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INTRODUCCION

Las Instituciones nacionales encargadas de la gobernanza forestal en Guatemala, han determinado
que el trafico ilegal de madera es una importante amenaza para la Biodiversidad del pais; por lo
tanto, es necesario promover la investigacién botdnica e histolégica de maderas a un nivel forense,
para generar una base de datos que permita la certeza cientifica para fundamentar los procesos
legales encaminados a detener dicho trafico.

En este contexto se desarrolldé el proyecto “Establecimiento de un laboratorio forense para la
identificacién y descripcidn de maderas para la aplicacién de los procesos legales y de los sistemas
de trazabilidad de los productos incluidos en CITES”. Este surgié por iniciativa del Consejo Nacional
de Areas Protegidas —CONAP-, Instituto Nacional de Bosques —INAB-, Ministerio Publico —MP-,
Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala —FAUSAC- y la Fundacién
Naturaleza para la Vida —FNPV-. El proyecto contd con el apoyo financiero de OIMT-CITES. Sus
objetivos: a- Crear la capacidad de identificar legalmente las maderas de especies forestales
guatemaltecas incluidas en el apéndice Il de CITES para el2014 (Caoba (Swietenia macrophylla King,
Swietenia humilis Zucc), guayacan (Guaiacum sanctum L., Guaiacum officinale L.), Rosul (Dalbergia
stevensonii Standl.) y cocobolo (Dalbergia retusa Helms)); b- Generar informacion fenolégica y
botanica de dichas especies, asi como de las otras especies arbdreas del género Dalbergia presentes
en Guatemala y, c- Generar informacién macroscépica, microscépica, histoquimica vy fisica de sus
maderas.

El Laboratorio Forense fue inaugurado el 21 de septiembre de 2015. Asistieron al Acto numerosas
Autoridades y Representantes de Instituciones Nacionales e Internacionales y se espera que en el
corto plazo tenga incidencia en la gobernanza forestal del pais y, en el mediano y largo plazo se
convierta en un Laboratorio de Referencia para la identificacion de maderas en la region
Centroamericana.

En el marco del proyecto de investigacion y como uno de sus principales resultados se presenta el
“Manual para la identificacidon y descripcidon botdnica y de la madera de las especies forestales de
Guatemala incluidas en el listado Il de CITES”, que contiene la informacion necesaria para identificar
las siguientes especies y sus maderas: Caoba (Swietenia macrophylla King y Swietenia humilis Zucc),
guayacan (Guaiacum sanctum L.), Rosul (Dalbergia stevensonii Standl.), cocobolo (Dalbergia retusa
Helms varretusa), granadillo (Dalbergia tucurensisDonn.) y granadillo, nogal, ébano o chiquibalché
(D. calycinaBenth.).

El presente Manual tiene por objeto servir como una referencia técnica para la identificacion
botdnica y de las maderas de cada una de las especies. En una primera parte aparecen las
monografias delas mismas, con datos sobre su situacién actual, distribucién geografica en Guatemala
y habitat, fenologia, descripcién botdnica, asi como la descripcién de la madera con sus
caracteristicas fisicas, organolépticas, descripcién microscdpica y macroscopica. En la segunda parte
seincluye una seccién en la que se hace el Andlisis Comparativo de los Caracteres Botanicos de las
especies de Dalbergia y se incluye la clave botanica respectiva, y luego aparece el Andlisis para
Swietenia; asi como una seccién en la que se hace el Analisis Comparativo de las Maderas de
Dalbergia y luego de las de Swietenia entre si. Finalmente hay un anexo con datos cuantitativos
histoldgico y otros.
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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.

SITUACION ACTUAL DE LA ESPECIE EN GUATEMALA

Tras intensa busqueda, solamente fue posible encontrar una poblacién de D. tucurensis, arboles
dispersos y pequefios bosquetes en la Franja Transversal del Nortey el Sur del Petén. Los reportes
del drea indican que esta especie ha sido fuertemente explotada por su madera, de manera que su
sobrevivencia esta comprometida. Con un par de excepciones, no hay plantaciones de esta especie
en Guatemala, porlo que mas del 90% de la madera que esta en el comercio proviene de poblaciones
naturales.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y HABITAT:

Es una especie escasa, que crece en la FTN y el sur del Petén, a elevaciones de 120-550 msnm; en
suelos deorigen karstico y zonas devida de bosque muy hiumedo subtropical (célido) principalmente.
Se encuentra en bosques, como sombra en plantaciones de cardamomo o en potreros.

Figura 1. Dalbergia tucurensis creciendo en el sur de El Petén, zona de vida de bosque muy humedo
subtropical (calido), en colinas karsticas.

FENOLOGIA: La especie crece en dreas donde la precipitacién es bimodal con dos picos maximos en
junio y septiembrey dos minimos, en febrero-abril y en julio-agosto, descendiendo en Octubre. Estas
condiciones de precipitacidon mas la temperatura definen el desarrollo de la fenologia de estas
plantas.



El desarrollo de brotes foliares y la plena floracion ocurre en febreroy marzo, cuando la precipitacion
es escasa Yy latemperatura media es de 24°C. El desarrollo de los frutos transcurre de febrero ajunio.
Hay frutos y semillas maduras en junio y julio. Con las lluvias de junio se acelera el desarrollo foliar.
Diciembre y enero son los meses de menor precipitacidon y temperatura en el area; la precipitacién
desciende a 50 mm/mes o menos y la temperatura mediaa 23°C. En estas condiciones climaticas, las
hojas se tornan amarillas y el arbol defolia.

Climadiagrama y calendario fenolégico para Dalbergia tucurensis Donn. Smith.

La figura 14, se observa el climadiagrama dela estacidon de Poptun del afio 2015 (INSIVUMEH 2015),
ubicadaen las coordenadas Lat. 16°19’32.37"’, Long. 89°24'37.54"" a479 msnm. Se utilizé la estacién
Poptun por ser la estacion climatoldgica mas cercana a los lugares de monitoreo.

B Precipitacion ETP —e—Temperatura

300 28.0
275
250 26.0
225

24.0

22.0

pp / ETP (mm)
T(°C)

20.0

16.0

Ene | Feb | Mar | Abr [ May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov |Dic

Brotacién
Jévenes

Hojas | Madtras _

Proceso de
defoliacién
Defoliado - .
Botones
Florales
Plena
Flor Floracion

Finde la
Floracion

Desarrollo del
Fruto

Presencia del
Fruto maduro

Semilla
madura

Figura 2. Calendario fenoldgico Dalbergia tucurensis Donn. Smith. para el departamento de Petén.
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Climadiagrama para Fray Bartolomé de las casas y Senahi, Alta Verapaz



En la figura se observa el Climadiagrama de la estacion Cahabén (INSIVUMEH, 2014) para el area de
Fray Bartolomédelas casasy Senahu, Alta Verapaz. Ubicada enlas coordenadas X 153630;Y894838
(GTM) a 380 msnm.Por ser la estacidn mas cercanay con mayor informacion disponible.

Estacion Cahabon, Alta Verapaz.
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Figura 3. Climadiagrama de la estaciéon Cahabdny cuadrofenoldgico de Dalbergia tucurensis Donn.

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 maximo y uno minimo, que tiene su menor presencia en el mes de Febrero a Abril y el
punto de alta precipitacion en Julio, un equilibrio en Agosto para descender en Septiembre. La
evapotranspiracidon de las poblaciones vegetales del area esta en su mayor expresidon en los meses
de marzo a mayo. Con un superdvit de precipitacion muy reducido en Julio. Su temperatura maxima
anual de 38.0 °Cy T minima anual de 10.0 °C

CICLO FENOLOGICO



Defoliacion:
Enero-Febrero
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Figura 4. Ciclo fenoldgico de Dalbergia tucurensis Donn.

DESCRIPCION BOTANICA:

Los arboles miden de 10-25m dealtura; laaltura a primera ramaes de4-10 my el didmetro alaaltura
del pecho de 25-90 cm aprox. Defuste regular y cilindrico hasta porlo menos 5 m. De copairregular.
Corteza blanco-grisacea, con fisuras verticales. La albura sufre oxidacidn al exponerse al ambiente,
cambiando de color blanquecino a amarillo. Ramas densamente pubescentes. Hojas: pinnadas de
18.5-36.5 cm delargo, con 9-15 foliolos, oblongos a oblongamente ovados; miden 5-8 cm de largo x
1.5-3 cm de ancho, de dpice agudo, obtuso o retuso; usualmente densamente castafio-piloso en el
envés. Las ramas jévenes presentan estipulas caedizas. Las inflorescencias son paniculas pequefias,
corimbiformes, mas cortas que las hojas, con numerosas flores. Flores pequefias, blancas,
tornandose cremosas; miden 4-6 mm de alto. Cdliz verde, gamosépalo, de 1.5-5.5 mm de alto,
densamente piloso. Corola de prefloracién vexilar, blanca; el estandarte tiene una mancha verdosa
en su base. Vainas planas, aladas, glabras, oblongas, membranosas, de 4.5-6 cmde largoy 1-1.5cm

de ancho, con apice obtuso, redondeado o mucronado, de venacién reticulada. Con una semilla por
vaina, generalmente.



Figura 5. Fustede Dalbergia tucurensis con su corteza grisacea fisurada.




