente piloso. Corola de
prefloraciéon vexilar, el estandarte es blanco con unaligera mancha verdosa en su base; pétalos

glabros. La floracién ocurre en el periodo de enero a marzo.

=]
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a. b.

Figura 35 Inflorescencias de Dalbergia tucurensis Donn. a. inflorescencia en estado final de la floracion. b.
Inflorescencia en estado inicial de floracion.



Fruto: legumbre oblonga, de 4.5-6 cm de largo y 1-1.5 cm de ancho, obtuso o redondeado vy
mucronado en el dpice, agudo en la base, aplanada, glabro, de venacién reticulada. Con unasola

semilla porvaina. Lafructificacion ocurre en el periodo de febrero amayo; mes en el quehaysemilla

madura.

a. b.

Figura 36 a- Ramas con hojas pinnadas y frutos de D. tucurensis Donn. b. Frutos en diferentes estados de madurez. Las
primeras 3 vainas estan parasitadas por insectos.

Semillas: Pequeiias, aplanadas de 1cm de largoy 0.5cm de ancho. Se encontraron generalmente
parasitadas por insectos antes de madurar.

Figura 37 Semilla de D.tucurensis Donn. Parasitada por un insecto desde la etapa de floracion.

CLIMA VERSUS FENOLOGIA
Climadiagrama para Ixcan, Quiche.
En la figura se observa el Climadiagrama de |la estacidon Chixoy (INSIVUMEH, 2014) para el dreade

Ixcan, Quiche, ubicada en las coordenadas X 160400; Y 902620 (GTM) a 140 msnm. Esta es la
estacidn mas cercana al Ixcdny con mayor informacidn disponible. Estan enlamismazonade vida.



Estacion Chixoy, Quiche.
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Figura 38 Climadiagrama de la estacion Chixoy y cuadro fenolégico de Dalbergia stevensonii Standl en Ixcan, Quiché y
Chisec, Alta Verapaz.

Se observa que la precipitacion es bimodal con dos picos maximos y dos minimos, que tiene su
menor presencia enel mes de Febrero-Abril y en Julio-Agosto y el punto de alta precipitaciénen
Junio y Septiembre para descender en Octubre. La evapotranspiraciéon media de las poblaciones
vegetales del drea es de 1657 mm/afio. Sutemperatura maxima anual de 42.8 °C, T minimaanual

de 6.5 °C. y temperatura media de 25.3°C.

Estado vegetativo.

El desarrollo de los brotes foliares comienza en latemporada de menor precipitacionen el mesde
febreroymarzo, coincidiendo con latemporada de aumento de temperaturay evapotranspiracién
de las plantas. Posteriormente, en junio comienza la primera etapa de mayor precipitaciény se
asienta el periodo vegetativo de la especie. En esta etapa disminuye paulatinamente la
evapotranspiracion y declina latemperatura. Entre diciembre y enero las hojas se tornan de color
verde oscuro, luego se secan y defolian. Esta es la época de menor precipitaciéon y menor

temperatura en el drea.



Floracidn: El desarrollo de botones florales comienzaen eneroyfebrero, con elinicio delaumento
de latemperatura. Laplenafloracién ocurre enfebreroy marzo. En esta especie pueden

observarse botones, flores y pequefios frutos al mismo tiempo.

Fructificacion: El desarrollo de los frutos toma aproximadamente 4 meses; comienzaenel mesde
marzo y culminaen mayo-junio. Lamaduracién coincide con el aumento de latemperaturaydela
evapotranspiracion. Enlos meses de mayo-junio, enlatemporada de mayor precipitacion,

comienzalacaida dela los frutos madurosy secos.
Climadiagrama para Fray Bartolomé de las casas y Senah, Alta Verapaz
Enlafigurase observael Climadiagramade la estacion Cahabdn (INSIVUMEH, 2014) parael areade

Fray Bartolomé de las casas y Senahu, Alta Verapaz. Ubicada en las coordenadas X 153630; Y 894838
(GTM) a 380 msnm. Por ser la estacion mas cercana y con mayor informacion disponible.

Estacion Cahabon, Alta Verapaz.
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Figura 39 Climadiagrama de la estacion Cahabon y cuadro fenolégico de Dalbergia tucurensis Donn.

Se observa undescenso de temperaturaen los meses de noviembre y Febrero aumentando para

[legaral maximo punto entre los meses de Abril-Junio. De lamismaformala precipitaciénunimodal



con un pico maximo y uno minimo, que tiene sumenor presenciaen el mesde Febrero aAbril y el
punto de alta precipitacidon en Julio, un equilibrio en Agosto para descender en Septiembre. La
evapotranspiracion de las poblaciones vegetales del area estd en su mayorexpresion enlos meses
de marzo amayo. Conunsuperavitde precipitacion muy reducido enJulio. Sutemperaturamaxima

anual de 38.0°Cy T minima anual de 10.0°C

Estado vegetativo.

El desarrollo de los brotes foliares comienzaenlatemporadade menor precipitacionen el mesde
febreroymarzoenlatemporada de aumento de temperaturay evapotranspiracion de las plantas,
posteriormente comienzalaprimeretapade mayor precipitaciéony periodo vegetativo juvenildela
especie en el cual disminuye paulatinamente la evapotranspiracidon y declina la temperatura,
comenzando posteriormente la maduracion de las hojas, hasta el mes de enero, en la época de
menor precipitacién en el drea. Y posterior defoliacion en los meses de enero y febrero en la

temporada de menor temperatura.

Estado floracién.

El desarrollo de botonesflorales comienzaconeliniciodel aumento de latemperaturaenelmesde
enero yfebrero, el desarrollode lafloracién plenaenfebrero y marzo, parafinalizaren el mesde
marzo-abril. En el caso de D. tucurensis Donn. en el mismo individuo y arboles cercanos pueden

ocurrir botones y floraciéon plena, asi como, floracién plena e inicio de formacion de frutos.

Estado de fructificacion.
El desarrollo del fruto comienza desde el final de la floracién en el mes de marzoy comienza la
maduracién enlos meses consecutivos con el aumento de latemperatura. En el mes de mayo junto

alatemporada de mayor precipitacion comienza la caida de la los frutos maduros y secos.



CICLO FENOLOGICO

Defoliacion:
Enero-Febrero

Vegetativo:

Floracidn:

Mayo - Enero-Abril
Diciembre

Fructificacion:
Marzo-Mayo

Figura 40 Ciclo fenolégico de Dalbergia tucurensis Donn.

Enlafigurase observael desarrollofenolégico desde laépocade defoliacién enlos mesesdeenero
afebrero, el periodo de floracién en los meses de enero aabril, la fructificacion en los mesesde
marzo a mayo, caidade los frutos maduros y secosen mayo ajunio, y el estado vegetativo de mayo

adiciembre. Ocurriendo un traslape con la floracion y los brotes foliares.



Reino: Plantae

Sub reino: Embryobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Fabales

Familia: Zygophyllaceae

Género: Guaiacum

Guaiacum sanctum L. (Guayacan)

Arbol:

Arbustos o arboles de 5a 16 m de altura total, de copa densa y redondeada, altura a la primera
rama es de 0.5 a3 m, con un dap entre 20a 40 cm, corteza gris, escamosa, presentando parches
amarillos al caerlas escamas; fuste simulando un cuadrado conforme crece. Algunas veces alberga

especies de la familia Bromeliaceae.

Figura 41 Arbol de la especie G. sanctum L. en Cabaiias, Zacapa



y s
Figura 43 Corteza del arbol de la especie G. sanctum L.

Hojas:

Lashojasmidende 2.5a7.5cmde largo; foliolos de 4a 5 pares, angostamente oblongos a obovados,
la4.5cmdelargoy0.5a 1.5 cm de ancho; raquis de 2.5a 6.5 mm de largo; peciolulos de 0.4 al.2

mm, color verde oscuro en el hazy en el envés verde paélido, coriaceas y glabras.



Figura 44 Foliolos de la especie G. sanctum L.

Flores:

Muy llamativas y abundantes, moradas o azules en raros casos blancas o rosado palido; pedunculos
de 1.5a3mmde largo, presentaen las axilas de bracteas axilares diminutas que se encuentranentre
las estipulas, pocos a muchos juntos; cdliz 3a 11 mm de largo y 2 a 5 mm de ancho; sépalos 5,
deciduos; pétalos 5, unguiculados, retorcidos basalmente dando alas flores apariencia zigomorfa,
obovados, 7a12mmde largo. El periodo de floracidon es durante los meses de eneroaabril y junio

ajulio.

Figura 45 Flores moradas o azules de la especie arbérea G. sanctum L.



Figura 46 Flores de la especie arborea G. sanctum L. rar:;\s veces blancas o rosado palido.
Fruto:

Obovoide, de 1a2 cm de largo, ca 1 cm de alto y 1.5 cm de ancho, amarillo a anaranjado cuando

maduro; semillas 5mm de largo, 1a 4, negras, rodeadas por un arilorojo brillante, porlogeneral 1

6 2 madurando en cada fruto.

Figura 47 Fruto globoso de la especie G. sanctum L.

CLIMA VERSUS FENOLOGIA

Climadiagrama de la especie Guaiacum sanctum L., Rio Hondo,Zacapa

La especie arbdrea G. sanctum crece en las zonas de vida: Monte espinoso subtropical (me-S) y
Bosque secotropical (bs —T) (Cruz, 1982), en elevaciones que van de 260 msnm a 350 msnm, por lo
que se definié la Estacion Pasabien (INSIVUMEH, 2014), que se encontraba en Rio Hondo a una
elevacion de 260 msnm, con coordenadas 588107.61 X, 1662189.30 Y; ésta comparte la zona de
vida de la especie. Los factores climaticos que se presentan en el area como la precipitacién,

temperaturay la evapotranspiracion inciden en las fases fenoldgicas.



Estacion Pasabien, Rio Hondo, Zacapa
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Figura 48 Climadiagrama de la region oriente y cuadro fenoldgico para G. sanctum L.

Estado vegetativo

En el mesde febrero, existe defoliacién parcial, las hojas son jévenesterminado el verano, enlos
meses marzoy abril. Asi, enlos meses de mayor precipitaciéon, mayo ajulio, las hojasmadurandando
soporte alosfrutos que se encuentran endesarrollo. Enlaépocade caniculaque se dadurante los
meses de julioyagosto, el estado vegetativoiniciasu periodo de defoliaci dn parcial, hojasjévenes,
en los meses septiembre y octubre, llegando a hojas maduras, en los meses de noviembre a

diciembre.

Estado de floraciéon

Los meses de menor precipitacion, noviembre, enero, febrero, marzo y abril, no sobrepasade los
20 mm, donde la temperatura aumenta, teniendo un maximo de casi 30 °C en abril. Estos se
consideran meses secosya que, la evapotranspiracidon en dicho mes, alcanza 70 mm mayor que la
precipitacién, siendo necesario paraque laespecie arbdrea presente el desarrollo de los botones

floralesylaplenafloracién durante estafase existe defoliacidny hojas jévenes. Debido alacanicula



gue se presenta enjulio yagosto, cuando la temperaturaaumenta a 28 °Cy laevapotranspiracion

estd a 70 mm, la especie florea por segunda vez al afio.

Fructificacion

Las precipitaciones se presentan en los meses: mayo, junio, julio, agosto, septiembre y octubre. El
mes de junio ocurre lamayor precipitacion, con 200mm, en estas condiciones existe lapresencia
del fruto maduro asi, en el mes de julio aproximadamente se tiene la semilla. Luego, en agosto,
septiembre y octubre se presenta porsegundavezdel afio, el desarrollo del fruto, la presenciadel
fruto maduro. Lasemillase podra obtener aproximadamente en diciembre y enero, pudiendo ser

los meses de colecta, cuando la precipitacién ha disminuido.

Climadiagrama de Guaiacum sanctum L. en Churirin y Tahuexco, Suchitepéquez

Debido a la falta de informacidn de las estaciones climatoldgicas cercanas al drea de estudio, se
eligid la Estacidn Puerto San José. Estd comparte lazona de vidade G. sanctum. Dicha estacidn se
encuentra en el drea costerade Escuintla, a unaelevacion de 50 msnm, con coordenadas 135610X,
905004Y. La especie arbdrea G. sanctum crece en las zona de vida: Bosque humedo subtropical
(calido) (bs —S (c)) (Cruz, 1982), con elevaciones que vande 15 msnma 30 msnm, la especie crece

cerca del mar en una franja de 10 km de largo por 4 km de ancho, en su mayoria en cercos vivos.



Estaciéon Puerto San José, Escuintla
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Figura 49 Climadiagrama de la regidn sur y cuadro fenoldgico para G. sanctum L.

Los factores climaticos que se presentan en el drea como la precipitacién, temperatura y la
evapotranspiracion inciden en las fases fenoldgicas, como se observa en la comparacién de la

fenologiay el climadiagrama de la estacidon Puerto San José (INSIVUMEH, 2014).

Estado vegetativo

En el mes de enero, existe defoliacién parcial, las hojas son jovenes terminado el verano, enlos
meses marzoy abril. Asi, en los meses de mayor precipitacion, mayo ajulio, las hojasmadurandando
soporte alos frutos que se encuentran en desarrollo. Enlaépocade caniculaque se dadurante los
meses de julioy agosto, el estado vegetativoiniciasu periodo de defoliacién parcial, hojasjévenes,
en los meses septiembre y octubre, llegando a hojas maduras, en los meses de noviembre a

diciembre.



Floracion

Los meses de menor precipitacion, diciembre, enero, febrero, marzoy abril, no sobrepasa de los25
mm, donde la temperatura aumenta, teniendo un méaximo de casi 29 °C en abril y mayo. Abril se
consideramessecoyaque, laevapotranspiracion en dicho mes, alcanza 80 mm aproximadamente,
mayor que la precipitacién, siendo necesario para que laespecie arbdérea presente el desarrollode
los botones floralesylaplenafloracién durante estafase existe defoliacidony hojas jévenes.Debido
alacaniculaque se presentaenjulioy agosto, cuando latemperatura se encuentraen 27 °Cy 28°C

y la evapotranspiracion estd en 60 mm - 70 mm, la especie florea por segunda vez al afio.