Figura 6. Corteza de Dalbergia tucurensis en arbol joven a la izquierda y maduro a la derecha. Es de
color grisaceo con manchas blanquecinas causadas por liquenes. Santa Maria Tzeja. Fotografia:
Myrna Herrera

Figura 7. Hojas compuestas de D. tucurensis. Foto: Josué Hernandez
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Figura 9. Ala izquierda Inflorescencias de Dalbergia tucurensis y a la derecha susfrutos, que son
vainas, planas y aladas. Fotos: Myrna Herrera
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PROPIEDADES FiSICAS DE LA MADERA

Densidad basica: La madera de duramen tiene una densidad basica de 0.62 gr/cm3+0.03; lamadera
mixta (duramen-albura) en 0.63 gr/cm?®+0.03; estos valores indica que es muy pesada.

Contraccion radial: La madera de duramen se contrae en un 3.04% +0.50; laalbura en 3.22% +0.67
Contraccion tangencial: El duramen se contrae en un 5.95% +0.54, laalbura en 6.46 +0.80
Contraccion longitudinal:Elduramen se contrae en un0.25%+0.03, laalbura en 0.33 +0.04

Relacién tangencial/radial: E| duramen presenta un valor de 1.98 +0.20y la albura de 2.02 +0.30;
indicando que es una madera estable, y tiende a presentar pocas grietas, requiriendo poco cuidado

al secarse.

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DE LA MADERA
El duramen y la albura estan bien diferenciados.

Color:

1. Duramen es rojizo-naranja con lineas oscuras al corte; luego del secado se torna pardo claro—
naranja a pardo oscuro. Se observan las lineas de color café mdas oscuro y en ocasiones negro,
gue son los anillos de crecimiento bien marcados. Toda la madera se sigue oscureciendo con el
tiempo.

2. Albura es blanquecina al cortetorndndose cremosa al exponerse alambiente, por un proceso de
oxidacién. No se marcan claramente los anillos.

Disefio o veteado: El duramen presenta un disefio cromatico que sigue los anillos de crecimiento;
también se observa la presencia de nudos que contribuyen a crear un disefio llamativo.En vista
longitudinal tangencial se observan arcos superpuestos diferenciados. En vista radial se observan
lineas paralelas, lateralmente.

Grano: Tiende a ser recto.

Textura: Media, pues sus vasos de xilema miden 150 * 44.36 micras; adicionalmente, éstos se
observan a simple vista.

Brillo: La madera lijada expuesta a la luz solar presenta brillo en el corte radial y tangencial.
Olor: Muy dulce, de alli toma el nombre de “Dulce Quemado”.

Sabor: El duramen es ligeramente amargo, casi imperceptible. La albura es sin sabor.
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Figura 10. Vista Radial de la madera de Dalbergia tucurensis. Se observan las bandas delimitadas por
lineas color café. Tiende a presentar numeroso nudos, tal como seobserva al centro de lafotografia,
que corresponde a la médula.

Figura 11. Vista tangencial de la madera de Dalbergia tucurensis que muestra arcos superpuestos.
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Figura 12. Vista transversal de la madera de D. tucurensis.Muestratonalidades en caféy los anillos
bien marcados en café oscuro o negro.

Caracteristicas Microscopicasde la Madera de Dalbergia tucurensis

Vista Transversal: Los anillos de crecimiento estan bien definidos, tienen una banda gruesa defibras
al final del anillo y una fina banda de parénquima axial marginal al inicio del mismo, aunque hay que
hacer la aclaracidon de que hay falsos anillos también. La porosidad o distribucion de los vasos es
semicircular a difusa, los vasos son mayormente solitarios aunque también algunos multiples 2 a 3;
de pequeiios a medianos, con gomas oscuras. Los radios de parénquima son numerososy estrechos,
con una a 3 filas de células, principalmente 2. El Parénquima Axial es abundante y de diversos tipos;
rodeando a los vasos hay Parénquima Paratraqueal ligeramente Aliformey 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.
Esta descripcidon concuerda en términos generales con lade A. Wiedenhoeft. Es notorio que el xilema
secundario de D. tucurensis presenta gran variacién en su estructura anatémica, como puede notarse
en las Figuras 13 y 14. De alli que las figuras en la madera son muy variadas e irregulares.
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Figura 13.Vista General Transversal de Dalbergia tucurensis. 1.25X.

Los vasos de xilema son 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 14. Otra vista transversal de Dalbergia tucurensis. 1.25X.
La Figura 14 se observan bandas de parénquima y de fibras alternas en el limite entre anillos; asf
COMO humMerosos vasos que también tienden a formar una banda al inicio del anillo.
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Figura 15. Vista transversal de Dalbergia tucurensis. Aumento: 2.5X.
La Figura 15 muestra el parénquima paratraqueal aliforme y aliforme confluente; asi como el
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Figura 16. Vista transversal de Dalbergia tucurensis. Aumento: 5X.
La Figura 16 muestra el Parénquima paratraquel aliforme, aliforme confluente, parénquima marginal
bandeado y parénquima apotraqueal difuso agregado formandouna red o bandas cortas.

Vista Longitudinal Tangencial del Xilema Secundario: Los rayos de parénquima presentan
estratificacion media; los radios son cortos, de 1 hasta 4 filas de células a lo ancho, generalmente 2.
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Figura 17. Vista longitudinal tangencial de la madera de Dalbergia tucurensis.5X. Rayos de
estratificacion media, cortos y con 1-4 filas de ancho, aunque generalmente de 2 filas.

Figura 18. Vista longitudinal radial de la madera de D tucurensis.5X. Los rayos de paréngquima son
heterogéneos. Hay abundante parénquima axial.
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Figura 19. Vistalongitudinal radial delamadera de D tucurensis. 10X. Se observan cristales en algunas
células de parénquima.

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE LA MADERA DE Dalbergia tucurensis:
A continuacion se presentan fotografias y descripciones de la madera vistas con estéreo-microscopio:

VISTA TRANSVERSAL DE LA MADERA

La figura XX muestra los vasos del xilema principalmente individuales aunque algunos son multiples;
los anillos de crecimiento se observan bien marcados, observando una faja de fibras de color oscuro
al final del anillo, y por lo menos una linea de parénquima (en amarillo) al inicio del mismo. Hay
bandas de parénquima y de fibras alternas y los tipos de parénquima ya descritos
microscopicamente.
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Figura 20. Vista transversal de la madera de D tucurensis. 0.63x2x. Las fibras estan en las areas

oscuras y el parénquima se muestra de color amarillo. No hay tincidn.
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Figura 21. Vista transversal de la madera de D tucurensis. 0.63x3.2.

En la Figura 21 se observa parénquima vasicéntrico, romboide, aliforme y aliforme confluente; asi
como paréquima apotraqueal difuso y difuso agregado en pequefias bandas y redes. Al final delanillo
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 a4 vasos juntos.

VISTA LONGITUDINAL TANGENCIAL DE LA MADERA
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Figura 22. Vista longitudinal tangencial de la madera de D. tucurensis. 0.63x10. A la derecha

aparece un vaso de xilema con sus elementos.
En la Figura 22 se observa que los rayos de parénquima presentan estratificacion media. Las fibras,

en color amarillo, acompaiian a los rayos.

Las descripciones macoscopica y microscdpica concuerdan.
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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

SITUACION ACTUAL DE LA ESPECIE EN GUATEMALA

Las poblaciones naturales de Dalbergia stevensonii en la FTN y el Petén han disminuido debido a la
tala y trafico ilegal de su madera. Aunque la especie rebrota, en muchos casos se extrae la raiz.
Encontramos algunas poblaciones naturales con mas de 100 individuos, localizadas en fincas que
generalmente estan pidiendo permiso para aprovechamiento debido al valor de la madera y a que
son sujetos derobo ytala ilicita. Sin embargo, en términos generales hay pequefios bosquetes o bien
arboles dispersos en plantaciones de cardamomo o en fincas ganaderas. El parque Nacional Laguna
Lachud, ubicada en Coban, Alta Verapaz presenta poblaciones naturales de alto valor en cuanto a
conservacioén, debido a la calidad de los arboles y al hecho de que la especie esta protegida.

El INAB reporta plantaciones de D. stevensoniien el Petény Alta Verapaz, sin embargo, el crecimiento
de las plantas en monocultivo es sumamente lento. Por lo tanto, la madera en el comercio proviene
principalmente de poblaciones naturales.

Los siguientes factores afectan la sobrevivencia de la especie: 1- Fuerte explotacion y trafico ilegal de
su madera, incluyendo la extraccion de la raiz. 2- Los frutos y semillas son dafados por insectos,
afectando la germinacién. 3- la especie es muy sensible a los cambios de clima, pues en condiciones
adversas disminuye la floracién y también la formacion de frutos y semillas, 4- Las especies de
Dalbergia sufren del ataque de fitopatdgenos en hojas y flores, que muestran puntos negros. 5- No
se ha establecido cientificamente el diametro minimo de corta.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y HABITAT:

La especie crece en la FTN y el Petén; en zonas devida con Bosque muy himedo subtropical (calido),
con suelos karsticos, de relieve plano a ondulado. Crece en “los bajos”, que estan inundados parte
del afio y en bosques latifoliados. A elevaciones de 50-350 msnm. La precipitacién es bimodal, con
dos picos de precipitacién, uno en mayo-julio y otro en agosto-octubre. La temperatura maxima
anual es de 42.8°C, la media de 25.3°Cy la minima de 17°C.

cod * ' e
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Figura 23. Ambiente de Parque Nacional Laguna Lachua en foto izquierda. A la derecha se observa
el limite del pargue en colindancia con zonas agricolas; los arboles son de rosul. Fotos: V. Macario
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Figura 24. Paisaje de Izabal que muestra el Bosque muy himedo subtropical (calido) en el que crece
el rosul. Fotografia: Victor Macario.

FENOLOGIA:

Esta especie varia con respecto a las demds, puesto que los drboles permanecen defoliados en mayo
y junio; los brotes foliares aparecen entre junio y agosto; el desarrollo de botones florales inicia en
mayo, con la temporada lluviosa; la floracién plena ocurre en junio y julio.El desarrollo del fruto
deberia comenzar en julio; sin embargo, la fructificacién ha sido escasa en la mayoria de los sitios
monitoreados. Posibles causa de este fendmeno son: a- Ataque de insectos a flores y frutos
inmaduros; b- Abscisién temprana de fruto por condiciones adversas de clima, en 2014-2015 han
ocurrido fuertes sequias en el area. c- En la época lluviosa, fuertes precipitaciones provocaron la
caida de numerosas flores; d- Los fuertes cambios de temperatura y evapotranspiracion durante el
dia podrian causar abscisidon de frutos; en el dia las temperaturas alcanzan los 30°C o0 mds con un
ambiente seco y durante la noche hay precipitacion intensa. Asi pues, el clima presenta cambios
drasticos y D. stevensonii parece ser una especie sensible a los mismos.

A. Climadiagrama y calendario fenoldgico para Dalbergia stevensoniiStandl. en la zonaSur de
Petén

En lafigura 8 se observa el climadiagrama de la estacion de Poptun delafio 2015 (INSIVUMEH 2015),
ubicadaen las coordenadas Lat. 16°19°32.37"’, Long. 89°24’37.54"" a479 msnm. Se utilizd la estacidon
Poptun por ser la estacion climatolégica mas cercana a los lugares de monitoreo.
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Figura 26. Ciclo fenolégico de Dalbergia Stevensonii Standl.

DESCRIPCION BOTANICA:

Arbol de 15 a 30 m de altura, de copa irregular, con didmetro a la altura del pecho de hasta 80 cm. El
fuste mide 6 a 11m a primera rama. La corteza es grisacea, lisa cuando joven y con placasirregulares
cuando madura. La especie puede regenerarse a partir de la base del tallo y la raiz, cuando es
talado.Hojas pinnadas; con 5-7 foliolos elipticos o acorazonados, miden de 3.5-9.5cmde largoy 2.5-
4.5 cm de ancho, obtusos o redondeados en el dpice, algunas veces emarginados, de color verde
oscuro en el haz, lustrosos, glabros; blanquecinos por el envés. Las inflorescencias son paniculas muy
ramificadas, mas cortas que las hojas. De flores muy pequeiias, miden 4-5.5 mm de alto, caliz casi
glabro de 1.5-5 mm de largo y 1-2 mm de ancho. Pétalos blancos; el estandarte con pigmentacién
verde claro en la base-centro. Vainas planas, oblongas, pequefas, aladas, de 4-4.5 cm de largo, 12-
14 mm de ancho, redondeadas o apiculadas en el apice, mas o menos glabras, con 1 semilla. Su
madera es pesada y densa; el duramen es veteado con tintes rosa, purpureo a café y/o negro.
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Figura 27. Vista de los arboles de D. stevensonii; est

irregular y escasa.
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Figura 28. A la izquierda hay varios tallos de D stevensonii producto de rebrote. A la derecha se ve el
fuste de un arbol maduro en el Parque Nacional Laguna Lachua.

-~ 1 -~

Figura 31. Inflorescencias de D. stevensonii a la izquierday flores a la derecha. Fotografia: Pablo Ruiz
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Figura 32. Vainas inmaduras, aladas y con una sola semilla de D. stevensonii. Foto: Pablo Ruiz

PROPIEDADES FiSICAS DE LA MADERA

Densidad basica: La densidad basica del duramen es de 0.75 gr/cm3+0.03; en la madera mixta
(duramen-albura) esde 0.77 gr/cm3+0.04 y en la albura de 0.75 £ 0.02. Estos valores indica que la

madera es muy pesada.

Contraccion radial: La madera de duramen se contrae en un 1.18% +0.13; laalburaen 1.21% +0.08
Contraccion tangencial: El duramen se contrae en un 1.61%$0.13, laalburaen 2.10+0.19
Contraccion longitudinal:El duramen se contrae en un0.38% +0.07, laalbura en 0.46 £+0.17

Relacién tangencial/radial: El duramen presenta un valor de 1.38 +0.18 y la albura de 1.75 +0.20;
indicando que es una madera estable y tiende a presentar pocas grietas, requiriendo un secado
lento, con aumento gradual en las temperaturas.

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DE LA MADERA
El duramen y la albura estan bien diferenciados.

Color:

Duramen: Es de color café y purpura con lineas negras o café oscuro, que corresponden alos
anillos de crecimiento; con el tiempo los colores se obscurecen debido a procesos de
oxidacion.

Albura: es blanquecina al corte. Por oxidacién se torna cremosa o amarillenta al exponerse
al ambiente, . No se marcan claramente los anillos de crecimiento.
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Diseiio o veteado: El duramen presenta un disefio cromatico. En vista longitudinal tangencial el
dibujo tiende a ser eliptico (de arcos superpuestos). En vista longitudinal radial se observan lineas
paralelas. El centro de la tabla esta enriquecida por la presencia de nudos, en ambas vistas.
Grano: Tiende a ser recto.

Textura: Fina, pues sus vasos de xilema miden 125.88 +30.39 micras.

Brillo: La madera lijada expuesta a la luz solar presenta brillo en el corte radial y tangencial.

Olor:La madera recién cortada posee un olor dulce, el cual al ser secada disminuye por lo que
podria ser casi imperceptible.

Sabor:El duramen tiene un leve sabor amargo, casiimperceptible.

Figura 33. Vista longitudinal radial de la madera de D. stevensonii.
En la figura 33 se observa el disefio cromatico con lineas paralelas marcadas por los anillos de
crecimiento, en el que sobresalen los tonos purpura, café y negro.
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Figura 34 Vista longitudinal tangencial de la madera de D. stevensonii, en la que sobresale el disefio
cromatico con dibujo eliptico o de arcos concéntricos.

Figura 35. Vista transversal de la madera de D. stevensonii; es notorio el disefio cromatico, la
definicion de anillos de crecimiento y de albura — duramen, asi como la forma irregular del tallo.
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1. Caracteristicas Microscdpicas 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 semicircular a difusa; si es
semicircular, al inicio del anillo hay una banda de vasos de diametro mayor que el resto. Los
vasos son mayormente solitarios aunque también algunos multiples de 2 a 3; de pequenosa
medianos, algunos con sustancias cristalizadas en su interior. Los radios de parénquimason
numerosos y estrechos, con 1 a 3 filas de células, principalmente 2. El Parénquima Axial es
abundante y dediversos tipos; hay parénquima paratraqueal vasicéntrico principalmente o
bien paratraqueal ligeramente rémbico o aliforme; asi mismo, hay parénquima
apotraqueal difuso agregado que en muchos casos “toca” de un lado a los 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 descripcién concuerda en
términos generales con la de A. Wiedenhoeft (....). D. stevensonii presenta gran variacién en
su estructura, como puede notarse en las fotografias XX y XX. De alli que las figuras en la
madera son muy variadas e irregulares, al igual que en las otras Dalbergias.

Figura 36. Vista del corte transversal de la albura de D. stevensoniial DAP. 2.5x. Hay bandas defibras
al final de los anillos de crecimiento.
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Figura 37. Vista transversal del xilema secundario de D stevensonii. 2.5X.

En la Figura 37 el detalle del parénquima apotraqueal difuso agregado formando redes o
bandas cortas y finas se observa claramente; asi como la presencia de bandas de fibras
intercaladas con bandas de parénquima apotraqueal.

Figura 38. Detalle de la madera de D. stevensonii. 5X.

En la Figura 38 se observan las fibras de paredes gruesas, especialmente en el lefio tardio.
Vasos rodeados de parénquima paratraqueal mas bien irregular, que puede ser vasicéntrico,
ligeramente rémbico o alado. Parénquimaapotraqueal abundante, forma redes (reticulado)

o bandas finas y cortas, frecuentemente llega hasta los vasos y forma una cabellera
alborotada con éstos.
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VISTA LONGITUDINAL TANGENCIAL

Rayos de parénquima de estratificacion media, de una o dos filas de células alo ancho; el parénquima
axial es abundante, tanto el paratraqueal como el apotraqueal. Las fibras son cortas.

Figura 39. Vista longitudinaltangencial. 10X. Rayos de estratificacion media, cortos y con 1-2 filasde
ancho.

VISTA LONGITUDINAL RADIAL:

Esta vista muestra los rayos de parénquima, los cuales son heterogéneos; muestra

abundante parénquima apotraqueal, asi como parénquima paratraqueal. Las fibras son de
paredes gruesas.

Tk -vrr‘
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Figura 40. Vista longitudinal tangencial de la madera de D. stevensonii. 5X.
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Figura 41. Hay presencia de cristales en el interior de células de parénquima axial. 40X.

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE LA MADERA DE Dalbergia stevensonii:
A continuacidn se presentan fotografias y descripciones de la madera vistas con estéreo-microscopio

Vista transversal de la madera de Dalbergia stevensonii 0.63 x 2.0

Figura 42. Corte transversalde duramen de D. stevensonii, conaumento de0.63 x2, que muestraun
anillo de crecimiento delimitado a ambos lados por 2 a 3 bandas de fibras y de parénquima axial
marginal.
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Figura 43. Vista transversalde alburade D. stevensonii. Aumento:0.63 x6.3. Seobservan las bandas
de fibras y parénquima terminal en ambos extremos del anillo.