Fructificacion

Las precipitaciones se presentan en los meses: mayo, junio, julio, agosto, septiembre, octubrey
noviembre. El mes de junio ocurre lamayor precipitaciéon, con 310 mm, en estas condiciones existe
lapresenciadel fruto maduro asi, en el mes de julio aproximadamente se tiene lasemilla.Luego,en
agosto, septiembre y octubre se presenta por segunda vez del afio, el desarrollo del fruto, la
presencia del fruto maduro. Lasemillase podrd obteneraproximadamente endiciembre y enero,
pudiendo ser los meses de colecta, cuando la precipitacidn ha disminuido.

Aunque el periodofenoldgico seasimilarentre las dos regiones, existe diferencia en lostamafiosde

las hojasy frutos, puedaserporque en la costa sur las cantidades de precipitacion sean mayores.



CICLO FENOLOGICO
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Figura 50 Ciclo fenolégico de Guaiacum sanctum L.

En lafigurase observa el desarrollo fenoldgico desde laépocade defoliacion parcial enlos meses
de febreroaabril yagosto, el periodo de floracidon enlos meses de febrero aabril y agostoaoctubre,
lafructificacién enlos meses de mayo hastajulioy noviembre, liberacién de semillade junio ajulio
y diciembre a enero y estado vegetativo de marzo y noviembre. Ocurriendo un traslape con la

floracién y la defoliacién. Nétese que ocurren dos ciclos fenoldgicos durante el afio.



Sistematicadel género Swietenia.

Reino: Plantae
Subreino: Embryobionta
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase:Rosidae
Orden:Sapindales
Familia: Meliacea

Género: Swietenia

Especie Swietenia humilis Zucc.

Arbol:
Deciduos de 10 a 30 m de altura total yaltura a la primeraramade 2.75a 12 m, con un Dap de 15a
100 cm tiene una copa mediana, alberga especies de la familia Bromeliaceae, es frecuente enlas

zonas humedas; corteza fisurada, gris — café; el fuste cilindrico recto.

Figura 51 Corteza y copa del arbol de la especie S. humilis Zucc.



a. b.

Figura 52 Arbol de la especie S. humilis Zucc. a. En Patulul, Suchitepéquez, b. en SanJosé La Arada, Chiquimula
Hojas:

Agrupadas enlos extremos de las ramitas, hasta 22 cm de largo, con 6a 12foliolos; foliolos ovados
aeliptico—ovados, 7a20cmdelargoy 2a6.5cm de ancho, apice caudado o largamente acuminado,
terminado enunhilofiliforme, base redondeada o aguda, glabros o ceraceos, nervadura reticulada,

prominenteyelevadaenambassuperficies, aveces glaucos en el envés; sésiles o casi asi; raquisde

14 a 38 cm de largo.



Figura 53 Foliolos asimétricos, de margen entero de la especie S. humilis Zucc.

Inflorescencia:

Usualmente axilares, 11.5 a 22 cm de largo, muy ramificadas, formando tirsos terminales

densamente agrupados y glabros.

Flor:

Céliz 5-lobado, lobos obtusos o deltados, 1a2mmde largoy 1a3mm de ancho; pétalos liguliformes
aobovados,3a5.5mmde largoy 1.5a3 mmde ancho, dpice redondeado, margen ciliolado, blanco-
verdoso; tubo estaminal cilindrico aurceolado, 3.5a4.5mm de largo, con 10apéndices cortamente
acuminados o angostamente deltados en el apice, anteras 10, dentro del apice del tubo, anteroides
mas pequefios que las anteras, café obscuros, indehiscentes; nectarop anular, margen crenulado,
incospicuo en las flores pistiladas; ovario globoso, glabro, l6culos con 12 a 14 évulos, pistilodio
delgado y con évulos rudimentarios.

El periodo de floracidon es durante los meses de diciembre a marzo.



Figura 54 Flores de la especie S. humilis Zucc.

Fruto:

En formade capsulaalargadayovoide, 11.5a15cmy5.5a 9.5cm de diametro, lisa o distintamente
foveolada, café gris palida, valvas exteriores muy lefiosas, valvas interiores mas delgadas, con
manchas café palidasy blancas; estipite 5.3a15cm de largo; semillas 7a 10cm de largoincluyendo

el ala, café-pajizas palidas; ala que le permite ala semilla ser dispersada por el viento.

Figura 55 Fruto y semilla de la especie S. humilis Zucc.



Figura 56 Frutos de S. humilis en diferentes estadios de maduracion.

CLIMA VERSUS FENOLOGIA

Climadiagrama de Swietenia humilis Zucc, en Rio Hondo, Zacapa

La especie arbérea S. humilis crece en las zonas de vida: Bosque seco tropical (bs —T) y Bosque Muy
Hdmedo Subtropical (templado) (bmh-S (t)) (Cruz, 1982), en elevaciones que van de 220 msnma
800 msnm.

La Estacidon Pasabien, se encontrabaen Rio Hondo a unaelevacion de 260 msnm con coordenadas
588107.61 X, 1662189 Y; el periodo de monitoreo de esta estacidon fue del afio 1990 al 2011,

comparte la zona de vida Bosque seco tropical (bs —T) (Cruz, 1982).



Estacion Pasabien, Rio Hondo, Zacapa
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Figura 57 Climadiagramas de la region oriente y cuadro fenoldgico para S. humilis Zucc.

Los factores climaticos que presentan en el drea como la precipitacién, temperatura y la
evapotranspiracion inciden en las fases fenoldgicas, dichos factores estan representados por dias

despejados en la mayor parte del afio y una escasa precipitacién anual.

Estado Vegetativo

En el mes de diciembre ocurre la defoliacion parcial. Los brotes se tornan de colores naranja o
rojizos; esto sucede en eneroy febrero. Las hojas son jévenes se presentanen los meses marzoy
abril. Asi, enlos meses de mayor precipitacion, durante los meses de mayo anoviembre, las hojas

maduran dando soporte a los frutos que se encuentran en desarrollo.

Floracion
El climadiagrama de la estacion Pasabién (INSIVUMEH, 2014) presenta, los meses de menor
precipitacién que son: diciembre, enero, febreroy marzo, no sobrepasa de los 90 mm y donde la

temperaturainicia a aumentar, iniciando con temperaturas de 26 °C a 27 °C, en el mes de marzo,



los meses antes mencionados se consideran meses secos ya que, la evapotranspiracién en estos
meses estd en un rango de 50 mm a 90 mm. En marzo la evapotranspiracion es igual que la
precipitacién (90mm); se infiere que estas condiciones son necesarias parainducir el desarrollode

botones florales y la floracidn en esta especie.

Fructificacion

La mayor cantidad de precipitacién se presenta enlos meses de: abril, mayo, junio, julio, agosto,
septiembre, octubre y noviembre, teniendo la mayor cantidad de precipitacion en los meses de
junio y septiembre con 590 y 680 mm; asegurando el desarrollo del fruto y la plenafructificaciéon
gue, sellevaacaboen7u8mesesaproximadamente. Las cdpsulasliberan semillaen noviembrey

diciembre e incluso hasta enero.

El estado de fructificacionenlaregidn oriente y suressimilarsin embargo, el estado de maduracidn
del fruto eslento en comparacion de la regién costa sur también, los tamafo de fruto se muestra
pequeiio en comparacién al de la costa sur, debido a que en la regidn de oriente existe menor

cantidad de precipitacién y altas temperaturas.

Climadiagrama de Swietenia humilis Zucc, en Patulul, Suchitepéquez

La especie arbérea S. humilis crece en las zonas de vida: Bosque muy humedo subtropical (Bh - ms)
(Cruz, 1982), en elevaciones que van de 550 msnm a 900 msnm, porlo que se definid la Estacién Los
Tarrales, que se encontraba en Patulul, Suchitepéquez a una elevacién de 760 msnm, con
coordenadas 43120X, 910808Y

Debido a que esta drea donde se desarrolla dicha especie arbdrea es Bocacosta, se tiene una
composicién natural diversa. Los factores climaticos que presentan en el drea como la precipitacion,

temperaturay la evapotranspiracion inciden en las fases fenoldgicas



Estacion Los Tarrales, Patulul, Suchitepéquez
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Figura 58 Climadiagrama de la regidn sur y cuadro Fenoldgico para S. humilis Zucc.

Estado vegetativo

En el mes de diciembre, conel iniciode la épocaseca, ocurre la defoliacidn parcial de los arboles.
Entre eneroyfebrero, en plenaépocaseca, aparecen brotes nuevos, los cuales son de colornaranja-
rojizos. Entre marzoy abril, se observan hojas jévenes de colorverde claro. Enlos meses de mayor
precipitacién, de mayo a noviembre, las hojas maduran dando soporte a los frutos que se

encuentran en desarrollo.



Floracion
El periodo de floracion de S. humilis ocurre en época seca, iniciando con la presencia de botones
floralesenenero, luego ocurre laplenafloracion enfebreroy finalizaen marzo. Se infiere que las

condiciones de sequia inducen la floracién de esta especie.

Fructificacion

La mayor cantidad de precipitacidn se presenta en los meses de abril a noviembre; ocurriendola
mayor cantidad de precipitacidnen junioy septiembre con 590 y 680 mm, respectivamente. Estas
condiciones son propicias para el desarrollo del fruto y su maduracidon. Las cdpsulas maduran y

liberansemillaenlos mesesde octubre adiciembre; siendo éstalatemporada de colectadesemilla.

CICLO FENOLOGICO

Defoliacién

parcial

Diciembre -
Enero

Floracién
Enero - Marzo

Fructificacion
Abril - Octubre

Figura 59 Ciclo fenoldgico de Swietenia humilis Zucc.



Especie: Swietenia macrophylla King. (Caoba, Ajanté (Q’eqchi’) Mohogany)

Descripcion botanica.

Arbol de gran tamafio, de 20a 60 m de altura segln la literatura; de hasta 30 m de altura segin
datos de campo, con un promedio de 22 m; altura a primera rama variando de 6 a 20 m, con un
promedio de 11 m. Los arboles adultos miden entre 75a 150cm de didmetro ala alturadel pecho,
segun laliteratura y segln datos de campo, el DAP variade 46 a 157 cm; con una copa de didmetro
aproximado de 14 m. Su fuste es recto principalmente, libre de ramas en buena proporcidn,
bastante cilindrico, los contrafuertes pueden tenerunaalturade mas de 4m. Corteza externa color

café rojizo con fisuras profundas alolargo del fuste, lacara internaes de color rosado rojizo a café

Figura 60 Fuste de S. macrophylla en ambas fotografias.



Figura 61 Arbol de Swietenia macrophylla King. a. Fuste limpio de S. macrophylla; b. Contra fuertes de S. macrophylla,
c. corteza fisurada de S. macrophylla.

Hojas: compuestas, alternas, paripinnadas; de 20 a 40cm de largo; pecioladas, portando de 6a 12
foliolos delgados, asimétricos longitudinalmente, oblicuamente lanceolados, que miden por lo
regular de 8a20cm delargoy 2.5a7 cmde ancho, acuminados en el apice, agudos o muy oblicuos

en la base del haz verde oscuro brillante, envés verde palido, glabros.

a. b.

Figura 62 Hoja compuesta de S. macrophylla King. a. Vista del haz la hoja compuesta con 12 foliolos, b. vista del envés
de la misma hoja.

Inflorescencia: paniculas de 10 a 20 cm de largo o mas, glabras.
Flores: caliz2a 2.5 mmde largoldbulos cortos, redondeados; 5 pétalos ovados de colorblanco, 5a
6 mm de largo; 10 estambres formando un tubo cilindrico con dientes agudos o acuminados

(Standley, 1946); periodo de floracién de Abril a Junio.



Figura 63 Inflorescencia tipo panicula de S. macrophylla King

Fruto: es una capsula ovoide dehiscente, cominmente de 6 a 25 cm de largo y 2 a 12 cm de
didmetro, reducido hasta el apice en la punta, color pardo grisaceo, de epicarpio duro, liso o
diminutamente verrugoso; con 4y 5 valvas lefiosas de 6 a8 mm de grueso; cada capsulacontiene
entre 45a70semillas, esponjosasy fragiles (Standley, 1946). El desarrollo y maduracién de frutos

tarda casi un afio.

Figura 64 Frutos de Swietenia macrophylla King. en Fray Bartolomé de las Casas, Alta Verapaz. a. Frutos maduros
junto a etapa de brotes foliares. b. Fruto tipo capsula comenzando a abrir.

Semillas: samaras aladas, livianas, de 7.5 a 10 cm. de largo por 2.0a 3.0 cm de ancho, color café-

rojizo, sabor muy amargo, la liberacién ocurre de marzo a Junio.



Figura 65 Liberacion por el viento de semillas tipo samaras de S. macrophylla King.

CLIMA VERSUS FENOLOGIA

Climadiagrama para Ixcan, Quiché y el Parque Nacional Laguna Lachua, Coban, Alta Verapaz.

En la figurase observael Climadiagramade la estacion Chixoy (INSIVUMEH, 2014),

para el analisis de climaendichaslocalidades.
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Figura 66 Climadiagrama de la estacion Chixoy y cuadro fenoldgico de Swietenia macrophylla King.

ubicadaen las
coordenadas X 160400; Y 902620 (GTM) a 140 msnm, enla Zonade VidaBosque muy himedo
Sub-tropical Calido. Esta estacidon esla mds cercanay estdenla mismaZona de Vidaque Ixcany el
Parque Nacional Laguna Lachua, que fueron monitoreados; porlo que suinformacién se utilizé




En el climadiagrama se observa que la precipitacion es bimodal, con dos picos de precipitacionen
junioy septiembre para descender en octubre. La evapotranspiracion media de las poblaciones
vegetalesdel dreaesde 1657 mm/area. Latemperaturamaximaanual es de 42.8°C, T minima anual

de 6.5 °Cy latemperatura media de 25.3°C.