En la Figura 43 se observa el parénquima apotraqueal difuso reticulado y los rayos de parénquima,
estrechos y numerosos. Lasfibras son de color café oscuro; el parénquimareticulado, el parénquima
paratraqueal y los vasos son de color amarillo. Vasos del xilema principalmente solitarios con

parénquima paratraqueal vasicéntrico, alado o alado confluente.
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Figura 44. Vista longitudinal tangencial de la albura de D. stevensonii. Aumento: 0.63 x 4. Los rayos
de parénquima presentan estratificacion media.

Figura 45. Vista longitudinal tangencial de la albura de D. stevensonii. Aumento: 0.63 x 10. Muestra
los rayos de parénquima en detalle.
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Figura 46. Vista longitudinal radial de D. stevensonii. Aumento: 0.63 x 2.5. Muestra los rayos de
parénquima en filas del lado izquierdo y dando una vista jaspeada en el lado derecho.
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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

SITUACION ACTUAL DE LA ESPECIE EN GUATEMALA

Luego de intensa busqueda podemos concluir que no hay plantaciones de D. calycina en Guatemala,
existiendo solamente en estado silvestre. Sus poblaciones han sido fuertemente mermadas por la
pérdida de su habitat y por la tala y trafico ilegal que ha sufrido, segin pobladores del area.Su
distribucidn es sumamente restringida, pues selocalizaron Unicamentetres poblaciones en dos areas
volcanicas pedregosas de la Vertiente del Pacifico.

La sobrevivencia de D. calycina esta en una situacion critica y requiere de medidas urgentes para su
proteccidn, recuperaciéon y manejo sostenible.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y HABITAT:

Es una especie escasa, endémica a regiones pedregosas de dos volcanes de la Vertiente del Pacifico
y unas pocas areas aledafas de Santa Rosa y Sacatepéquez. La especie crece en bosques latifoliados
o0 como sombra natural en cafetales, ubicados en unrango de 1500 a 1880 msnm. Las zonas devida
en las que crece corresponden a bosque muy humedo subtropical (templado) y bosque humedo
montano bajo subtropical (bh-ms) segin Holdrigde, modificado por De la Cruz.

Figura 47. Paisaje que muestra el habitat tipico de D. calycina, con bosques latifoliados, pedregosos,
con fuertes pendientes y suelos volcanicos, talcomo se observan en enero-febrero, durante la época
seca.
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FENOLOGIA

La especie florece entre enero y febrero; cuando los arboles estan defoliados, la precipitacion es
escasa y ocurren las temperaturas mds bajas del afo. Las hojas comienzan a brotar en febrero,
observandose hojas jovenes en marzo y abril. La época lluviosa se presenta de mayo a noviembre y

coincidiendo con abundancia de follaje. Hay frutos maduros de agosto a noviembre.
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Figura 49. Fenoclimadiagramas de la especie D. calycina Benth.
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CICLO FENOLOGICO

Defoliacion

Diciembre -
Febrero

Floracion

Diciembre -
Febrero

Fructificacién

Marzo -
Agosto

Figura 50. Ciclo fenolégico de Dalbergia calycina L.
DESCRIPCION BOTANICA:

Arbol de hasta 12 m de altura; su fuste mide de 3 a 6 m a primera rama; de copa irregular; corteza
café, lisay cubierta de musgo sien ambiente hiumedo, o con fisuras longitudinales cuando crece en
ambientes secos. Cuando la albura queda expuesta cambia de color blanco a amarillo. Las hojas son
pinnadas, con5a 11 foliolos alternos, ovados a oblongo-ovados, de dpiceretuso. Las inflorescencias
constituidas por numerosos racimos axilares. Las flores miden de 1.1 a 1.9 cm de largo, con caliz
gamosépalo, pubescente, color café, que cubre la mitad de la flor. Corola vexilar, blanca; el
estandarte presenta una mancha verde limén en su base-centro. Vaina aplanada, alada, con 1 0 2
semillas, raramente 4. Su madera es rojiza al cortey con varios tonos de café oscuro cuando seca,
con numerosas lineas negras u oscuras; es sumamente pesada.
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Figura 52. Arboles de D. calycina en floracié
café debido a los calices cafés de las flores.

n. Los arboles e

stan defoliadosy la copa se ve de color
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Figura 53. A la izquierda se observa la Corteza de los arboles creciendo en habitat himedo y a la
derecha se observa tal y como se desarrolla en habitat mas seco vy frio.
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Figura 54. Hojas, vainas, flores e inflorescencias de D. calycina
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PROPIEDADES FiSICAS DE LA MADERA

Densidad basica: La densidad basica del duramen es de 0.72 gr/cm3+ 0.04; en la madera mixta
(duramen-albura) esde 0.69 gr/cm3®+0.03.

Contraccion radial: La madera de duramen se contrae en un 2.96% 0.62; lamixtaen 3.60+0.72y
la albura en 3.88% +0.79

Contraccion tangencial: El duramen se contrae en un 5.52% +0.75, lamixta en 6.50% +1.39yla
alburaen 6.44 +0.88

Contraccion longitudinal: El duramen se contrae en un 0.24% +0.04,lamixtaen 0.33+0.02y la
alburaen 0.32% +0.02.

Relacién tangencial/radial: E| duramen presenta un valor de 1.89 +0.20, lamixta en 1.85+0.47 yla
albura de 1.72 +0.39; indicando que es una madera estable y tiende a presentar pocas grietas,
requiriendo un secado lento, con aumento gradual en las temperaturas.

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DE LA MADERA
El duramen y la albura estan bien diferenciados.

Color:
Duramen: Presenta color con fondo color café con lineas negras o café oscuro, que
corresponden a los anillos de crecimiento. Con el tiempo los colores se obscurecen debido a
procesos de oxidacion.

Albura: es blanquecina al corte. Por oxidacidén se torna cremos al exponerse al ambiente. No
se marcan claramente los anillos de crecimiento.

Diseiio o veteado:El duramen presenta un disefio cromatico. En vista longitudinal tangencial el
dibujo es parabdlico (de arcos superpuestos). En vista longitudinal radial se observan lineas paralelas
en los laterales pero en el centro hay numerosos nudos que modifican el disefio.

Grano: Los vasos del xilema estan dispuestos en forma paralela al eje del arbol.

Brillo: La madera lijada expuesta a la luz solar presenta brillo en el corte radial y tangencial.

Olor: La madera recién cortada expide un aroma dulce, el cual mantiene después de ser secada.

Sabor: No es perceptible.

Textura:Media, pues los vasos del xilema miden en promedio 148.64 +30.89 micras. Adicionalmente,
a simple vistalos vasos del xilema se observan a simple vista.

VISTAS DE LA MADERA DE D. calycina
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Figura 55. Vista Longitudinal Radial de una tabla de D. calycina.
En la Figura 55 la madera muestra distintos tonos de café, con lineas negras o café oscuro, en un
disefio cromatico.
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Figura 56. Vista Longitudinal Tangehcial
superpuestos.

de unatabla de D. Calycina con disefio de arcos
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Figura 57. Vista Longitudinal Tangencial de madera de D. calycina con numerosos nudos.

En la Figura 57 se observan los nudos que afiaden complejidad al bello disefio de esta madera.

Figura 58. Vista transversal de la madera de D. calycina.

La Figura 58 muestra el duramen en tonos café oscuro con los anillos de crecimientos bien marcados
con lineas negras o café oscuro. La albura en crema.
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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
xilemamedianos y pequeios 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 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.

.
@. el .,;A
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Figura 59. Corte transversal del duramen de D. calycina. 1.25x. Vista general que muestra los limites
entre anillos bien marcados.
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Figura 61. Corte transversal de albura de D. calycina. 5x.

En laFigura 61 se observan vasos individuales principalmente, rodeados de parénquima paratraqueal
vasicéntrico, ligeramente alado o bien ligeramente romboide. Se observa el parénquima bandeado
en los limites entre anillos, asi como el parénquima apotraqueal reticulado.
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Vista Longitudinal Tangencial
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Figura 62. Corte Longitudinal Tangencial de la albura de D. calycina. 5x.
En la Figura 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

(5 , Rl S e
Figura 63. Vista longitudinal radial del duramen de D. calycina. 5X.
La Figura 63 muestra los rayos de parénquima horizontales, fibras verticales y abundante parénquima
axial.
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DESCRIPCION MACROSCOPICA DE LA MADERA DE Dalbergia calycina

Vista transversal de lamadera de Dalbergia calycina en estéreo-microscopio: Las caracteristicas del
xilema son exactamente las mismas en vista microscdpica y estéreo-microscépica. Sobresale el 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 64 las fibras se ven en café oscuro y el parénquima en café claro. Los limites entre anillos
estan bien marcados.

Figura 65. Vista transversal del Duramen de D calycina. 0.63X 5.
En la Figura 65 los vasos de xilema muestran parénquima paratraqueal vasicéntrico, ligeramente

romboide o ligeramente alado. Hay abundante parénquima apotraqueal reticulado.
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En la Figura 66 se observan diferencias en color; el duramen en café oscuro y la albura en color
amarillo-cremoso.
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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.

SITUACION ACTUAL DE LA ESPECIE EN GUATEMALA

Segun la Flora de Guatemala, la especie era abundante en la planicie costera y en la Boca Costa del
Pacifico; sin embargo y a pesar de intensa busqueda, solamente fue posible ubicar unos pocos
bosquetes en Suchitepéquez y drboles dispersos en los departamentos de Escuintla y Santa Rosa.

Las poblaciones naturales de D.retusa var retusa estdn fuertemente mermadas debido a las
siguientes razones: 1- Talay comercio ilegal internacional; 2- La pérdida de su habitat por cambio de
uso de la tierra; 3- Aunque la especie puede rebrotar, también se extraen sus raices para el comercio
ilegal, reduciendo sus posibilidades de sobrevivencia; 4- Casi no hay plantaciones en Guatemala. 5-
Segun pobladores, en Santa Rosa la tala de poblaciones naturales para exportacién de su madera
comenzd en los aios 70.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y HABITAT:

D. retusa crece en los departamentos de Santa Rosa, Escuintla y Suchitepéquez, en las zonas de vida
Bosque Muy Himedo Subtropical (calido) (bmh-S(c)) y Bosque humedo subtropical (bh-S) (Holdrigde
modificado por De la Cruz, 1982), en altitudes que varian entre 200 a 500 msnm; en topografia plana
a muy pronunciada y pendientes de hasta el 100%. Suelos de textura franco-arenosa a franco-
arcilloso, con abundante materia organica. Se desarrollan en la llanura costera del Pacifico, la cual se
encuentra rellena de aluviones compuestos de andesita y arenas; del periodo geoldgico Cuaternario.
También en la Boca Costa del Pacifico. En general, es muy dificil de localizar por la tala de la que ha
sido objeto.

t"‘

Figura 67. Bosquete de Dalbergia retusa var retusa en Suchitepéquez.
En la Figura 67 se observan los arboles defoliados y en floracidn en el mes de marzo.
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Figura 68. Abanico aluvial en Escuintla, Escuintla.
FENOLOGIA: Florece de febrero a abril; fructifica de febrero a octubre-noviembre, hay frutos
maduros de octubre a diciembre. Presenta defoliacidn totalen marzo, brotacion de hojas en mayoy
junio, hojas maduras de septiembre a febrero. Durante la floracion/defoliacion el clima es seco y la

temperatura promedio de 24°C. El desarrollo de hojas y frutos ocurre en la época lluviosa.
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CICLO FENOLOGICO

Defoliacién
Febrero - Abril

Vegetativo

Floracion

Mayo - N
Febrero - Abril
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Septiembre

Figura 70. Ciclo fenolégico de Dalbergia retusa Helm var retusa.

DESCRIPCION BOTANICA:

Los arboles miden de 10-15 m de altura; con fuste cilindrico; su primera ramificacion es a 3-6 m. De
corteza café-grisdceo, con fisuras longitudinales. De copa irregular. En la madera, La albura cambia
de blanco a amarillo al exponerla al ambiente. El duramen es cromatico y veteado, café oscuro al
corte, pero al secaradquiere los tonos café y amarillo naranja tipicos. Las hojas son pinnadas, de21.5
a31cmdelargo,con 11 a 15 foliolos alternos, oblongos o eliptico-oblongo, que miden de4 a1lcm
delargo y 2 a5 cm de ancho; de apice retuso principalmente; glabros, verde intenso y lustrosos en
el haz; estipulas caducas, presentes solamente en ramas jovenes. Presenta racimos o paniculas
terminales o axilares. Las flores son papilonoides en su forma, miden 9 a 18 mm de alto; con cdliz de
4a7 mmy 3.5 a6 mm de didmetro. Corola vexilar, blanca; el estandarte con pigmentacion verde
limdn en la base-centro, frecuentemente con puntos negros causados por insectos/patdgenos.
Vainas aplanadas, aladas, glabras; oblongas a eliptico-oblongas,de 6a 17 cm delargoy 1.5 a2 cmde
ancho; con 1,2 a 4 semillas.
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Figura 72. Corteza de D. retusa var. retusa.

54



Figura 74. Flores de prefloracion vexilar. El pétalo mas vistoso, tiene una mancha verde limén al
centro.
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Figura 77. Estipulas en hojas jévén‘es de la especie D. retusa var. Retusa. Son caedizas.

PROPIEDADES FiSICAS DE LA MADERA

Densidad basica: La densidad basica del duramenes de 0.75gr/cm3+ 0.04;yen la alburade 0.76 +
0.05. Estos valores son indicadores de que la madera es muy pesada.

Contraccion radial: La madera de duramen se contrae en un 3.70%+1.17;laalburaen 4.26%
+0.0.57

Contraccion tangencial: El duramen se contrae en un 6.76+1.56, laalbura en 8.12+0.97
Contraccion longitudinal: El duramen se contrae en un 0.33+0.15, laalbura en 0.27+0.11

Relaciéntangencial/radial: El duramen presenta un valor de 1.9+0.31yla alburade 1.91+0.13;
indicando que es una madera que tiende a presentar grietas, requiriendo un secado lento, con
aumento gradual en las temperaturas.
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DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DE LA MADERA

El durameny la albura estdn bien diferenciados.

Color:
Duramen: Es defondo marrdn-naranja, con tonalidades amarillas y purpura (aveces), laveta
es negra o café oscuro, que corresponden a los anillos de crecimiento. En el borde del

duramen hay una linea negra que lo delimita.

Albura: es blanquecina al corte. Por oxidacién se torna cremosa o amarillenta al exponerse
al ambiente. No se marcan claramente los anillos de crecimiento.

Diseiio o veteado: El duramen presenta un disefio cromatico. En vista longitudinal tangencial el
dibujo tiende a ser eliptico (de arcos superpuestos) y lineas paralelas que es enriquecido por la
presencia de numerosos nudos al centro (vestigios de ramas). En vista longitudinal radial se
observan lineas paralelas en las orillas; hay nudos al centro, que crean disefios muy bellos.

Grano: De inclinado a recto.

Textura: Media a fina, en base al didmetro de los elementos del vaso, que es de 145.29 + 33.33
micras y a la presencia de abundante parénquima.

Brillo: La madera lijada expuesta a la luz solar presenta brillo en el corte radial y tangencial.

Olor: La madera recién cortada posee un olor dulce pero desagradable en alguna medida. Con el
tiempo el olor casi desaparece.

Sabor: No es perceptible

57



VISTAS DE LA MADERA DE D. retusa var. retusa

Figura 78. Vista de la madera de D. retusa var. retusa con nudos al centro.

-

Figura 79. Vista radial en una tabla de D. retusa var. retusa
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Figura 80. Vista transversal de la madera de D. retusa var. retusa

Caracteristicas Microscopicas de la Madera de Dalbergia retusa var. retusa

Vista Transversal: Los anillos de crecimiento estan bien marcados por una banda gruesa de fibras,
acompanfada de bandas de parénquima axial intercaladas con otras bandas menos anchas y 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 parénquimason estrechosy numerosos, mas que en las otras 3 Dalbergias. El parénquima
paratraqueal es escaso, vasicéntrico o débilmente aliforme (a veces con una sola ala) o ausente;
esta caracteristicaes notoria, contrario a las otras Dalbergias. El parénquima apotraqueal difuso
agregado formando reticulas o bandas cortas es muy abundante.

Mientras el duramen tiene mas fibras y de paredes gruesas. Enla albura las fibras estan en desarrollo
y sus paredes son mas delgadas; asi mismo, el parénquima apotraqueal reticulado muy abundante.
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Figura 83. Vista transversal de albura de D. retusa var. retusa. 1.25X
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Vista Longitudinal tangencial de la madera de D. retusa var retusa

Figura 84. Vista longitudinal tangencial de albura D. retusavar retusa.2.5X.

La Figura 84 muestra que los radios son de estratificacion media, numerosos y estrechos.

S

e

Figura 85. Vista longitudinal tangencial de la albura de D. retusa var. retusa. 5X.
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Figura 86. Vista longitudinal radial de albura de D. retusa var retusa. 5X.

La figura 86 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 continuacién 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 microscopica y estéreo-microscopica.

Vista Transversal

Los anillos de crecimiento estdn bien delimitados, con una o mas bandas de parénquima
apotraqueal terminal y una o mas bandas de fibras. Vasos de xilemasolitarios principalmente, oen
grupos de 2-3; en su mayoria presentan sustancias cristalizadas en su interior. Radios de parénquima
muy finos y numerosos. Parénquima paratraqueal escaso, vasicéntrico o débilmente vasicéntrico o
ausente. Hay abundante parénquima apotraqueal difuso agregado formando reticulas.
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Figura 88. Vista transversal del duramen de D. retusa var. retusa. 0.63x10
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Vista Longitudinal Tangencial

La figura 89 muestra quelos radios son de estratificacion media, numerososy estrechos. Asitambién,
gue los vasos de xilema contienen sustancias cristalizadas en su interior.

Vista Longitudinal Radial
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Figura 90. Vista longitudinal radial de duramen de D. retusa var retusa.0.63X4.
Los radios del xilema son homocelulares. Asi mismo, hay sustancias cristalizadas dentro de los

elementos de los vasos del xilema.
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NOMBRE CIENTIFICO: Swietenia macrophylla King

FAMILIA: MELIACEAE

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

Nombre internacional de la madera: True Mohogany, American Mahogany

SITUACION ACTUAL DE LA ESPECIE EN GUATEMALA

S. macrophylla es la Unica especie arbdrea del Listado Il de CITES presente en Guatemala, que estd
siendo manejada con criterios de sostenibilidad en la Reserva de la Biésfera Maya del Petén por las
Concesiones Forestales, las cuales son monitoreadas por el Consejo Nacional de Areas Protegidas.
Adicionalmente, hay poblaciones naturales que estan siendo resguardadas dentro de Parques
Nacionales, siendo el Parque Nacional Tikal en Petén y el Parque Nacional Laguna Lachud en Alta
Verapaz, los mas importantes por el tamafio de sus poblaciones.