Estado vegetativo:

El desarrollode los brotes foliares comienzaenlatemporadade iniciode lluvias en el mes de abril
hastael mesdejunio, coincidiendo conlatemporadade mayortemperaturay evapotranspiracion
de las plantas; enjulioocurre unacaniculay se estabilizala evapotranspiracion, para esta etapalas
hojastienen colorverde claro. En el mes de octubre declinalatemperaturay disminuyen laslluvias,
lo cual induce alamaduracion de las hojas, que se tornan de colorverde oscuroy duran asihastael
mes de marzo. Estaeslaépocade menorprecipitacién en el drea. Ladefoliacidon se daenlos meses

de abril y mayo, en latemporada de mayor temperatura.

Floracion:

El desarrollo de botones florales comienza en abril, con el inicio de la temporada de lluvias y
simultdneamente con el desarrollo de los brotesfoliares. La plenafloracidén ocurre en mayo, enel
punto de mayortemperatura, maxima evapotranspiraciony presenciade lluvia, parafinalizarenel

mes de junio.

Fructificacion:
El desarrollo del fruto ocurre enlos meses de mayo adiciembre; la maduraciéon inicia ennoviembre,
con ladisminucién de lalluviay latemperatura. La liberacién de semilla se da entre diciembrey

febrero.

Climadiagrama para Fray Bartolomé de las Casas y Senahu, Alta Verapaz.

En la figurase observael Climadiagramade la estacion Cahabdn (INSIVUMEH, 2014), ubicadaen
las coordenadas X 153630; Y 894838 (GTM) a 380 msnm, en una zona de vida de Bosque muy
himedo Sub-tropical Calido. Esta estacion esla mas cercanay estden lamismazona de vidaque
las dreas estudiadas, porlo que suinformacién se utilizé parael analisis de climaen el dreade Fray

Bartolomé de las Casas (180 msnm) y Senahd (100 msnm), Alta Verapaz.
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Figura 67 Climadiagrama de la estacion Cahabon y cuadro fenolégico de Swietenia macrophylla King.

El Climadiagrama muestra que en laregion no hay una época seca bien marcada, pues aunque la
[luvia disminuye entre febreroy abril, éstano cesacompletamente. La precipitacion es unimodal;
con un pico maximo en juliode 350 mm/mes. La temperatura es muy estable puesla media en el
afio varia entre los 23 y 27°C. La evapotranspiracion (ETP) de las plantas también muestra

estabilidad, ya que varia entre 90y 150 mm/mes.

Estado vegetativo.

El desarrollo de los brotes foliares ocurre entre abril y junio, y con el aumento de las lluvias se da el
desarrollo foliar. De junio a octubre las hojas presentan colorverde claro; su coloresverde oscuro
enlosmesesde octubre amarzo, épocaen que disminuyen la precipitacion, latemperaturaylaETP.

La defoliacidn se da en los meses de abril y mayo, temporada de mayor temperatura.



Floracion:
El desarrollo de botones florales ocurre en abril, junto con el desarrollo de los brotes foliares. La
floracién plena se da en mayo, cuando hainiciado el periodo lluvioso, parafinalizar en el mesde

junio.

Fructificacidn.
El desarrollo del fruto comienza en mayotranscurriendo hasta el mes de diciembre; en el cual ya

hay presencia de frutos maduros. La liberacién de semillas ocurre de diciembre a febrero.

Climadiagrama para El Estor, lzabal.

En la figuraXX. Se observael Climadiagrama de la estacidén Panzés (INSIVUMEH, 2014), ubicadaen
las coordenadas X 152350; Y 893838 (GTM) a 30 msnm; en una zona de vida de Bosque muy
himedo Sub-tropical Calido. Esta estacion esla mds cercana y estden lamismaZona de Vidaque

el Estor (120 msnm) por lo que su informacion se utilizé para el analisis de clima de esalocalidad.
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Figura 68 Climadiagrama de la estacion Panzés y cuadro fenolégico de Swietenia macrophylla King.




El Climadiagrama muestraque laregiontiene unacortaestacion seca, que se marcaentre eneroy
marzo, pero que aun en estatemporada hay una precipitacion mensual que variaentre 40y 60mm.

La época lluviosa inicia en abril, es unimodal con un pico maximo de 540 mm/mes en julio.

La temperatura es muy estable pues la media en el afio varia entre los 26 y 30°C. La
evapotranspiracion (ETP) de las plantas también muestra estabilidad, yaque variaentre 110y 160

mm/mes.

En el cual se observa un descenso de temperatura en los meses de noviembre y Febrero
aumentando para llegar al maximo punto entre los meses de Abril-Junio. De la misma forma la
precipitacién unimodal con un pico mdximoy uno minimo, que tiene sumenor presenciaen elmes
de FebreroaAbril yel punto de alta precipitaciéon en Julio, un equilibrio en Agosto paradescender
en Septiembre. La evapotranspiracion de las poblaciones vegetales del area esta en su mayor
expresion enlos meses de marzo amayo. Con unsuperdvitde precipitacion muy reducido en Julio.

Su temperatura maxima anual de 38.0°Cy T minima anual de 10.0 °C.

Estado vegetativo.

El desarrollo de los brotes foliares comienzaenlatemporadadeiniciode lluvias en el mes de abril
hasta el mes de junio en latemporada de aumento de temperatura y evapotranspiracién de las
plantas, posteriormente comienzala etapade mayor precipitaciény periodo vegetativo juvenilde
laespecie en el cual se estabilizalaevapotranspiraciony declinalatemperatura, por el puntomayor
precipitacién, comenzando posteriormente lamaduracidn de las hojas, hasta el mes de marzo, en
la época de menor precipitacidonen el drea. Y posterior defoliacidon en los meses de abril y mayo,

temporada de mayor temperatura.

Floracién.

El desarrollo de botones florales comienzaen el comienzo de latemporada de precipitaciénen el
mes de abril, junto con el desarrollo de los brotes foliares, el desarrollo de la floraciéon plena en
mayo punto de mayortemperaturay maximaevapotranspiracion, parafinalizarenel mesdejunio

antes de la temporada de méaxima precipitacién.



Fructificacion.

El desarrollo del fruto comienza desde el final de lafloracién en el mes de junio hastaelpuntodonde
comienzan a ser visibles, y comienza la maduracién en los meses consecutivos desde el mes de
noviembre con el declive de la precipitacidn, paracomenzarlaliberacion de lasemillaenfebreroa

abril con el aumento de la temperatura junto con la defoliacién completa.

CICLO FENOLOGICO GENERAL

Defoliacion:
Abril-mayo

Floracion:
Abril-junio

Fructificacion:
Julio-Febrero

Figura 69 Ciclo fenoldgico de Swietenia macrophylla King.

Enlafigurase observael desarrollofenolégico desde laépocade defoliacién enlos meses de abril
amayo, el periodo de floracién en los meses de abril ajunio, lafructificacién enlos mesesde julio
hasta febrero, liberacion de semilla de febrero a abril y estado vegetativo de junio a marzo.

Ocurriendo un traslape con la floracién y la defoliacién.



DESCRIPCION DEL AMBIENTE

Dalbergia stevensonii Standl. y Dalbergia tucurensis Donn. Ixcan, Quiche

Abarcada porlazonade vidade Holdridge clasificada como bosque muy himedo subtropical calido
bmh-S(c) que abarca desde una parte de Huehuetenango, Quiche, Alta Verapaz hasta lzabal y |a
parte sur de Petén. (Cruz, 1982).

Segln datos de campo se encuentra aunaaltimetria de 180a 230 msnm. Areade potrerosy cultivo,

III

los individuos de “Rosul” (D. stevensoniiStandl.) y “granadillo” (D. tucurensis Donn) son utilizados

como sombray cerco en su mayoria.

a. b.

Figura 70... Ambiente de Ixcan, Quiche. a. arboles en su mayoria presentes en cerco de areas agricolas. b. suelo
marron de profundidad mayor a un metro.

Dalbergia stevensonii Standl. y Swietenia macrophylla King. Parque Nacional Laguna Lachua,
Coban, Alta Verapaz

Abarcada porlazonade vidade Holdridge clasificada como bosque muy himedo subtropical calido
bmh-S(c) que abarca desde una parte de Huehuetenango, Quiche, Alta Verapaz hasta Izabal u la
parte sur de Petén. (Cruz, 1982).

El drea del Parque Nacional Laguna Lachua con altimetria que va desde 177 hasta 240 msnm,
presenta caracteristicas de un bosque primario o maduro con un alta area basal en el rodal, una

ampliadistribucidon diamétricaen lapoblacidn especificay en las demds especies acompaiiantes, el



dosel presenta pequefios claros comunes y claros grandes poco frecuentes. Lianasy epifitas muy
comuneseinvadiendoalosindividuos. Altaabundanciade troncos en el sueloy conindividuoscon
un Dap superiora los 70cm. Caracterizado por un ambiente hiumedo de dosel cerrado, abundante
soto bosque en latizales y brinzales, regeneracidn natural de Caoba y Rosul en abundancia y
hojarasca abundante sobre el suelo con materia organica incorporada.

Las Especies Asociadas principales son: Canxan ( Terminalia amazonia), Santa maria (Calophyllum
brazilense), San juan (Vochysia guatemalensis), Palo de jiote (Bursera Simaruba Linneo), Paterna
(Inga paterno Harms.), Guarumo (Paurama aspera), Irayol (Genipa americana), Giiscoyol (Bactris

trichophylla) y Lancetillo (Astrocaryum mexycanum)

a. b.

Figura 71... Ambiente de Parque Nacional Laguna Lachua. a. Perfil del area boscosa dentro del parque. b. Limite del
parque en colindancia con zonas agricolas.



Dalbergia stevensonii Standl. y Dalbergia tucurensis Donn. Chisec, Alta Verapaz

Abarcada porlazonade vidade Holdridge clasificada como bosque muy hiimedo subtropical cdlido
bmh-S(c) que abarca desde una parte de Huehuetenango, Quiche, Alta Verapaz hasta Izabal u la
parte sur de Petén. (Cruz, 1982).

La altimetriadel drea de estudio variadesde 176 hasta 227 msnm. Seguin datos de campo. Presenta
caracteristicas de un bosque talado selectivamente con un area basal intermedia, ladistribucidn
diamétrica de los fustes esintermedia aregular, con claros frecuentes y dosel de alturauniforme,
las lianas y epifitas son raras, abundancia de troncos muertos tirados en el suelo, aunque no hay
presencia fustes grandes mayores a 70 cm en Dap. Debido a aprovechamiento selectivo de los
individuos. Es un ambiente humedo con abundancia de sotobosque en latizal y regeneracion
madura natural de Rosul, abundancia de herbaceas y pasto (Cyperaceas), pero baja presenciade
materia organica incorporada.

Las Especies Asociadas principales son: Canxan (Terminalia amazonia), Santa maria (Calophyllum
brazilense), San juan (Vochysia guatemalensis), Tamarindo (Dialium guianensis), Irayol (Genipa
americana), Gliscoyol (Bactris trichophylla), Labios de mujer (Cephaelis glomerulata) y Navajuela
(cyperacea).

También areade potreros enlas que se existe regeneracion natural jovende D. tucurensis Donn.y

pastizales.

Figura 72... Ambiente de Chisec, Alta Verapaz



Dalbergia tucurensis Donn y Swietenia macrophylla King. en Fray Bartolomé de las Casas y
Senahu Alta Verapaz

Abarcada porlazonade vidade Holdridge clasificada como bosque muy himedo subtropical célido
bmh-S(c) que abarca desde una parte de Huehuetenango, Quiche, Alta Verapaz hasta Izabal u la

parte sur de Petén (Cruz, 1982).

Segln datos de campo posee una altimetria de por lo menos 170 a 380 msnm Es un area con
aprovechamientos forestales enregeneracion rodeado de plantaciones de palmaafricanay areas
agricolas. Individuos jovenes de no mas de 40 cm de dap tanto para D. tucurensis como para S.

macrophylla.

Figura 73Ambiente de Fray Bartolomé de las Casas. a. areas agricolas en su mayoria. b. suelos rojizos y plasticos.



Dalbergia stevensonii Standl. y Swietenia macrophylla King. En El Estor, lzabal
Abarcada porlazonade vidade Holdridge clasificada como bosque muy himedo subtropical calido

bmh-S(c) que abarca desde una parte de Huehuetenango, Quiche, Alta Verapaz hasta Izabal u la

parte sur de Petén. (Cruz, 1982).

Con altimetria que vadesde 274 hasta 554 msnm. Segun datos de campo. Presenta caracteristicas
de unbosque secundario de edad avanzada con unareabasal intermedia, la distribucién diamétrica
de losfustes es intermediaaregular, con claros frecuentesy dosel de altura uniforme, laslianasy
epifitassonrarasy bajapresenciade troncos muertos tirados en el suelo, aunque no hay presenda
fustes grandes mayores a 70 cm en Dap. Es un ambiente himedo con abundancia de sotobosque

en latizal y regeneracién natural de Rosul en varios estadios.

Las Especies Asociadas principales son: Canxan ( Terminalia amazonia), Santa Maria (Calophyllum
brazilense), San juan (Vochysia guatemalensis), Guarumo (Paurama aspera), Irayol (Genipa

americana), Guiscoyol (Bactris trichophylla), corozo (Attalea butyracea), labios de mujer (Cephaelis

glomerulata) y navajuela (cyperacea).

Figura 74... ambiente de El Estor, Izabal. a. perfil del area boscosa b. area montaiiosa con zonas agricolas.



Dalbergia calycina Benth.

D. calycina se desarrollaen los departamentos de Santa Rosay Sacatepéquezen laszonas
de vida Bosque Muy Himedo Subtropical (templado) (bmh-S(t)) y Bosque himedo montano bajo
subtropical (bh-Mb (s)) (Cruz, 1982), en altitudes que oscilan entre 1500a 1800 msnm. La topografia
esgeneralmente ondulada, llegando aseraccidentada teniendo 85% de pendiente, con suelos de
textura franca, de origen roca volcénica. Se desarrollan en cerros volcénicos a lo largo de laderas

escabrosas, del periodo geolégico Terciario. (MAGA, 2001)

Las principales especies arbéreas acompafiantes son: Granadillo ( Platymiscium parviflorumBenth.),
Aguacatillo (Persea caerulea Donnell Smithii), Balsamo (Andira inermis Swartz), Inga (Inga Paterno
Harms.), Sarsa (Albizzia adinocephala Donn. Smith) Palo de jiote (Bursera simaruba L.), (Standleyy

Steyermark, 1946).