Tras intensa busqueda, solamente fue posible encontrar bosquetes y arboles dispersos de S.
macrophylla en el sur del Petén y en la Franja Transversal del Norte. Los pobladores de estas areas
indican que la especie ha sido fuertemente depredada por su madera. Es importante anotar que hay
algunas plantaciones forestales, que constituyen la principal aternativa a la depredacion.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y HABITAT:

La especie S. macrophylla se desarrolla en la parte norte del departamento de Petén, en la zona de
vida Bosque humedo Subtropical Calido bh-S(c) (Cruz, 1982), en altitudes que oscilan entre 217 msnm
hasta 379 msnm snm. La topografia es generalmente plana con pendientes irregulares, no mayores
a 10%, suelos poco profundos de material calcéreo (karstico) (SEGEPLAN, 2013), con textura Franca
arcillosa a Franca Arenosa.

Las poblaciones monitoreadas de S. macrophylla estan ubicadas en bosques naturales secundarios;
bosques comunmente llamados “bosque alto o bosque de serrania”; de edad avanzada; dosel muy
denso, de altura variable, los arboles de caoba sobresalian dentro del dosel; ambiente hiumedo;
sotobosques bastante densos dealtura hastade 2.5 m, compuesto delianasy arbustos; gran cantidad
de herbaceas; suelos con poca materia organica; suelos poco drenados; presencia de especies
parasitas.

En la Franja Transversal del Norte, la especie crece en una Zona de Vida de Bosque muy humedo
subtropical Calido (bmh_S(c) que abarca desde el norte de Huehuetenango, Quiché, Alta Verapaz e
Izabal, asi como elsur del Petén; en un rango altitudinalde 170-554 msnm. La especie crece en areas
montaiosas o planas, con aprovechamientos forestales en regeneraciéon, con DAP no mayores de40
cm dedidmetro; o bien, en dreas montafiosas y himedos, con bosques secundarios, en donde el DAP
de los arboles alcanza hasta 70 m de didametro.

FENOLOGIA:
Climadiagrama para Ixcan, Quiché y el Parque Nacional Laguna Lachud, Coban, Alta Verapaz.

En la figura se observa el Climadiagrama de la estacidon Chixoy (INSIVUMEH, 2014), ubicada en las
coordenadas X 160400;Y902620 (GTM) a140 msnm, en la Zonade Vida Bosque muy himedo Sub -
tropical Calido. Esta estacion es la mas cercana y estd en la misma Zona de Vida que Ixcan y el
Parque Nacional Laguna Lachua, que fueron monitoreados; por lo que suinformacién se utilizé para
el analisis de clima en dichas localidades.
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Climadiagrama de la estacion Chixoy y cuadro fenoldgico de Swietenia macrophylla King.
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Defoliacion:
Abril-mayo

Floracion:
Abril-junio

Fructificacion:
Julio-Febrero

Figura 92. Ciclo fenolégico de Swietenia macrophylla King.

En el climadiagrama se observa que la precipitacidon es bimodal, con dos picos de precipitacién en
junio y septiembre para descender en octubre. La evapotranspiracion media de las poblaciones
vegetales del drea es de 1657 mm. La temperatura maxima anual es de 42.8 °C, T minima anual de
6.5 °Cy la temperatura media de 25.3°C.

Foliacidn: El desarrollo de los brotes foliares comienza en la temporada de inicio de lluvias en el mes
de abril hasta el mes de junio, coincidiendo con la temporada de mayor temperatura y
evapotranspiracidon de las plantas; en julio ocurre una canicula y se estabiliza la evapotranspiracion,
para esta etapa las hojas tienen color verde claro. En el mes de octubre declina la temperatura y
disminuyen las lluvias, lo cual induce a la maduracién de las hojas, que se tornan de color verde
oscuro y duran asi hasta el mes de marzo, cuando inicia la defoliacion. Esta es la época de menor
precipitacion en el area. La defoliaciéon transcurre hasta mayo, en la temporada de mayor
temperatura.

Floracién: El desarrollo de botones florales comienza en abril, con el inicio de la temporadade
lluvias y simultdneamente con el desarrollo de los brotes foliares. La plena floracidn ocurre en
mayo, en el punto de mayortemperatura, maxima evapotranspiracidny presencia de lluvia, para
finalizar en el mes de junio.
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Fructificacion: El desarrollo del fruto ocurre en los meses de mayo a diciembre; la maduracion inicia
en noviembre, con la disminucién de la lluvia y la temperatura. La liberacion de semilla se da entre
diciembre y febrero.

La fenologia de la caoba en Petén y otros sitios de ocurrencia natural es similar a la descrita.

Recolectores de semillas del Parque Nacional Tikal, han observado que S. macrophylla King ha tenido
una ligera variacién en sus etapas fenoldgicas, ellos mencionan que la recoleccién de semillasiniciaba
en los meses de enero, pero en el afio 2015 los frutos en el mes de noviembre no estaban totalmente
maduros por lo que la recoleccién de semillas se atrasé hasta el mes de febrero 2016.

DESCRIPCION BOTANICA:

Arbol degran tamafio, de 20 a 60 m dealtura segun la literatura; de hasta 30 m de altura segtin 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 75 a 150 cm de didmetro a la altura del pecho, segln la
literatura y segun datos de campo, el DAP varia de 46 a 157 cm; con una copa de didmetro
aproximado de 14 m. Su fustees recto principalmente, libre de ramas en buena proporcidn, bastante
cilindrico, los contrafuertes pueden tener una altura de mas de 4 m. Corteza externa color caférojizo
con fisuras profundas a lo largo del fuste, la cara interna es de color rosado rojizo a café.
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Figura 94. Corteza fisurada de S. macrophylla.

Hojas: compuestas, alternas, paripinnadas; de 20 a 40 cm de largo; pecioladas, portandode 6a 12
foliolos delgados, asimétricos longitudinalmente, oblicuamente lanceolados, que miden por lo
regularde8 a20 cm delargoy 2.5 a 7 cm de ancho, acuminados en el pice, agudos o muy oblicuos
en la base del haz verde oscuro brillante, envés verde palido, glabros.

Figura 95. Hoja compuesta de S. macrophylla. Vista del haz en la izquierda y del envés a la derecha.
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Inflorescencia: paniculas de 10 a 20 cm de largo o mas, glabras.

Flores: cdliz 2 a 2.5 mm de largo l6bulos cortos, redondeados; 5 pétalos ovados de color blanco, 5 a
6 mm de largo; 10 estambres formando un tubo cilindrico con dientes agudos o acuminados
(Standley, 1946); periodo de floracion de Abril a Junio.

Figura 97.Flor de S. macrophylla mostrando la corona formada por los estambres, tipica de la
especie. Foto: Pablo Ruiz.

Fruto: es una capsula ovoide dehiscente, cominmentede6 a25cm delargoy 2a12 cm dediametro,
reducido hasta el dpice en la punta, color pardo grisaceo, de epicarpio duro, liso o diminutamente
verrugoso; con 4 y 5 valvas lefiosas de 6 a 8 mm de grueso; cada cdpsula contiene entre 45 a 70
semillas, esponjosas, fragiles (Standley, 1946) y aladas. El desarrollo y maduracion de frutos tarda
casi un afo.
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Figura 98. Frutos de Swietenia macrophylla. A la derecha la capsula comenzando a abrir.

Semillas: aladas, livianas, de 7.5 a 10 cm. de largo por 2.0 a3.0 cm de ancho, color café-rojizo, sabor
muy amargo, la liberacion ocurre de marzo aJunio.

Figura 99. Liberacién de las semillas aladas de S. macrophylla Kng.

PROPIEDADES FiSICAS DE LA MADERA

Densidad basica: La densidad basica del duramen es de 0.50 gr/cm3+0.05; Este valor indica que la
madera es semi pesada.

Contraccion radial: La madera de duramen se contrae en un 4.16% +0.85

Contraccion tangencial: El duramen se contrae en 6.64% +1.23

Contraccidn longitudinal: El duramen se contrae en un 0.32%+0.13

Relacion tangencial/radial: El duramen presenta un valor de 1.68 +0.24 indicando que es una
madera estable que en ocasiones tiende a presentar grietas.

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DE LA MADERA
El duramen vy la albura estan bien diferenciados.

Color:La madera de duramen es de color café claro a beige

Diseiio o veteado: Presenta disefio eliptico, rayado y jaspeado
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Grano: Tiende a ser recto.

Brillo: La madera lijada expuesta a la luz solar presenta brillo en el corte radial y tangencial.
Olor: Imperceptible.

Sabor: Sin sabor o con un ligero sabor amargo, poco perceptible.

Textura: Tiene una textura media, pues asimple vista se pueden observar los elementos anatdmicos
presentes en la madera.

VISTAS DE LA MADERA DE S. macrophylla

Figura 100. Vista Longitudinal Radial de una tabla de Swietenia macrophylia.
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Figura 101. Vista Longitudinal Radial de la madera de S. macrophylla con disefio en lineas poco
diferenciadas.

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

Histolégicamente los anillos de crecimiento estdn marcados por una o dos bandas gruesas de
parénquima axial terminal. Porosidad difusa. Vasos de xilemasolitarios y multiples, de hasta 6 vasos
juntos. Se observan sustancias cristalizadas en el interior de algunos vasos. Los Radios de
Parénquima son abundantes y heterocelulares, con células procumbentes y células verticales; hay
radios multiseriados de 2-3 células de grosor y hay radios uniseriados. Parénquima paratraqueal
ausente o, al ver en alta resolucidn 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, lo cual es una caracteristica importante
en la identificacién de esta especie.

Vista longitudinal radial:

Los Radios son heterogéneos y algunas de sus células contienen sustancias cristalizadas. También
se ven sustancias cristalizadas en los vasos, los cuales sonanchos. En esta vista se nota la presencia
de parénquima paratraqueal.
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Vista transversal del xilema secundario de S.

Figura 102
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Figura 104. Vista transversal del xilema secundario de S. macrophylla. 5x.
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Figura 105. Vista transversal del xilema secundario de S. macrophylla. 10X.
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Figura 106. Vista Longitudinal Tangencial de xilema secundario de S. macrophylla. 5X.

Vista Longitudinal Tangencial
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Vista Longitudinal Radial

Figura 108. Vista Iongiudinal radia
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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 parénquima apotraqueal terminal (3-5 capas de
células), intercaladas con bandas de fibras. Los vasos en su mayoria estan con sustancias cristalizadas

en su interior. Hay vasos solitarios y multiples. Se ven radios de parénquima 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 color amarillo y las bandas de parénquima

terminal también.
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Figua 109. Vista macroscépica transversal de la madera de S. macrophyla. 0.63x2.5.
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Figura 110. Vistamacroscdpica transversal de la madera de S. macrophylla.0.63 x10.
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Vista Longitudinal Tangencial

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

Figura 112. Vista macroscépica longitudinal radialde S. macrophylla. 0.63x2X. Vasos llenos de aceites
cristalizados.
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NOMBRE CIENTIFICO: Swietenia humilis Zucc.

FAMILIA: Meliaceae

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

SITUACION ACTUAL DE LA ESPECIE EN GUATEMALA

S. humilis hasido fuertemente depredada en la Costa Sur y Boca Costa del Pacifico, por lo que es muy
dificil encontrar poblaciones naturales como tales. De alli que se encontraron basicamente bosquetes
y arboles dispersos. El principal factor que incide en la disminucién de las poblaciones naturales estd
la desaparicidn del habitat natural de la especie, debido al cambio de uso de la tierra para el
establecimiento de plantaciones de cafia de azlcar, palma africana y otros cultivos en la Planicie
Costera, asi como en la Boca Costa. Un segundo factor, no menos importante, lo constituye la tala
ilegal de la especie por sus usos maderables.

en San José El Rodeo, Escuintla.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y HABITAT

Regioén oriente:

Estd especie se desarrolla en los departamentos de Zacapa, Chiquimula y El Progreso en las zonas de
vida Monte espinoso subtropical (me-S), Bosque Seco Tropical (bs-T), Bosque Muy Humedo
Subtropical (templado) (bmh-S(t)) (Cruz, 1982), en altitudes que oscilan entre 200 a 900 msnm, con
topografia irregular y pendientes de 5%-40%. Los suelos son de textura franco-arenosa. En el arease
encuentran rocas pomadceas, metamorficas e igneas, originadas en el periodo geoldgico Terciario. La
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especie se desarrolla bien en las Tierras Altas Cristalinas y en la Depresidon del Motagua, en areas de
desborde e inundaciones, segun la Flora de Guatemala (Standley & Steyermark, 1946).

Figura 116.S. humilis Zucc vista del paisaeesde el Parue Regional Municipal, El Castillo, Rio
Hondo, Zacapa.

Swietenia humilis Zucc.; region sur

Esta especie crece naturalmente en la llanura Costera del Pacifico y en el pie de montafia o Boca-
Costa del Pacifico de Guatemala, segun la Flor de Guatemala (Standley & Steyermark, 1946); en
regiones que presentan una zona de vida Bosque Muy Humedo Subtropical (calido) (bmh-S(c)),
bosque humedo subtropical (calido) (Cruz, 1982), asicomo en Bosques secos; a altitudes que oscilan
entre 400 a 900 msnm, topografia plana a pronunciada, con suelos de origen volcanico de textura
franco arenosa. Las especies arboreas acompaiiantes son: Cedro (Cedrela pacayana Harms.), Inga
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(Inga rodrigueziana Pittier, Contr.), Sapote (Manilkara sapota L.), Granadillo (Dalbergia retusaHemsl.
varretusa), Cedro (Cedrela pacayana Harms.), Conacaste (Enterolobium cyclocarpum (Jacg.) Griseb),
(Standley y Steryermark, 1946).

FENOLOGIA
Climadiagrama de Swietenia humilis Zucc, en Rio Hondo, Zacapa

Los datos para el climadiagrama corresponden a la Estacién Pasabien, se encontraba en Rio Hondo,
a una elevacion de 260 msnm con coordenadas 588107.61 X, 1662189; dentro de la zona de vida
Bosque seco tropical (bs —T) (Cruz, 1982). El periodo de monitoreo de esta estacion fue de 1990 a
2011.

Estacion Pasabien, Rio Hondo, Zacapa
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Figura 117. Climadiagramas de la region oriente y cuadro fenoldgico para S. humilis Zucc.

El clima de la regién presenta dias despejados en la mayor parte del afio, temperaturas promedio de
25 a29°Cy una escasa precipitacidn anual. El periodo de lluvia es bimodal, con dos picos en junio y
septiembre y canicula en julio. El periodo seco transcurre de noviembre a abril.

Follaje: Los arboles defolian parcialmente en diciembre, con la presencia de bajas temperaturas y
ausencia delluvias. La brotacién de hojas nuevas ocurre entre enero y febrero. En los meses de mayor
precipitacién las hojas dan soporte a los frutos que se encuentran en desarrollo.

Floracién: Ocurre de enero a marzo, en condiciones de baja temperatura y baja humedad.
Fructificacion: El desarrollo de las capsulas se lleva a cabo en 7 u 8 meses aproximadamente, en el
periodo de abril a noviembre. En diciembre y enero hay frutos y semillas maduros.
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En el Orientedel pais los frutos tienden a ser mas pequeios que en la Costa Sur, debido seguramente
por las condiciones de clima seco y calido del Oriente.

Climadiagrama de Swietenia humilis Zucc, en Patulul, Suchitepéquez
Los datos utilizados para el climadiagrama corresponden a la Estacién Meteoroldgica Los Tarrales,

ubicada en Patulul, Suchitepéquez a una elevacion de 760 msnm, con coordenadas 43120X, 910808Y.
Seleccionada por estar dentro de la regién de distribucidn natural de la especie.

Estacion Los Tarrales, Patulul, Suchitepéquez
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Figura 118. Climadiagrama de la regién sury cuadro Fenolégico para S. humilis Zucc.

Follaje: Los arboles defolian parcialmente en diciembre. Entre enero y febrero, en plena época seca,
aparecen brotes nuevos, los cuales son de color naranja-rojizos. Entre marzo y abril, se observan
hojas jévenes de color verde claro. De mayo a noviembre hay hojas madurasque dan soporte a los
frutos que se encuentran en desarrollo.

Floracion: El periodo de floracién de S. humilis ocurre en época seca, iniciando con la presencia de
botones florales en enero, luego ocurre la plena floracién en febrero y finaliza en marzo.
Fructificacion: El desarrollo de frutos ocurre entre abril y noviembre. Las capsulas maduran y liberan
semilla en los meses de octubre a diciembre; siendo ésta la temporada de colecta de semilla.
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CICLO FENOLOGICO

Defoliacion
parcial

Diciembre -
Enero

Vegetativo .
Floracion
Febrero -
. Enero - Marzo
Noviembre

Semilla Fructificacion

Noviembre - Abril - Octubre
Diciembre

Figura 119. Ciclo fenolégico de Swietenia humilis Zucc.
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DESCRIPCION BOTANICA
Arbolesdeciduos de 10 a 30 m de altura total y altura a la primera rama de 2.75 a 12 m, con un DAP

de 0.15 a 1.00m. Tiene una copa mediana; de corteza fisurada color gris o café; el fuste es cilindrico
y recto.

Figura 120. Arbolde S. humilis Zucc. De fusterecto. |

Figura 121. Corteza grisacea y fisuradade S. humilis.
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Hojas: pinnadas, agrupadas en los extremos de las ramas, dehasta22 cmdelargo, con 6 a 12 foliolos;
foliolos sésiles o casi asi, asimétricos, ovados a eliptico —ovados, de 7a 20 cm delargoy 2 a6.5 cm
de ancho, con apice caudado o largamente acuminado, o aveces terminado en un hilo filiforme; base
redondeada o aguda; nervadura reticulada, prominente y elevada en ambas superficies; haz glabro
o sericeo, envés generalmente glauco; raquis de 14 a 38 cm de largo.

Figura 122. Hoj pinnada de S. humili, vista del haz. Foliolos asimétricos. Fotografia: V|'tor
Macario.

Figura 123.Envésde la hja pinnadade S. humilis. De color verde claro. Fotografia: Victor Macario.
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Inflorescencias: Usualmente axilares, miden de 11.5 a 22 cm de largo, muy ramificadas, formando
paniculas terminales o axilares, densamente agrupados y glabras.

Figura 124. Inflorescencias de S. humilis

Flor:Céliz 5-lobado, I6bulos obtusos o deltoides, de1l a2 mmdelargoy 1a 3 mm deancho; 5 pétalos
blanco-verdosos, liguliformes a obovados, de3 a5.5 mmdelargoy 1.5 a 3 mm de ancho, con apice
redondeado, margen ciliado; tubo estaminal cilindrico a urceolado, mide de 3.5 a 4.5 mm de largo,
con 10 apéndices cortamente acuminados o angostamente deltados en el dpice, anteras 10, dentro
del dpice del tubo, anteroides mas pequefios que las anteras, color café obscuro, indehiscentes; en
las flores pistiladas el ovario es globoso, glabro, lI6culos con 12 a 14 évulos, pistilodio delgado y con
6vulos rudimentarios. El nectario es anular.

El periodo de floracion ocurre durante los meses de diciembre a marzo.
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Figura 125. Flores de la especie S. humilis Zucc.