Figura 75 Cerro Linda Vista, Volcan Tecuamburro en Pueblo Nuevo Viiias, Santa Rosa.



Figura 78 Santa Maria de Jesus, Sacatepéquez



D. retusa var. retusa Hemsl.

D. retusa crece enlos departamentos de Santa Rosa, Escuintlay Suchitepéquez, en laszonas
de vidaBosque Muy Hiumedo Subtropical (calido) (bmh-S (c)) y Bosque humedo subtropical (bh-S)
(Cruz, 1982), enaltitudes que varian entre 200a 500 msnm; en topografia planaapoco pronunciada
y pendientes de entre 5%-20%. Suelos de texturafranco-arenosa de color café. Se desarrollan enla
Ilanura costera del Pacifico, se encuentra rellenade aluviones compuestos de andesita y arenas;

periodo geolégico Cuaternario.

Las especies que usualmente la acompaiian son: Conacaste (Enterolobium cyclocarpum
Jacq.), Ceiba (Ceiba pentandra L.), Palo de jiote (Bursera simaruba L.) y Palo de pito (Erythrina
berteroana Urb.). Otras especies arbdéreas acompafiantes son: Castaio (Sterculia apetala (Jacq.)
Karst.), Tempisque (Sideroxilon capiri Pittier), Cedro (Cedrela odorata L.), Chichipate (Sweetia
panamensis Benth.), Ceibillo (Ceiba aescutifolia L.), y Jaboncillo (Sapindus saponaria L.) (Standleyy

Steyermark1946).

Figura 79 Bosque tropical en Oratorio, Santa Rosa



Figura 80 Abanico aluvial en Escuintla, Escuintla.

Figura 82 Orilla del rio Madre Viaje en Patulul, Suchitepéquez

Guaiacum sanctum L.; region Oriente

G. sanctum crece en los departamentos de Zacapa, El Progreso, en las zonas de vida, Monte
espinoso subtropical (me-S), Bosque Seco Tropical (bs-T) y Bosque seco subtropical (bs-S) (Cruz,

1982), en altitudes que oscilan entre 200 a 400 msnm, la topografia que se presenta en el dreaes



poco pronunciada, teniendo 5%-40% de pendiente, suelos de texturafranco-arenosa, en el drease
encuentran rocas pomdceas, metamorficas e igneas. Se desarrollan en las Tierras Altas Cristalinasy
Depresién del Motagua, se encuentran en areas de desborde e inundaciones; periodo geolégico

Terciario.

Las especies arbdreas y arbustivas que usualmente la acompafian son: Swietenia humilis
Zucc.. Girador (Gyrocarpus americanus Jacq.), Naranjillo o Duruche (Jacquinia aurantiaca Ait),
Pereskia lichnidiflora D.C.y especies de la familia Cactaceae. Otras especies arbdreas y arbustivas

como: Chaparro (Cordia truncatifolia Bartlett.), Vainilldn (Cassia emarginata L. Senna), Brasil o

Campeche (Haematoxylon brasiletto Karst) (Standley y Steyermark, 1946).
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Figura 83 Parue Regional Municipal Nifio Dormido, Cabaiias, Zacapa en época de verano (Diciembre — Abril)




Figura 84 Vista desde el Parque Regional Municipal Nifio Dormido, Cabafias, Zacapa en época de invierno (Mayo —
Noviembre)

Guaiacum sanctum L.; region sur
Dichaespecie se desarrollaenlos departamentos de Suchitepéquez y Retalhuleu,enlazona

de vida Bosque seco subtropical (bs-S) (Cruz, 1082), en altitudes que oscilan entre 10 a 30 msnm,
sobre topografiasuave de 5% pendiente, con suelos de origen de granofino y cristalita de textura
franco - arenoso en el area se encuentran rocas pomaceas, metamorficas e igneas. Se desarrollan
en la Llanura Costera Pacifico, en esteros de mangles; se encuentran en areas de inundaciones;
periodo geoldgico Terciario.

Las especies arbdreas y arbustivas que usualmente la acompafian son: Caoba (Swietenia
humilis Zucc.), Pereskia lichnidiflora D.C., Ceiba (Ceiba pentandra L.), Conacaste (Enterolobium
cyclocarpum Jacq.), aripin (Caesalpinia velutina Britton & Rose). Otras especies arboreas
acompafantes son: Jocote de marafién (Anarcadium occidentale L.), Matilisguate (Tabebuia rosea
Bertol.), Palo de jiote (Bursera simaruba L.), (Standley y Steyermark, 1946).

El avance de frontera agricola ha provocado ladisminucion de labiodiversidad provocando
gue la especie G. sanctum se encuentre a orilla del camino en cercos y patios de casas que las
personas lo utilizan como ornamental; quedando menos de 100 arboles en el drea (Sanchez, M.,

2015). Se encontrd una plantacién de 1 ha con 8 afios de edad.



Figura 85Plantacion de G. sanctum en Churirin, Suchitepéquez




Swietenia humilis Zucc.; region oriente

Estdespecie se desarrollaenlos departamentos de Zacapa, Chiquimulay El Progreso en las
zonas de vida Monte espinoso subtropical (me-S), Bosque Seco Tropical (bs-T), Bosque MuyHUmedo
Subtropical (templado) (bmh-S(t)) (Cruz, 1982), en altitudes que oscilan entre 200a 900 msnm, con
topografia poco pronunciada con pendientes de 5%-40%. Los suelos de texturafranco-arenosa, en
el drea se encuentran rocas pomdceas, metamorficas e igneas. Se desarrollan en las Tierras Altas

Cristalinas y Depresién del Motagua, se

Las especies arbdreasy arbustivas que usualmente laacompafian son: Guaiacum sanctum
L., Girador (Gyrocarpus americanus Jacq.), Naranjillo o Duruche (Jacquinia aurantiaca Ait), Pereskia
lichnidiflora D.C. y especies de la familia Cactaceae. Otras especies arbdreas y arbustivas como:
Chaparro (Cordia truncatifolia Bartlett.), Vainillén (Cassia emarginata L. Senna), Brasil o Campeche

(Haematoxylon brasiletto Karst) (Standley y Steyermark, 1946).

Figura 87 S. humilis Zucc. en San José La Arada, Chiquimula



Figura 88 S. humilis Zucc vista del paisaje desde el Parque Regional Municipal, El Castillo, Rio Hondo, Zacapa.

Swietenia humilis Zucc.; region sur

Esta especie se desarrolla en los departamentos de San Marcos, Quetzaltenango,
Suchitepéquez, Escuintla y Jutiapa en la zona de vida Bosque Muy Himedo Subtropical (calido)
(bmh-S(c)) (Cruz, 1982), en altitudes que oscilan entre 400 a 900 msnm en topografia pronunciada
consuelosde origenvolcanico, compuesto de rocas andesitas, basalto, arenasy gravas, de textura

franco arenosa. Pertenecen al periodo geoldgico Terciario iniciando el cuaternario.

Las especies que usualmente la acompaian son: Cedro (Cedrela pacayana Harms.), Inga
(Inga rodrigueziana Pittier, Contr.), Sapote (Manilkara sapota L.), Granadillo (Dalbergia retusa
Hemsl. var retusa), Conacaste (Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb), (Standleyy Steryermark,
1946). Otras especies arbdéreas acompafantes son: Cedro (Cedrela odorata L.y Jaboncillo (Sapindus

saponaria L.) (Standley y Steyermark1946).



Figura 90 Remanente de S. humilis Zucc. en un sistema agroforestal en Patulul, Suchitepéquez



PROPIEDADES FISICAS SELECCIONADAS (DENSIDAD BASICA Y CONTRACCION) DE LA MADERA DE
Swietenia humilis, S. macrophylla, Dalbergia calycina, D. retusa, D. stevensonii, D.tucurensis
y Guiacun sanctun

Densidad basica.

Losvalores de densidad basicaindican lacantidad de sustancia lefiosa; puede, portal razén, serun
primerindicador de laresistenciade lamadera. Como se puede apreciaren el cuadro 1, la densidad
basica de S. humilisvariaen funcién de laalturadel fustey distanciade lamédula. Esavariaciénes
minima, no siendo significativa estadisticamente.

Cuadro 4 Densidad basica en funcion de altura y distancia de la medula de Swietenia humilis Zucc.

Distanciade Densidad Desviacion

Altura lamédula media estandar
Médula 0.57 0.06
Basal Centro 0.55 0.07
Corteza 0.57 0.07
Médula 0.55 0.02
Media Centro 0.51 0.08
Corteza 0.52 0.06
Médula 0.58 0.04
Apical Centro 0.61 0.01
Corteza 0.57 0.04

Swietenia macrophylla

Estaespecie valores menores de densidad basica, tanto en funcién de laalturacomo de la distancia
de la médula.

Cuadro 5Densidad bdasicaenfunciéndelaaltura del fuste ydistancia de la médula de lamadera de S. macrophylla King

Distanciade Densidad Desviacion

Altura lamédula media estandar
Médula 0.49 0.04
Basal Centro 0.52 0.02
Corteza 0.55 0.05
Médula 0.44 0.05
Media Centro 0.48 0.04
Corteza 0.46 0.01
Médula 0.55 0.03
Apical Centro 0.52 0.01

Corteza 0.50 0.02




En S. macrophyllaKing, los patrones de densidad son diferentes en diferentes alturas. Enlaaltura
basal los valores son ascendentes enlamedidaque se alejande lamédula, enlaalturaapical, ese
patrén presentavalores descendentes. Porsu parte, en laaltura media, los mayoresvalores de
densidad estanenel centro, le sigue laorillay porultimo estdnlos de lamédula. Aunque se
encontraron tales patrones, no hubo diferenciasignificativaenlos valores.

S. macrophyla

0.611

0.46 :l.—

0.304

Densidad promedio

0.154

0.00 1
Basal Media Apical

Altura

Il:l Médula - Centro - Corteza

Figura 91 Densidad promedio vs distancia de la médula

Swietenia macrophylla

Cuadro 6 Valores promedio de densidad basica, desviacion estandar (D.E.) y cantidad de datos (n) de acuerdo con la
altura de la seccidn del arbol y distancia de la médula, para la especie Swietenia macrophylia.

Densidad basica

Altura Distancia N promedio
Médula 3 0.4920.04
Basal Centro 21 0.52+0.02
Corteza 7 0.55+0.05
Médula 8 0.44+0.05
Media Centro 14 0.48+0.04
Corteza 5 0.46+0.01
Médula 10 0.55+0.03
Apical Centro 8 0.52+0.01

Corteza 6 0.5+0.02




En la densidad basica, laalturadel troncoy la distanciade lamédula, paralasdos especiesno
mostré diferenciasignificativa. Los que llevaa concluirque losvaloressoniguales
estadisticamente.

COMPARACION ENTRE LAS ESPECIES DEL GENERO SWIETENIA EVALUADAS
Cuadro 7 ANDEVA para Densidad basica

Valores de F para los efectos fijos

Especie Altura  Distancia Alt. X Dist. CV%
S. humilis 6.03M° 1.08 NS 0.23 N 5.99
S. macrophylla 4.34Ns 0.26 M 0.06 s 5.67

Hom. Var. 0.7102 Las varianzas son homogéneas

T 3.83

p-valor 0.0004 Hay diferencias entre las medias.

Cuadro 8 Medidasresumen

Especie Variable Media D.E. cv
S. humilis Densidad 0.56 0.05 9.38
S. macrophylla Densidad 0.50 0.05 9.64

Figura 92 .Evaluacion estadistica de las dos especies en cuanto a Densidad basica.

Los valores promedio de densidad basicason superiores en S. humilis, situacién que se manifiesta
en mayor cantidad de sustancialefiosay por consiguiente, mas resistencia.
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Figura 93. Densidad promedio de las dos especies del género Dalbergia.

Al comparar la densidad de lasdos especies estudiadas delgénero Swietenia, Se visualizaque la
S. humilistiene unadensidad mayor. Esto puede tenercomoventajaque lamaderadeS. humilis
contiene mas substancialefiosa; es de esperarse que seamds duray pesada. Los valores promedio
de densidad bdsicason superioresenS. humilis, situacién que se manifiestaen mayor cantidad de
sustancialefiosay por consiguiente, se presume de mayor resistencia.

Distancia de la médula Clasificacién madera
Especie Altura Médula Centro Orilla

Basal 0.57@0.06 | 0.55+0.07 | 0.57+0.07 Semiligera

S. humilis Media | 0.55%0.02 | 0.51+0.08 | 0.52+0.06 Semiligera
Apical | 0.58+0.04 | 0.61+0.01* | 0.57+0.04 |semiligera/semipesada™
Basal | 0.4910.04* | 0.52+0.02 | 0.55+0.05 Semiligera

S. macrophylla | Media | 0.44#0.05 | 0.48+0.04 | 0.46+0.01 Semiligera
Apical | 0.55+0.03 | 0.52+0.01 | 0.5+0.02 Semiligera

Figura 94. Valores de la Densidad basica y clasificacién de la madera, en funcién de altura del fuste y distancia de la
médula.




Al presentar una Densidad basica en el rango de 0.52 a 0.61, la madera de S. humilis se clasifica
segunVignhote () como semiligera asemipesada. LamaderadeS. macrophyla, con densidadbasica
en el rango de 0.44 a 0. 0.55, clasificada también como semiligera.

Como puedeverse enel cuadro 1, los dos géneros de especies madereras evaluados presentan
valores promedios de densidad bdsicaenaumento. Las especiesdel género Swietenia humilis con
valoresde 0.52 a 0.61 lahumilisyde 0.44 a 0.55 la S. macrophylla.

Al comparar los valores se encontrd diferencia entre ellos, por lo que la densidad encontrada
para las dos especies del género Swietenia, son estadisticamente diferentes.

om. Var. 0.7102 Las varianzas sonhomogéneas
T 3.83
p-valor 0.0004 Hay diferencias entre las medias.

Figura 95. Comparacion estadistica entre las medias de la densidad basica de las dos especies del género Swietenia
evaluadas.



CONTRACCION DE LA MADERA DE LAS DOS ESPECIES DEL GENERO SWIETENIA

La contraccidon de la maderaesun fendmeno que ocurre abajo del punto de saturacidon de lafibra
aproximadamente en el 30 % de contenido de humedad de lamadera. Es un indicadorimportante
de la estabilidad de lamadera, cuando se seca o cuando hay fluctuaciones de lahumedad
ambiente cuandolamaderaestdenuso.

La contraccion se evalud enlos planos longitudinal, radial y tangencial. Se aprecia que los valores
de S. macrophyllasonsuperiores.

Figura 96. Valores de contraccion promedio en el plano longitudinal, para las dos especies evaluadas dentro del
género Swietenia.

Plano = Longitudinal
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Cuadro 9. Evaluacion estadistica de la contraccion en el Plano longitudinal:

pHomVar 0.7998 Varianzas homogéneas
T -1.97
p-valor 0.0537 No hay diferencias entre las medias

No se encontré diferencia entre las medias de contraccion longitudinal.



Cuadro 10. Evaluacion estadistica de la contraccion en el plano longitudinal para las dos especoies de Swietenia
evaluadas. :

pHomVar 0.0114 Varianzas heterogéneas
T -4.49
p-valor 0.0001 Hay diferencias entrelas medias

Contraccién radial:

En cuanto al planoradial, S. humilistiene un valor menorque S. macrophyla. Al evaluarlos se
encontré diferencia estadistica entre las medias de ambos géneros en el plano radial.

Figura 97. Valores promedios de contraccién radial.

Plano = Radial
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Contracciénen el plano tangencial.

En este planose encontré que habia diferenciasignificativa entre las dos especies; la contraccién
de la maderade S. humilis, mostré menor contraccidon en sentido tangencial.

Plano tangencial



Plano = Tangencial
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Figura 98 Contraccion promedio en el plano tangencial por especie

En los planostangencial y radial, se encontré diferenciasignificativa entre lacontraccionde S.
humillisy S. macrophylla, siendo mayor la contraccién en tales planos, delaespecie S.
macrophylla.

RELACION CONTRACCION TENGENCIAL/CONTRACCIONRADIAL.

Esta relacidonindicalaestabilidad de lamadera, al perdero aumentarel contenido de humedad,
enfuncionde la humedadrelativa.

Cuadro 11. Comparacion de la relacion Contraccion tangencial/contraccion radial en las dos especies del genero
Swietenia, evaluacion estadistica y tipo de madera.

TIPO DE

Especie | Variable | Media D.E. cv MADERA
Medianamente

S. humilis Rel _T/R 1.35 0.21 15.46 estables
Medianamente

S. macrophylla | Rel_T/R 1.68 0.24 14.45 estables

pHomVar 0.4513 Varianzas homogéneas
T -5.32
p-valor <0.0001 Las medias sondiferentes




En la relacidn contraccion tangencial/contraccién radial, losvalores de ambas maderas
corresponden avalores medianamente estables, porloque al secar, sufririagrietasy
deformacionesleves.

Fig. 4. Relacion contraccion tangencial/contraccion radial de las dos Swietenias evaluadas.

Relacién planos tangencial y radial (T/R)

S. humilis S. macrophylla
Especie

2.007

1.504

1.00

Relacién T/R promedio

0.50

0.00

Figura 99. Comparacion C. tangencial/c. radial y evaluacion estadistica de las dos especies.

Cuadro 12. Valores medios de contraccion en los diferentes planos tipicos de corte de las dos especies del género
Swietenia evaluados.

Plano Especie Variable Media D.E. cv

Longitudinal  S. humilis contraccién 0.26 0.12 46.95
Longitudinal  S. macrophylla contraccidn 0.32 0.13 39.22
Radial S. humilis contraccién 3.29 0.51 15.55
Radial S. macrophylla contraccién 4.16 0.85 20.57
Tangencial S. humilis contraccién 4.38 0.52 11.78
Tangencial S. macrophylla contraccién 6.64 1.23 18.58




En cuanto ala contraccidn longitudinal porsus bajos valores, S. humilis presenta menores valores
qgue S. macrophylaen estavariable. Enla contraccidnlongitudinalel valor promedio de S.
macrophylla. No obstante, al hacer una evaluacion estadistica, no se encontré diferencia entre las
medias.

GENERO DALBERGIA

Del género Dalbergiase evaluaron las especies : Dalbergiacalycina, D. retusa, D. stevensoniiy D.
tucurensis.

Como puedeverse enel cuadro 1, los tresgéneros de especies madereras evaluados presentan
valores promedios de densidad basicaenaumento.

CuadroNo.9. Valores promedio de ladensidad basica paralasespecies del género Dalbergia
evaluadas.

Densidad basica

Cuadro 13. Evaluacidn estadistica de las cuatro especies de Dalbergia estudiadas.

Efectos fijos

Especie Altura Distancia Alt. X Dist. CV%
D. calycina 7.33N¢ 9.23" 1.82N 2.60
D. retusa 32.02 ™ 4,05N° 1.44 N5 2.01
D. stevensonii 1.37N 1.07N 1.42 N8 3.52
D. tucurensis 3.67" 2.32N 4.31N 2.24

D. calycina

Distancia Densidad media Grupo Tukey

Médula 0.72 A

Centro 0.69 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >0.05)

D. retusa

ALTURA Densidad media Grupo Tukey
Base 0.78 A

Media 0.76 B

Apical 0.74 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >0.05)

Comose apreciaenel cuadro 10, al evaluar estadisticamente las fuentes de variacién altura del
fuste y distanciade la médula, se encontré que D. calycina presentabadiferenciasignificativaen



funciénde ladistanciade la médula, y D. retusa, enfuncién de laalturadel fuste. Segiun Tukey,

enD. calysinase identificaron dos sustratos, mientras que en D.retusa, fueron 3.

Cuadro 14. Tipo de madera segun la densidad basica de las cuatro especies del género Dalbergia evaluadas, en

funcién de la altura de la troza y distancia de la médula.

Cercano a Centro Orilla TIPO DE MADERA
POSICION| médula
Basal 0.77+0.04 0.83 0.79+0.06 Pesada
D. retusa Media 0.76x£0.06 | 0.77+0.05 | 0.76%0.06 Pesada
Apical 0.73£0.05 | 0.7440.05 | 0.74+0.04 Pesada
Basal 0.75+0.03 | 0.79+0.05 | 0.7610.01 Pesada
D. stevensonii Media 0.74£0.05 | 0.76x0.02 | 0.75+0.01 Pesada
Apical 0.74+0.05 0.71 0.75%0.02 Pesada
Basal 0.64+0.04 | 0.62%0.02 --- Semipesada
D. tucurensis Media 0.61+0.04 | 0.6410.04 Semipesada
Apical 0.60+0.02 | 0.61+0.01 Semipesada
Basal 0.74+0.04 | 0.72+0.02 0.64** | Pesada/Semipesada
D. calycina Media 0.70£0.04 | 0.69+0.04 0.64** | Pesada/Semipesada
Apical 0.72#0.06 | 0.67+0.03 0.62* Pesada/Semipesada

En el cuadro se establece que los valores de Db varian de maderas pesadas, como D. retusay
stevensonii,maderasemipesada, como D. tucurensis y D. Calysina.

CONTRACCION

Plano Especie Variable Media D.E. cv CUPROFOR
Longitudinal | D. calycina Contraccién 0.29 0.05 16.53 -
Longitudinal | D. retusa Contraccion 0.3 0.14 44.42 -
Longitudinal | D. stevensonni | Contraccion 0.41 0.14 35.26 -
Longitudinal | D. tucurensis Contraccién 0.29 0.05 17.65 -
Radial D. calycina Contraccion 3.48 0.79 22.66

Radial D. retusa Contraccion 4.04 1.13 28.00

Radial D. stevensonni | Contraccién 4.24 0.44 10.36

Radial D. tucurensis | Contraccion 3.19 0.51 15.94 5.03
Tangencial D. calycina Contraccién 6.16 1.10 17.87

Tangencial D. retusa Contraccién 7.28 1.54 21.18

Tangencial D. stevensonni | Contraccidn 6.80 0.97 14.24

Tangencial D. tucurensis | Contraccion 6.19 0.69 11.08 6.19

Cuadro 15. Evaluacidn estadistica de la contraccidon segun el plano. Se agregan los valores para contraccion reportados
por contraccion radial y tangencial de D. tucurensis.




Cuadro 16 Anélisis de lavarianza

Plano Variable N R? R? Aj

cv

Longitudinal contraccidon 97 0.20 0.17

31.24

Cuadro de Analisis de la Varianza (SCtipo Ill)
FV. SC gl CM F p-valor
Especie0.24 3 0.08 7.75 0.0001
Error 0.98 93 0.01

Total 1.22 96

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.07808
Error: 0.0105 gl: 93

Especie Medias n E.E.
D. stevensonni 0.41 27 002 A
D. retusa 0.30 18 0.02 B
D. calycina 0.29 27 0.02 B
D. tucurensis  0.29 25 0.02 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >0.05)

Como puede apreciarse en el cuadro anterior, se diferencian dos estratos enlos valores de
contraccion longitudinal; lamayor, D. stevensoniii, conel 0.41 %; En el graficoindicamenos
estabilidadenelusodelamaderaen ese sentido; y el estratode D. retusa; D. Calycinay
D.tucurensisvariandode 0.30a 0.29% de longitudinal, especies con madera mayor estabilidad en

ese plano..
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Figura 100. Comparacion de la contraccion longitudianal de las espécies del género Dalbergia evaluadas.

Cuadro 17.Evaluacion estadistica de la contraccion radial de la madera de las cuatro especies del género Dalbergia
evaluadas.

Plano Variable N R? R2A] cV
Radial contraccion 97 0.27 0.24 19.53

Cuadro de Analisis de la Varianza (SCtipo Ill)
F.V. SC gl CM F p-valor
Especiel7.73 3 591 11.18 <0.0001
Error 49.14 93 0.53

Total 66.86 96

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.55380
Error: 0.5284 gl: 93

Especie Medias n E.E.
D. stevensonni 4.24 27 014 A
D. retusa 4.04 18 0.17 A
D. calycina 348 27 0.14 B
D. tucurensis  3.19 25 0.15 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >0.05)



En cuanto a contraccidon radial, se diferencian dos estratos: D. stevensoniiy D. retusa, en el

primero, y CalycinayD. tucurensisen el segundo.
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Figura 101. Comparacion de la contraccion radial para las cuatro especies estudiadas.

PLANO TANGENCIAL

Los mayores valoreslostuvo el estrato conformado por D. retusay D. stevensonii, con
promediosde 6.8y 7. 8 % de contraccidén tangencial. El segundo estrato, convalores que varian

del 6.16 al 6.8.

No hay diferenciasignificativa entre especies del género Dalbergia en cuanto a Contraccién

tangencial.

Cuadro 18. Evaluacion estadistica de la contraccion en el plano tangencial

Plano Variable N R? R? Aj

cv

Tangencial contraccion 97 0.15 0.12

16.41

Cuadro de Analisis de la Varianza (SCtipo Ill)
F.V. SC gl CM F p-valor
Especie 18.78 3 6.26 541  0.0018
Error 107.53 93 1.16

Total 126.32 96




Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.81925
Error: 1.1563 gl: 93

Especie Medias n E.E.
D. retusa 7.28 18 025 A
D. stevensonni 6.80 27 021 A B
D. tucurensis 6.19 25 0.22 B
D. calycina 6.16 27 0.21 B

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p >0.05)
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Figura 102 Contraccién tangencial en las cuatro especies del género Dalbergia evaluadas.

RELACION CONTRACCION TANGENCIAL/CONTRACCION RADIAL

Esta relaciénindicalaestabilidad de lamadera. Los valores encontrados permiten predecir que
todaslas especies de Dalbergia evaluadas, son medianamente estables y que al secar se estarian
formando grietasy deformaciones leves. Estasituacion demandamediano cuidadoal aplicarun
programa de secado, debiéndose investigar paradesarrollar programas de secado eficacesy
eficientes.



Cuadro 19 Relacidn contracciéntangendal/contraccidonradial de las cuatro especies evaluadas;

Especie Variable | Media | D.E. cv TIPO DE MADERA | RIESGO AL SECAR
medianamente Grietasy
estable deformaciones
D. calycina Rel T/R 1.82 0.36 19.93 leves
medianamente Grietasy
estable deformaciones
D. retusa Rel T/R 1.9 0.43 22.5 leves
medianamente Grietasy
D. estable deformaciones
stevensonii Rel T/R 1.67 0.22 13.15 leves
medianamente Grietasy
estable deformaciones
D. tucurensis| Rel_T/R 1.97 0.25 12.9 leves

Cardona, M. 2001, encontré en la relacién contraccion tangencial/contraccion radial para D.
tucurensis, evaluados en honduras un valor de 1.47, inferioral obtenido en este trabajo que

fue de 1.97.

Cuadro 20. Evaluacidon estadistica de la relacién contraccién tangencial/c. radial.

Analisis de la varianza

Variable N

RZ

RZAj

cv

Rel T/R 97

0.12

0.09

17.29

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SCtipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Especie 1.22 3 0.41 4.07 0.0092
Error 9.33 93 0.10

Total 10.55 96

Test:Bonferroni Alfa=0.05 DMS=0.24863
Error: 0.1003 gl: 93

Especie Medias n E.E.
D. tucurensis 1.97 25 0.06
D. retusa 1.90 18 0.07
D. calycina 1.82 27 0.06
D. stevensonii  1.67 27 0.06

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >0.05)

No se encontré diferenciasignificativa en larelacion contraccién tg/rd, enlas cuatroespecoes de

Dalbergia.
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Figura 103. Relacién Contraccidn tg/c. rd, en las cuatro especies evaluadas.



Guaiacum sanctum

En esta especie por su alto riesgo de extincidn se solo se obtuvieron valores promedios de laDb
para dos arboles. Por lo corto de los fustes, no fue posible obtener probetas para contraccion.

Cuadro 21. Resumen de la prueba de comparacion muiltiple de medias de densidad basica de la madera, de acuerdo
con el criterio propuesto por Tukey, para las distancias con relacion a lamédula, en la especie G. sanctum.

Distancia Densidad basica
Promedio
Médula 1.06°2
Centro 0.98°
Orilla 0.90 ©

Medias con una letracomun no son significativamente diferentes (p >0.05)

En esta especie se diferenciaron tres estratos: cercano ala médula, convalorpromedio de 1.06,
valorsuperioraladensidad del agua; enla distanciamediadesde la médulaalaperiferiadela
seccidntransversal,con0.98 y ala orillade laseccion, con0.90. Cabe sefialarque las probetas de
médula, estaban conformadas por maderade duramen, las del centro estaban conformadas con
maderade duramenyde albura; y lasde orilla, formadas por maderade albura, situacidon que
explicalosvalores encontrados.



CARACTERIZACION MACROSCOPICAY MICROSCOPICA DE LA MADERA

NOMBRE CIENTIFICO: Dalbergia tucurensis Donn.

SINONIMOS: D. variabilis var. Cubilquitzensis Donn. Smith; D. cubilquitzensis Pittier (Standley,
1946)

FAMILIA: Fabaceae Tribu: Dalbergieae

NOMBRE(S) COMUN(ES): Granadillo; Dulce Quemado, Acuté (Q’ eqchi’)

NOMBRE DE LA MADERA EN EL COMERCIO INTERNACIONAL: Yucatan Rosewood, Granadillo de
Yucatan, Palissade du Guatemala.

Caracteristicas Microscopicasde la Madera de Dalbergia tucurensis

VistaTransversal: Los anillos de crecimiento estan bien definidos, tienen una banda gruesadefibras
al final del anilloy unafinabandade parénquimaaxial marginal al inicio del mismo, aunquehayque
hacer la aclaracién de que hay falsos anillos también.La porosidad o distribucion de los vasos es
semicircularadifusa, los vasos son mayormente solitarios aunque también algunos multiples 2a3;
de pequefios amedianos, con gomas oscuras. Los radios de parénquima sonnumerosos y estrechos,
conunaa3filasde células, principalmente 2. El Parénquima Axial es abundante y de diversostipos;
rodeando alosvasos hayParénquima Paratraqueal ligeramente Aliforme y Aliforme Confluente,o
bien Parénquima Paratraqueal Vasicéntrico. Hay casos de Parénquima Paratraqueal Bandeado
formando bandas cortas.También se observa Parénquima Apotraqueal Difuso y Parénquima
Apotraqueal Difuso Agregado, generalmente formando redes.Hay Parénquima Marginal Bandeado.
Estadescripcidn concuerdaentérminos generalesconlade A. Wiedenhoeft.Es notorioqueelxilema
secundario de D. tucurensis presenta gran variacidon en su estructura anatdmica, como puede
notarse en las Figuras13y 14. De alli que las figuras en la madera son muy variadas e irregulares.
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Figura 104.Vista General Transversal de Dalbergiatucurensis. 1.25X.



Los vasos de xilemason individuales principalmente, algunos multiples y algunos con sustancias
cristalizadas en el interior. Rayos numerosos y estrechos. Es notoria la presencia de parénquima
terminal en bandas alternas con bandas de fibras.

Figura 105. Otra vistatransversal de Dalbergiatucurensis. 1.25X.

En la Figura 105 se observan bandas de parénquimay de fibras alternas en el limite entre anillos;
asi como numerosos vasos que también tienden a formar una banda al inicio del anillo.

Figura 106.Vista transversal de Dalbergiatucurensis. Aumento: 2.5X.

La Figura 106 muestra el parénquima paratraqueal aliforme y aliforme confluente; asi como el
parénquima apotraqueal difuso agregado formando redes.



Figura 107.Vista transversal de Dalbergia tucurensis. Aumento: 5X.

La Figura 107 muestra el Parénquima paratraquel aliforme, aliforme confluente, parénquima
marginal bandeadoy parénquimaapotraqueal difuso agregado formandounared o bandas cortas.

Vista Longitudinal Tangencial del Xilema Secundario: Los rayos de parénquima presentan
estratificacion media; los radios son cortos, de 1 hasta4filas de células alo ancho, generalmente 2

Figura 108.Vistalongitudinaltangencial de lamaderade Dalbergiatucurensis.5X.

La figura 108 muestrarayos de estratificacion media, cortosy con 1-4 filas de ancho, aunque
generalmente de 2filas.



Figura 109.Vista longitudinalradial de lamaderade D tucurensis.5X.

La figura 109 muestralosrayos de parénquimason heterogéneos. Hay abundante parénquima

axial.

Figura 110.Vistalongitudinalradial de lamaderade D tucurensis. 10X. Se observan cristalesen

algunas células de parénquima.



DESCRIPCION MACROSCOPICA DE LA MADERA DE Dalbergia tucurensis:

A continuacidon se presentan fotografias y descripciones de la madera vistas con estéreo-
microscopio:

VISTA TRANSVERSAL DE LA MADERA

La figura 111 muestra los vasos del xilema principalmente individuales aunque algunos son
multiples; los anillos de crecimiento se observan bien marcados, observando unafajade fibras de
color oscuro al final del anillo, y por lo menos una lineade parénquima (en amarillo) al inicio del
mismo. Hay bandas de parénquima y de fibras alternas y los tipos de parénquima ya descritos
microscépicamente.

Figura 111.Vistatransversal de lamaderade D tucurensis. 0.63x2x. Las fibras estan enlas areas
oscuras y el parénquima se muestrade coloramarillo. No hay tincion.
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Figura 112.Vista transversal de la madera de D tucurensis. 0.63x3.2.

EnlaFigura112se observa parénquimavasicéntrico, romboide, aliforme y aliforme confluente;asi
como paréquima apotraqueal difuso y difuso agregado en pequefias bandas y redes. Al final del
anillo de hay una banda gruesa de fibras; al inicio del siguiente hay una banda continua de
parénquima. La porosidad es difusa o ligeramente semi-circular; de vasos individuales

principalmente o multiples de 2 a 4 vasos juntos.

VISTA LONGITUDINAL TANGENCIAL DE LA MADERA

Figura 113.Vista longitudinal tangencial de lamaderade D. tucurensis. 0.63x10. A la derecha
aparece un vaso de xilema con sus elementos.

EnlaFigurall3se observaque losrayos de parénquima presentan estratificacion media. Las fibras,
en color amarillo, acompafian a los rayos.

Las descripciones macroscépica y microscdpica concuerdan.



NOMBRE CIENTIFICO: Dalbergia stevensonii Standl.

FAMILIA: Fabaceae Tribu: Dalbergieae

NOMBRE(S) COMUN(ES): Rosul; Dulce A’cuté o Que’kiché (Q’ eqchi’)
Nombre internacional de la madera: Rosewood, Honduras Rosewood

Caracteristicas Microscopicas de la Madera de Dalbergia stevensonii

Vista Transversal: Los anillos de crecimiento estan bien definidos, Al final del lefio tardio hay por
lo menos una banda ancha de fibras, luego, y ya en el lefio temprano sigue una fina banda de
parénquima axial y una o mas bandas de fibras con bandas de parénquima intercaladas. La
porosidad o distribucion de los vasos es semicirculara difusa; si es semicircular, al iniciodel anillo
hay una banda de vasos de didmetro mayor que el resto. Los vasos son mayormente solitarios
aunque también algunos multiples de 2 a 3; de pequefios a medianos, algunos con sustancias
cristalizadas ensuinterior. Los radios de parénquima son numerososy estrechos, con 1a3filasde
células, principalmente 2. El Parénquima Axial es abundante y de diversos tipos; hay parénquima
paratraqueal vasicéntrico principalmente o bien paratraqueal ligeramente rombico o aliforme; asi
mismo, hay parénquimaapotraqueal difuso agregado que en muchos casos “toca” de unladoalos
vasos y semeja una cabellera alborotada. El parénquima apotraqueal difuso agregado es el mas
abundante y tiende a formar redes (reticulado) o bandas cortas. Esta descripciéon concuerda en
términos generales con la de A. Wiedenhoeft. D. stevensonii presenta gran variacion en su
estructura, como puede notarse en las fotografias 114y 115. De allique las figuras enlamaderason
muy variadas e irregulares, al igual que en las otras Dalbergias.

Figura 114. Vista del corte transversal de laalburade D. stevensoniial DAP. 2.5x. Hay bandas de
fibras al final de los anillos de crecimiento.



Figura 115. Vistatransversal del xilema secundario de D stevensonii. 2.5X.

EnlasFiguras 115y 116 se observa el detalle del parénquima apotraqueal difuso agregadoformando
redes o bandas cortas y finas se observa claramente; asi como la presencia de bandas de fibras
intercaladas con bandas de parénquima apotraqueal.

Figura 116. Detalle de lamaderade D. stevensonii. 5X.

En laFigura 116se observan las fibras de paredes gruesas, especialmente en el lefio tardio. Vasos
rodeados de parénquima paratraqueal mas bienirregular, que puede servasicéntrico, ligeramente
rémbico o alado. Parénquima apotragueal abundante, forma redes (reticulado) o bandas finas y
cortas, frecuentemente llega hasta los vasos y forma una cabellera alborotada con éstos.



VISTA LONGITUDINAL TANGENCIAL

Rayos de parénquima de estratificacion media, de una o dos filas de células a lo ancho; el
parénguimaaxial es abundante, tanto el paratragueal como el apotraqueal. Las fibras son cortas.
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Figura 117. Vistalongitudinal tangencial. 10X. Rayos de estratificacion media, cortosy con 1-2 filas
de ancho.

VISTA LONGITUDINAL RADIAL:

Esta vista muestra los rayos de parénquima, los cuales son heterogéneos; muestra abundante
paréngquima apotraqueal, asi como parénquima paratraqueal. Las fibras son de paredes gruesas.
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Figura 118. Vistalongitudinal tangencial de lamaderade D. stevensonii. 5X.
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Figura 119. Hay presenciade cristalesen el interior de células de parénquima axial. 40X.
DESCRIPCION MACROSCOPICA DE LA MADERA DE Dalbergia stevensonii:

A continuacion se presentan fotografias y descripciones de la madera vistas con estéreo-
microscopio

Vistatransversal de la madera de Dalbergia stevensonii 0.63 x 2.0

Figura 120. Corte transversal de duramen de D. stevensonii, con aumento de 0.63 x 2, que muestra un anillo de
crecimiento delimitado a ambos lados por 2 a 3 bandas de fibras y de parénquima axial marginal.
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Figura 121. Vistatransversal de alburade D. stevensonii. Aumento: 0.63 x 6.3. Se observan las
bandas de fibrasy parénquimaterminal enambos extremos del anillo.

EnlaFigural2lse observael parénquimaapotraqueal difusoreticuladoy los rayos de parénquima,
estrechos y numerosos. Las fibras son de color café oscuro; el parénquima reticulado, el
paréngquima paratraqueal y los vasos son de color amarillo. Vasos del xilema principalmente
solitarios con parénquima paratraqueal vasicéntrico, alado o alado confluente.



Figura 122. Vistalongitudinal tangencial de laalburade D. stevensonii. Aumento: 0.63 x 4. Los rayos
de parénquima presentan estratificacion media.

Figura 123.Vistalongitudinaltangencial de laalburade D. stevensonii. Aumento: 0.63x 10. Muestra
los rayos de parénquimaendetalle.



Figura 124.Vista longitudinalradial de D. stevensonii. Aumento: 0.63 x 2.5. Muestra los rayos de
parénquimaenfilasdel ladoizquierdoy dando unavistajaspeadaenelladoderecho.



NOMBRE CIENTIFICO: Dalbergia calycina Benth

FAMILIA: Fabaceae Tribu: Dalbergieae

NOMBRE(S) COMUN(ES): Nogal, ébano, quebracho o chiquibalché (en idioma kak’chiquel).
Nombre de la madera en el comercio internacional: Granadillo negro

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS DE LA MADERA DE Dalbergia calycina

Vista Transversal: Anillos de crecimiento bien marcados por una banda delgada de parénquima
apotraqueal y una banda mas gruesa de fibras. Porosidad semicircular a difusa.Vasos de
xilemamedianosy pequefios algunos con sustancias cristalizadas en su interior, solitarios y algunos
multiples. Radios estrechos y numerosos. El parénquima axial es abundante y diverso, lo cual
contribuye a crear disefios cromaticos en la madera. Los vasos estan rodead os de parénquima
paratraqueal vasicéntrico y algunos por paratraqueal alado o ligeramente romboide. Hay
parénquima apotraqueal difuso formando reticulas o bandas cortas asi como parénquima
apotraqueal bandeado marginal.
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Figura 125.Corte transversal del duramen de D. calycina. 1.25x. Vistageneral que muestralos limites
entre anillos bien marcados.



Figura 126. Corte transversal del duram
crecimiento enlaparte inferior.

Figura 127. Corte transversal de alburade D. calycina. 5x.

En la Figura 127 se observan vasos individuales principalmente, rodeados de parénquima
paratraqueal vasicéntrico, ligeramente alado o bien ligeramente romboide. Se observa el
parénquimabandeado enlos limites entre anillos, asicomo el parénquima apotraquealreticulado.



Vista Longitudinal Tangencial
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Figura 128. Corte Longitudinal Tangencial de laalburade D. calycina. 5x.

En la Figura 128 los radios de parénquima tienen estratificacion media y son cortos. Al centro-
izquierda se observa el parénquima paratraqueal que rodea al vaso a lo largo de éste.

Vista Longitudinal Radial
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La Figura 129 muestra los rayos de parénquima horizontales, fibras verticales y abundante
parénquima axial.



DESCRIPCION MACROSCOPICA DE LA MADERA DE Dalbergia calycina

Vista transversal de la madera de Dalbergia calycina en estéreo-microscopio: Las caracteristicas
del xilema son exactamente las mismas en vistamicroscopicay estéreo-microscépica. Sobresaleel
limite entre anillos bien marcado por parénquima apotraqueal bandeado y bandas de fibras de
paredes gruesas. Porosidad semi-difusa.Los vasos estan rodeados de parénquima paratraqueal
vasicéntrico y algunos por paratraqueal alado o ligeramente romboide. Hay parénquima
apotraqueal difuso formando reticulas o bandas cortas asi como parénquima apotraqueal
bandeado marginal.

En la Figura 130 las fibras se ven en café oscuro y el parénquima en café claro. Los limites entre
anillos estdn bien marcados.
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Figura 131. Vista transversal del Duramen de D calycina. 0.63X 5.



En laFigura131los vasos de xilemamuestran parénquima paratraqueal vasicéntrico, ligeramente
romboide o ligeramente alado. Hay abundante parénquima apotraqueal reticulado.
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Figura 132. Vistatangencial de duramen (izq‘uierda) yalbura (derecha):0.3X 5.

En la Figura 132 se observan diferencias en color; el duramen en café oscuro y la albura en color
amarillo-cremoso.



Dalbergia retusa Helms var retusa

FAMILIA: Fabaceae Tribu: Dalbergieae

NOMBRE(S) COMUN(ES): Cocobolo, granadillo.
Nombre de la madera en el comercio internacional: Cocobolo, palissandre cocobolo.

Caracteristicas Microscopicas de la Madera de Dalbergia retusa var. retusa

Vista Transversal: Los anillos de crecimiento estdn bien marcados por unabanda gruesade fibras,
acompafiada de bandas de parénquima axial intercaladas con otras bandas menos anchasy menos
visibles de fibras. En esta caracteristica difiere de las otras Dalbergias estudiadas. Porosidad
semicircular a difusa. Vasos de xilema solitarios principalmente aunque hay algunos pocos son
multiples con 2-3 vasos juntos. Numerosos vasos con sustancias cristalizadas en su interior. Los
Radios de parénquima son estrechos y numerosos, mds que en las otras 3 Dalbergias. El
parénquima paratraqueal es escaso, vasicéntrico o débilmente aliforme (aveces con unasolaala)
oausente; esta caracteristicaes notoria, contrario alas otras Dalbergias. El parénquima apotraqueal
difuso agregado formando reticulas o bandas cortas es muy abundante.

Mientras el duramentiene mas fibrasy de paredes gruesas. Enlaalburalas fibras estanendesarrollo
y sus paredes son mds delgadas; asimismo, el parénquima apotraqueal reticulado muy abundante.
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Figura 133 Vistatransversal de duramende D. retusa var retusa. 1.25X foto superiory 5X fot
inferior.




Figura 135. Vistatransversal de alburade D. retusa var. retusa. 1.25X



Vista Longitudinal tangencial de la madera de D. retusa var retusa

Figura 136. Vistalongitudinal tangencial de albura D. retusa var retusa. 2.5X.

La Figura 136 muestra que los radios son deestratificacion media, numerosos y estrechos.

Figura 137. Vistalongitudinal tangencial de laalburade D. retusa var. retusa. 5X.
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Figura 138. Vistalongitudinal radial de alburade D. retusa var retusa. 5X.

La figura 138 muestra que los radios del xilema son homocelulares; hay fibras septadas y no
septadas.

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE LA MADERA DE Dalbergia retusa var. retusa:

A continuacion se presentan fotografias y descripciones de la madera vistas con estéreo-
microscopio:

Vista transversal de la madera de Dalbergia retusa var retusa en estéreo-microscopio: Las
caracteristicas del xilema son exactamente las mismas en vista microscépica y estéreo-
microscépica.

Vista Transversal

Los anillos de crecimiento estan bien delimitados, con una o mas bandas de parénquima
apotraqueal terminal y una o mas bandas de fibras. Vasos de xilema solitarios principalmente, o
en grupos de 2-3; en su mayoria presentan sustancias cristalizadas en su interior. Radios de
paréngquima muy finosy numerosos. Parénquima paratraqueal escaso, vasicéntrico o débilmente
vasicéntrico o ausente. Hay abundante parénquima apotraqueal difuso agregado formando
reticulas.



-
i
i
:
:
.

Figura 140. Vistatransversal del duramende D. retusa var. retusa. 0.63x 10



Vista Longitudinal Tangencial

Figura 141.Vistalongitudinaltangencial de lamaderade D. retusavar retusa.

La figura 141 muestra que los radios son de estratificacion media, numerosos y estrechos. Asi
también, que los vasos de xilema contienen sustancias cristalizadas en su interior.

Vista Longitudinal Radial
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Los radios del xilema son homocelulares. Asimismo, hay sustancias cristalizadas dentro de los
elementos de los vasos del xilema.



NOMBRE CIENTIFICO: Swietenia macrophylla King

FAMILIA: MELIACEAE

NOMBRES COMUNES: Caoba, Ajanté (Q’eqchi’)

Nombre internacional de la madera: True Mohogany, American Mahogany

Caracteristicas Microscopicas de la Madera de Swietenia macrophylla King
Vista Transversal:

Histolégicamente los anillos de crecimiento estdn marcados por una o dos bandas gruesas de
paréngquima axial terminal.Porosidad difusa. Vasos de xilema solitarios y multiples, de hasta6vasos
juntos. Se observan sustancias cristalizadas en el interior de algunos vasos. Los Radios de
Parénquimason abundantesy heterocelulares, con células procumbentesy células verticales; hay
radios multiseriados de 2-3 células de grosor y hay radios uniseriados. Parénquima paratraqueal
ausente o, al veren altaresolucidon en el microscopio se observa paratraqueal escaso. Hay algunas
células de parénquima apotraqueal difusomuy disperso y escaso.

VistaLongitudinal Tangencial:

Los Radios presentan estratificacion gruesa, con traslape entre filas de rayos.Vasos del xilema con
puntuaciones opuestas. Hay fibras septadasy no septadas, o cual es una caracteristica
importante enlaidentificacién de estaespecie.

Vista longitudinal radial:

Los Radios son heterogéneosy algunas de sus células contienen sustancias cristalizadas. También
se ven sustancias cristalizadas enlos vasos, los cuales son anchos. En estavistase nota la
presenciade parénquima paratraqueal.



Figura 143. Vista transversal del xilemasecundariode S. macrophylla. 2.5X.

Figura 144. Vista transversal del xilemasecundario de S. macrophylla. 1.25X.
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Figura 147. Vista Longitudinal Tangencial de xilema secundario de S. macrophylla. 5X.

Vista Longitudinal Tangencial
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Vista Longitudinal Radial
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Figura 149. Vistalongitudinal radial. 5X.
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DESCRIPCION MACROSCOPICA DE LA MADERA DE Swietenia macrophylla

VISTA TRANSVERSAL

En vista 10x x 0.63 se ven una o mas bandas de paréngquima apotraqueal terminal (3-5 capas de
células), intercaladas con bandas de fibras. Los vasos en su mayoria estan con sustancias

de

y multiples.Se ven radios

solitarios
heterocelulares, de 2-3 filas de células, y también rayos uniseriados de células

redondas.Las paredes de las fibras son gruesas. La madera es color café caoba. Los rayos son de

Hay vasos
color amarillo y las bandas de parénquima terminal también.

su interior.

en

cristalizadas
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Figura 150. Vista macroscdpicatransversal de lamaderade S. macrophylla.0.63 x 2.5.



Figura 151. Vista macroscdpicatransversal de lamaderade S. macrophylla.0.63 x 10.

Vista Longitudinal Tangencial

Rayos de estratificacion gruesa. Los vasos se ven con sustancias cristalizadas rojas y también se ven
los elementos de los vasos.




VISTA LONGITUDINALRADIAL

Figura 153. Vista macroscdpicalongitudinal radial de S. macrophylla. 0.63x2X. Vasos llenos de
aceites cristalizados.

Figura 154. Vista ampliada de los aceites cristalizados en los vasos del xilema. 0.63x4X.



NOMBRE CIENTIFICO: Swietenia humilis Zucc.

FAMILIA: Meliaceae

NOMBRE(S) COMUN(ES): Caoba, Caoba de Costa, Caoba de la Costa del Pacifico, Zapoton.
NOMBRE DE LA MADERA EN ELCOMERCIO INTERNACIONAL: Caoba de Honduras, Caoba mexicana
Mexican Mahogany, Honduran Mahogany.

DESCRIPCION MICROSCOPICA DEL XILEMA SECUNDARIO DE Swietenia humilis:
Vista Transversal

Porosidad: Difusa. De vasos solitarios a multiples de hasta 10 vasos juntos. Numerosos vasos
presentan sustancias cristalizadas en su interior. Unos pocos vasos estdan acompafiados de
parénquima paratraqueal vasicéntrico.

Generalmente hay una sola banda de parénquima axial marginal bien marcaday ancha, pero es
posible observar dos e incluso 3 bandas, separadas entre sipor bandas de fibras. Acompanandoa
las bandas de parénquimahay parénquimaapotraqueal difuso. Se observan algunas pocas células
de Parénquima paratraqueal escaso

Los rayos de parénquima son abundantes y tienen 3 filas de células en promedio e incluso 5; sin
embargo, hay rayos uniseriados también, con células mas redondeadas que en los rayos
multiseriados.

En la albura las fibras son de paredes celulares mas delgadas que en el duramen.

Hay fibras grandes con lumen ancho y fibras pequefias que casi no tienen lumen.



Figura 155. Alburade S. humilis. 1.25X. Hayunasolabanda de parénquimaterminal bandeado al

final de cada anillo de crecimiento.



Figura 157. Albura de S. humilis.5x.
En la Figura 157 se observan rayos de dos tipos; los rayos normales de 3 0 mas filas de células y

rayos con unao dosfilas de células que son redondeadas. En la parte media del corte estdunabanda
de parénquima marginal. Los vasos son multiples en su mayoria.
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Figura 158. Alburade S. humilis. 40x. Vaso de xilema con parénquima vasicéntrico,fibrasy un rayo

de parénquima lateral.

Vista Longitudinal Tangencial

Radios de parénguima heterocelulares, relativamente cortos y anchos. Se observa paréngquima
paratraqueal escaso principalmente.Hay fibras septadasy no septadas, que se observandaramente
con los objetivos de mayoraumento. Hay diferenciaen el tamafio de fibras.Las punteaduras de los
vasos del xilemason opuestas. Numerosos vasos presentan sustancias cristalizadas en su interior.
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Figura 159. Vistalongitudinal tangencial. 5x.Vasos con sustancias cristalizadas en su interior.



Vista Longitudinal Radial
Confirma esta vista que los rayos de parénquima son heterogéneos.Se observa parénquima
paratraqueal.El grano o hilo de las fibras es recto.
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Figura 160. Alburade S. humilis. 2.5X.

DIFERENCIAS ENTRE ANATOMIA XILEMA SECUNDARIO HUMILIS Y MACROPHYLLA

En vistatangencial, losrayos de S. humilis son mas cortosy mas anchos que los de S. macrophylla.
En vista transversal, en el caso deS.humilis hay mas vasos juntos enlos vasos multiples, ya que S.
humilis tiene hasta 10 vasos juntos y S.macrophylla |lega a 5.



DESCRIPCIPCION MACROSCOPICA DE LA MADERA DE S humilis
Vista Transversal

Porosidad difusa; vasos solitarios y multiples de 2-10; la mayoria de vasos con sustancias
cristalizadas en su interior. Radios numerosos, algunos anchos y muy visibles y otros estrechosy
menos visibles.

Parénquima marginal muy visible. Casi no hay parénquima paratraqueal y lo poco que se observaes
paratraqueal escaso.

¥ |

Figura 161, Duramen de S. humilis. 0.63X 4X.

Vista Longitudinal Tangencial

Los rayos se ven ligeramente estratificados especialmente cuando se observan con bajo aumento
(10X por ejemplo), la estratificacion es ligeramente ondulada.

Los vasos del xilema estan rellenos con sustancias cristalizadas en color ambar rojizo o café.

La madera de duramen se observa en color amarillo rojizo.



Figura 162. Albura de S. humilis. 0.63X3.2X

Vista Longitudinal Radial

La textura general no es lisa sino que simula que hay ondulaciones.Los rayos se ven claramente
rellenos de sustancias cristalizadas rojizas. Los rayos se observan de color amarillo brillante,
formando escalones en diagonal. Las fibras son de color café rojizo. Grano: ligeramente ondulado.
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Figura 163. Vistaradial de S. humilis. 0.63X 2X.



NOMBRE CIENTIFICO: Guaiacum sanctum.
FAMILIA: Zygophyllaceae

NOMBRE COMUN: Guayacan.

Nombre internacional de la madera:

Caracteristicas Microscépicas de la Madera de Guaiacum sanctum L.

Vista Transversal

Anillos de crecimiento bien marcados. Porosidad: Semi-circular. Vasos del xilemasolitarios ensu
totalidad. Radios del Parénquima estrechos y numerosos. Paréngima paratraqueal aliforme y
paratraqueal unilateral. Hayun poco de Parénquima apotraqueal difuso.

Figura 164. Vistatransversal del duramende G. sanctum. 1.25X. Porosidad semi-circular, anillos
marcados.



Figura 165. Vistatransversal del duramen de G. sanctum. 5X. Se observa parénquima paratraqueal
aliforme y paratraqueal escaso.

S

Figura 166. Vistatransversal de duramen de G. sanctum. 5X.



Figura 167. Vistatransversal de G. sanctum. 10X.

VISTA LONGITUDINAL TANGENCIAL
Radios del parénquima: uniseriados, finamente estratificados, cortos con 4-6 células.Fibras cortas
de paredes gruesas.
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Figura 168. Vistalongitudinal tangencial de duramende G.

J.
5X.

sanctum.



Figura 169. Vistalongitudinal tangencial de 5X. Rayos cortos, uniseriadosy estratificados.
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Figura 170. Vistalongitudinal tangencial de alburade G. sanctum. 20X.



VISTA LONGITUDINALRADIAL:

Rayos son homogéneos;losvasos estanrellenos de gomas de color café oscuro. El Grano
entrecruzado. Las fibras presentan punteaduras oscurasy muy pequefias.

e iR

Figura 171. Vistalongitudinal radial de albura. 5X.

Figura 172. Vistalongitudinal radial delxilemasecundario de G. sanctum. Albura. 5X.



DESCRIPCION MACROSCOPICA DE LA MADERA DE GUAIACUM SANCTUM
VISTA TRANSVERSAL:
Porosidad semi-circular, anillos de crecimiento bien marcados, estrechos, con unabanda de fibras

al final. Rayos numerososy estrechos.Parénquima paratraqueal aliforme y paratraqueal unilateral.

Figura174. Vistatransversal del duramende G. sanctum. 0.63X 6.3X



Vista Longitudinal Tangencial
Rayos uniseriados, estratificacion fina. Rayos muy pequefios. Los vasos se ven torcidos. Grano
entrecruzado. Presencia de gomas color café verdoso.
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Figura 175. Vistalongitudinal tangencial de laalburade G. sanctum. 0.63X 4X.

Vista Longitudinal Radial
Se observaque el grano es entrecruzado. El color de lamadera es muy oscura, las fibras son de color
café casi negro y el parénquima es amarillo, naturalmente.
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Figura 176. Vistalongitudinal radial de albura de G. sanctum. 0.63X 10X. Naturalmente lasfibrasen
negro; parénquimay vasos enamarillo.



CUADROS DE MEDICIONES HISTOLOGICAS

Cuadro 22. Medidas de losradios del xilema

Medias y desviacién estandar de los Radios del Xilema
Especie Porcion de | Longitud Ancho No Clasificacion
madera De filas | segunel ancho
Duramen 142.85+12.35 21.42+7.28 2 Muy finos
Dalbergiacalycina Albura 140.69+14.07 | 22.89+8.29 2 Muy finos
Dalbergiaretusa var Duramen 136.69126.90 21.9149.18 2 Muy finos
retusa Albura 135.93+20.21 22.3449.18 2 Muy finos
Dalbergiastevensonii | Duramen 139.49+19.88 22.71+5.74 2 Muy finos
Albura 135.88+18.21 22.451+9.28 2 Muy finos
Dalbergiatucurensis Duramen 168.22+16.14 29.3316.82 2 Finos
Albura 160.32+21.03 31.2516.56 1 Finos
Guayacumsactum Duramen 65.314.03 10.91+3.76 1 Muy finos
Albura 60.09+5.13 9.2612.56 2 Muy finos
Duramen 414.86165.01 64.11+£19.13 3 Medios
Swieteniahumilis Albura 444.84+46.96 | 78.6+13.97 |3 Medios
Duramen 411.92494.61 51.18+13.01 | 2 Medios
Swieteniamacrophylla | Albura

Cuadro 23. Mediasy desviacidn estandar de los Elementos de los Vasos

Medias y desviacion estandar de los Elementos de los Vasos
Porcién de
Especie madera Longitud Ancho Lumen Pared
Dalbergia calycina Duramen 189.42 + 28.39 145.38 + 28.62| 128.13 + 27.74 | 8.627 +2.39
Albura 189.58 + 28.28 151.90 + 32.36| 134.50 £ 32.36 |8.70+ 2.16
Dalbergiaretusavar | Duramen 178.47 + 22.69 145.29 +33.33| 127.65 +32.18 |8.82+1.71
retusa Albura 169.77 £ 31.03 144.91 +39.15(| 125.44 +36.70 [9.74 +3.04
Dalbergiastevensonii | Duramen 175.32 £ 23.62 127.59 +36.51| 112.40 + 34.56 | 7.59 + 1.58
Albura 171.32 + 18.64 124.18 £ 23| 109.27 £ 21.71 |7.46+1.77
Dalbergiatucurensis Duramen 191.04 £ 27.66 147.71 £ 46.13( 129.80 + 44.36 | 8.95 + 2.11
Albura 200.00 + 36.63 152.28 +42.57| 133.51 £+ 41.79 |9.39+2.36
Guayacumsactum Duramen 94.97 +12.77 71.26 £15.29| 58.96 + 14.76 6.15+1.13
Albura 86.84 +11.75 64.57 £12.09| 52,92 +10.92 |5.82 + 1.27
SwieteniahumilisZuc | o wramen 385.01 +54.95|  184.51£33.38) 16088 +32.46 |11.81 £2.77
Albura 391.46 * 60.69 198.84 +29.82(173.95 +29.12 | 12.44 +2.56
Swieteniamacrophylla | Duramen 441.93 + 69,18 160.25 + 37.61 148.83 £37.02 |5.71+1.60




Cuadro 24. Mediasy desviacién estandar de las Fibras

Medias y desviacion estandar de las Fibras

Porcion
de Clasificacion
Especie madera | Longitud Ancho Clasificaciéon | Lumen Pared
Dalbergia calycina Duramen | 1112.48 +£170.32 | Medianas 17.48 £2.76| Medianas|9.05+2.49 [4.21+0.85
Albura 1118.30 + 198.50| Medianas 17.34 £2.88| Medianas|7.92+2.64 (4.71+0.98
Dalbergiaretusa var Duramen | 1132.52 +103.25 Medianas 17.78 £2.54 Medianas|7.53 +2.28 |[5.12+1.03
retusa Albura 1073.02 +151.51| Medianas | 18.63 +2.88| Medianas| ;76158 (5444134
Dalbergiastevensonii | Duramen | 1157.12 +134.597| Medianas 15.72 +1.88| Pequefas|6.54 +1.82 |4.59 +0.75
Albura 1079.33 +134.59| Medianas 16.03 £2.10 Medianas|7.16 £ 1.94 |(4.44 £ 0.68
Dalbergiatucurensis Duramen 1358.94 +184.98| Medianas 20.94 £3.58| Medianas|13.12 £3.67 |3.91+1.15
Albura 1382.54 +188.42| Medianas 20.65 £ 3.59 Medianas | 11.48 +3.67 |4.58 +1.18
Guayacumsactum Duramen 636.11 + 71.22| Cortas 10.83 +2.56| Pequefias|4.75+1.40 (3.04+0.79
Albura 642.41 + 65.70| Cortas 9.87+1.76| Pequefias|3.87+0.89 |[3+0.73
Swieteniahumilis Duramen | 1357:97 £112.76) 1o gianas | 21:31£253)  Medianas| 15 g5 45 39 (4,23 +0.79
Albura 1374.14 £135.72| \pojanas | 21-10£3.16|  Medianas| 15 14 45 63 |4.48+0.96
Swieteniamacrophylla| | ramen | 127954 £1583.25| oo | 22.62£3.54|  Medianas| 15 154361 (3744092
Cuadro 25. Clasificacién delnimero de poros porespecie.
Numero de poros/mm? (Rango)
Porcidn de Rango
Especie madera Poros/mm? | Clasificacion
Dalbergia calycina Duramen la4d Muy pocos
Albura la4 Muy pocos
Dalbergiaretusa var Duramen lad Muy pocos
retusa
Albura la3 Muy pocos
Dalbergiastevensonii Duramen la6 Muy pocos
Albura la7 Muy pocos
Dalbergiatucurensis Duramen la5 Muy pocos
Albura lab6 Muy pocos
Guayacumsactum pocosa moderadamente
Duramen 15a 59 numeros
pocosa moderadamente
Albura 19a 50 ndmeros
Swieteniahumilis Duramen 2214 Muy pocos
Albura 1a9 Muy pocos
Swieteniamacrophylla
Duramen 3al2 Muy pocos




CONCLUSIONES
3.1. LA SITUACION DE SOBREVIVENCIA DE LAS ESPECIES DE DALBERGIA ES CRITICA; esta
afirmacién se basa en los siguientes hallazgos y situaciones encontradas durante la
investigacion:

3.1.1. Las poblaciones de Dalbergia retusa var retusa, D. calycinay D. tucurensis: a)
presentan unalto grado de endemismo en Guatemala pues habitan solamentepartes
altas de los volcanes Tecuamburro y Agua y unas pocas areas vecinas; b) han sido
fuertemente mermadas debido a la pérdida de su habitat y a la tala indiscriminada
desde los anos 70; c) siguen siendo objeto de tala y trafico ilicito y, d) No hay
plantaciones forestales de D. calycina; solamente hay pocas plantaciones pequefias
de D. retusa, D. stevensoniiy D. tucurensis.

3.1.2. Hay poblaciones naturales de Dalbergia stevensonii en la FTN y el Petén; sin
embargo, los siguientes factores afectan su sobrevivencia: 1- Laexplotaciony trafico
ilegal de sumadera, incluyendo laextraccién de laraiz. Aunque es de reconocerque
el INAB, el CONAP y el MP se han esforzado en detener dicho trafico y han tenido
éxito; 2- Los frutos y semillas son dafiados porinsectos, afectando lagerminacién. 3-
la especie es muy sensible a los cambios de clima, pues en condiciones adversas
disminuye la floracién y también la formacién de frutos y semillas.

3.1.3. Llasespeciesde Dalbergiasufrendel ataque de fitopatdgenos e insectos en hojasy
flores.

3.1.4. D. calycina, D. tucurensis y D. retusa defolian entre noviembre y marzo, y florecen
durante febrero principalmente; D. stevensonii defolia entre marzo y junio,
floreciendo en mayo y junio. Si las condiciones climaticas son adversas, los arboles
puedenseguirdefoliadosy dormantes; lo que limita su sobrevivencia pueslosarboles
ya no producen flores ni frutos. Esta situacion ya esta afectando a Dalbergia
stevensoniipues en dos afios de observacién fenoldgica, laformacion de floresyfrutos
fue muy escasa, coincidiendo con épocas secas prolongadas.

3.1.5. Llascuatroespeciesde Dalbergiase puedendiferenciarbotdnicamente entre si.Sin
embargo, D. tucurensis presentavariacién en hojasy pequefios detalles morfdlégicos
en flores,como presencia o ausencia de pubescencia en el ovario. Asi mismo, la
informacidn existente sobre D. cubilquitsensis esincompletay con caracteres que se
traslapan con los de D. tucurensis. Por lo tanto, los especimenes colectados con un
alto grado de similitud corresponde a lo que hemos llamado “complejo tucurensis”
hasta que posteriores analisis y estudios permitan dilucidarsi vale separar espedeso
subespecies.

3.1.6. Lamaderade lascuatro Dalbergias puede identificarse facilmente por sucoloracion;
histoldgicamente también hay diferencias.

3.2. En el caso del género Swietenia, podemos afirmar lo siguiente:

3.2.1. Swietenia macrophylla estd siendo manejada de manera sostenible por las
Concesiones Forestales del Petén; sin embargo, es necesario mejorarlos sistemasde
manejo paralograrmejorregeneraciény sobrevivenciade laespecie en el largoplazo.



3.3.

3.4.

3.5.

3.2.2. S.macrophyllahasidofuertemente depredadaenlaFTN, porloque esnecesariala
generacion de proyectos paralarecuperacién de laespecie. Asimismo, es importante
continuar con la busqueda de poblaciones naturales, pues éstas contienen la
variabilidad natural de laespecie y es urgente progerlasy darles un manejo sostenible.

3.2.3. Las mayores poblaciones de S. macrophylla de la FTN se encuentran en el Parque
Nacional Laguna Lachua. Dada la fragilidad del Parque, es necesario fortalecer su
cuidado y manejo.

3.2.4. Swietenia humilis hasido fuertemente depredada enla CostaSur yla Boca Costa,
asi como en el Oriente del pais. Por lo tanto, es urgente tomar medidas para su
recuperacién y manejo sostenible y asievitar su extincidn. Esta especie también ha
sufrido la pérdida de su habitat por el cambio de uso de la tierra.

3.2.5. S. macrophyllayS. humilis presentan diferencias botanicas muy leves, que radican
en la presencia o ausencia de un hilo en el apice de los foliolos y porque éstos son
sésiles o sub-sésiles en S. humilis. Las diferencias principales estan a nivel de la
madera, que enS. humilis presenta mas nudosy el grano no estan rectocomo en S.
macrophylla, |a cual tiene una madera perfecta o casi asi.

La sobrevivencia de Guaiacum sanctum es afectada por el cambio de uso de latierra en
sus areas de distribucion natural; asi como porla talailegal por el comercio de sumadera.
Sumaderapresentaolory colorfacilmente reconocibles, asi como fuertes contracciones.
Concordamos conlaFAQ, en el sentido que laexplotacion forestal ilegal y el comerciode
madera asociado tienen serias consecuencias ambientales, sociales y econémicas.

La implementaciéon del Laboratorio Forense estd fortaleciendo las capacidades
institucionales nacionales para mejorar la observancia de las leyes forestales.

RECOMENDACIONES

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

Esimportante que lasinstituciones encargadas del sector forestal de Guatemala, CONAPe
INAB elaboren y ejecuten planes conjuntos para la recuperacidon, manejo sostenible,
conservacion e implementacion de plantaciones forestales de las D. tucurensis, D.calycina,
D. retursa var retusa y D. stevensonii; asi como para S. humilis y S. macrophylla
especialmente parala FTN.

Es importante el apoyo econdmico y técnico de instituciones, paises amigos y ONG’S
internacionales para desarrollar los planes mencionados en la anterior recomendacion.
Es importante la realizacion de estudios genéticos previo a la seleccién de semillas y
material de propagacidn para plantaciones forestales.

Se sugiere realizar estudios para determinar qué agentes son los causantes de problemas
de plagasy enfermedades en las Dalbergias estudiadas, pues afectan su sobreviveciayson
un requisito para el establecimiento de plantaciones forestales.

Se sugiere el estudio de los efectos del cambio climatico en las especies de Dalbergia,
especialmente en D. stevensonii.

Es importante la planificacién de capacitaciones atodo el personal del INABy el CONAP
que se encarga de extender permisos para la corta de especies forestales; a fina de que



puedanreconocerlas especiesforestales del listado Il del CITES presentes en Guatemala,
asi como sus maderas.

4.7. Esimportante realizarestudios botanicos, genéticos del complejo deD tucurensis,asicomo
estudios macroscépicos, fisicos y anatdomicos de sus maderas, afin de dilucidar si todas las
poblaciones estudiadas corresponden a la especie D. tucurensis.

4.8. Es importante la planificacién de mecanismos de recuperacién, manejo sostenible y
conservacion de Guaiacum sanctum.

4.9. Esimportante larealizacidn de campanfias educativas paralas comunidades poseedorasde
poblaciones naturales de las especies estudiadas, afin de que conozcan de suimportanda
a nivel mundial, suvalorecondmicoy lasformas enlos que ellos se pueden beneficiarde
poseertales especies si se incluyen en planes de manejo sostenible o de conservacion.

4.10. Es importante ampliar los estudios realizados a las especies semejantes a las
especies estudiadas-
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