Fruto: Cdpsula alargada y ovoide, cuando madura mide11.5 a 15 cmy 5.5 a 9.5 cm de didmetro, lisa
o distintamente foveolada, café gris palida, con valvas exteriores muy lefiosas, valvas interiores mas
delgadas, con manchas café pdlidas y blancas; estipite 5.3 a 15 cm de largo; semillas 7 a 10 cm de
largo incluyendo el ala, café-pajizo palidas; el ala le permite a la semilla ser dispersada por el viento.

Figura 126. Capsulas de S. humilis en proceso de maduracién, en Quezada, Jutiapa. Foto: Victor
Macario.
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Figura 127. Capsulas de S. humilis en diferente etapa de crecimiento. Fotografia: Victor Macario.

PROPIEDADES FiSICAS DE LA MADERA

Densidad basica: La densidad basica del duramen es de 0.56 gr/cm3+0.05; Este valor indica que la
madera es semi-pesada.

Contraccion radial: La madera de duramen se contrae en un 3.29% +0.51

Contraccidn tangencial: El duramen se contrae en 4.38%+0.52

Contraccion longitudinal: El duramen se contrae en un 0.26%+0.12

Relacién tangencial/radial: El duramen presenta un valor de 1.35+0.21 indicando que es una
madera estable que en ocasiones tiende a presentar grietas.

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DE LA MADERA
El duramen y la albura estan bien diferenciados.

Color: La madera de duramen es de color café claro a beige, pero puede variar a salmén y crema.

Diseiio o veteado: Jaspeado y con una leve presencia de los anillos de crecimiento que son poco
diferenciados.

Grano: Tiende a ser levemente inclinado.

Brillo: La madera lijada expuesta a la luz solar presenta brillo en el corte radial y tangencial.
Olor: Imperceptible.

Sabor: Imperceptible.

Textura: Tiene una textura media, porque a simple vista se pueden observar los elementos
anatémicos presentes en la madera.
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Vistas de la madera de S. humilis Zucc.

Figura 128. Vista longitudinal radial de la madera de S. humilis Zucc.

La Figura 124 muestra el color beige, salmén y vetas café junto a los nudos caracteristicos de
especie.

a

Figura 129. Vista longitudinal tangencial de la madera de S. humilis Zucc.

En la Figura se observa el color beige de la madera de S. humilis, es visible también el dibujo
caracteristico de la especie.
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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 estdn acompafiados de
parénquima paratraqueal vasicéntrico.

Generalmente hay una sola banda de paréngquima axial marginal bien marcada y ancha, pero es
posible observardos eincluso 3 bandas, separadas entre sipor bandas de fibras. Acompafnando alas
bandas de parénquima hay parénquima apotraqueal 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 mds 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 pequeiias que casi no tienen lumen.

. = ’ ! i ‘: V"l » ) .A a ‘_ '5 ' * T ‘
Figura 130. AlburadeS. humilis. 1.25X. Hay una sola banda de parénquimaterminalbandeado alfinal
de cada anillo de crecimiento.
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En la Figura132 se observanrayos dedos tipos; los rayos normales de 3 o mas filas de células y rayos
con una o dos filas de células que son redondeadas. En la parte media del corte estd una banda de
parénquima marginal. Los vasos son multiples en su mayoria.

3 P ¢
Figura 133. Alburade S. humilis. 40x. Vaso de xilema con parénquima vasicéntrico,fibras y un rayo

de parénquima lateral.

Vista Longitudinal Tangencial

Radios de parénquima heterocelulares, relativamente cortos y anchos. Se observa parénquima
paratraqueal escaso principalmente. Hayfibras septadasy no septadas, quese observan claramente
con los objetivos de mayor aumento. Hay diferencia en el tamario de fibras. Las punteaduras de los
vasos del xilema son opuestas. Numerosos vasos presentan sustancias cristalizadas en su interior.
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Vista Longitudinal Radial
Confirma esta vista que los rayos de parénquima son heterogéneos.Se observa parénquima

L 17 AN

-

Figura 135. Alburade S. humilis. 2.5X.

DIFERENCIAS ENTRE ANATOMIA XILEMA SECUNDARIO HUMILIS Y MACROPHYLLA

En vista tangencial, los rayos de S. humilis son mas cortos y mas anchos que los de S. macrophylla.
En vista transversal, en el caso deS.humilis hay mas vasos juntos en los vasos multiples, ya que S.
humilis tiene hasta 10 vasos juntos y S.macrophylla llegaa 5.
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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 estrechos y menos visibles.
Paréngquima marginal muy visible. Casi no hay parénquima paratraqueal y lo poco que se observa es
paratraqueal escaso.

N

. 4’ : " : : . 3 ; 4
Figura 136. Duramende 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 137. Alburade S. humilis. 0.63X3.2X
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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 138. Vistaradial de S. humilis. 0.63X 2X.
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NOMBRE CIENTIFICO: Guaiacum sanctum.
FAMILIA: Zygophyllaceae

NOMBRE COMUN: Guayacan.

Nombre internacional de la madera:

SITUACION ACTUAL DE LA ESPECIE EN GUATEMALA

Costa Sur:El avance de frontera agricola ha provocado la disminucidn del habitat de la especie y su
degradacién genética; ya que, en la actualidadG. sanctum se encuentra solamente en las orillas de
los caminos, en cercos y en patios de las casas de las aldeas Churirin y Tahuexco Such., en donde las
personas lo utilizan como ornamental. Luego de intensa busqueda se determind que hay menos de
100 arboles en el area (Sanchez, M., 2015). Hay una plantacion de 1 ha con 8 afios de edad, lo cual
es de importancia pues muestra en interés de las personas por recuperar la especie.

Oriente de Guatemala: Guaiacum sanctum crece en bosques secos de Zacapay ElProgreso, en donde
ha sido depredada fuertemente con fines comerciales. Asi mismo, el cambio de uso del suelo ha
permitido que miles de arboles hayan sido talados para sustituirlos por plantaciones de limdn,
tabaco, tomate meldn y otros cultivos; de manera que ya es dificil encontrar drboles parentales.Los
Parques Regionales Nifio Dormido, en Cabafas y El Castillo, en Rio Hondo, Zacapa son reservorios
genéticos de la especie, pues en ambos crece naturalmente la especie; al igual que en dreas de la
Sierra de las Minas que estan bajo proteccién de Defensores de la Naturaleza o forman parte del
Sistema de Areas Protegidas Privadas.

Figura 139. Plantacion de G. sanctum en Churirin, Suchitepéquez

DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y HABITAT:

Regién de Oriente:

G. sanctum crece en los departamentos de Zacapa y El Progreso, en zonas de vida con Monte
espinoso subtropical (me-S), Bosque Seco Tropical (bs-T) y Bosque seco subtropical (bs-S) (Cruz,
1982), con altitudes que oscilan entre 200 a 400 msnm; la topografia que se presenta en el area es
poco pronunciada, teniendo 5%-40% de pendiente. Los suelos son de textura franco-arenosa; en el
area se encuentran rocas pomaceas, metamorficas e igneas de las Tierras Altas Cristalinas y la
Depresion del rio Motagua; los suelos se originaron en el periodo geoldgico Terciario.

De acuerdo a nuestras observaciones de campo y a la determinacion botdnica respectiva, las especies

arbéreas y arbustivas que usualmente la acompafian son: Swietenia humilis Zucc. Girador
(Gyrocarpus americanus Jacg.), Naranjillo o Duruche (Jacquinia aurantiaca Ait), Pereskia
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lichnidifloraD.C. y especies de la familia Cactaceae. Otras especies arbodreas y arbustivas como:
Chaparro (Cordia truncatifolia Bartlett.), Vainilldn (Cassia emarginata L. Senna), Brasil o Campeche
(Haematoxylon brasiletto Karst) (Standley y Steyermark, 1946).

A\

X
U , o ’»\

Figura 140. Parque Regional Municipal Nifio Dormido, Cabafias, Zacapa en época seca (Diciembre —
Abril).

Como se observa en la Figura 134, casi todos los arboles y arbustos estan defoliados y en dormancia
por las altas temperaturas y la sequia. Sin embargo, el guayacan no defolia ni entra a dormancia
completamente. En la fotografia se observa el habitat tipico de Guaiacum sanctum.

A

Figura 141. Vista desde el Parque Regional Municipal Nifio Dormido, Cabafias, Zacapa en época
de lluviosa (Mayo —Noviembre).
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Regidén sur

El guayacan crece principalmente en una franja de 12 m km de largo x4 km de ancho, en Churirin y
en Tahuexco, Suchitepéquez, cerca del océano Pacifico, de acuerdo con Martin Sanchez
(conversacion personal) y comprobado en campo por el equipo de trabajo. Dicha franja se ubica en
la zona devida de Bosque seco subtropical (bs-S) (Cruz, 1082), en altitudes que oscilan entre 10 a30
msnm, sobre topografia suave de 5% pendiente, con suelos degrano finoy cristalita de textura franco
—arenoso, originados en el periodo geoldgico Terciario. En el drea se encuentran rocas pomaceas,
metamorficas e igneas. Segun la Flora de Guatemala, la especie se encontraba creciendo bien en la
Llanura Costera del Pacifico, en esteros de mangles y en areas de inundaciones. Sin embargo, su
habitat ha desaparecido paradar lugar a cultivos de cafia de azlucar, platano, banano, palma africana
y otros.

Las especies arbdreas y arbustivas que usualmente la acompainan 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 acompafiantes son:
Jocote de maraiidn (Anarcadium occidentale L.), Matilisguate (Tabebuia rosea Bertol.), Palo dejiote
(Bursera simaruba L.), (Standley y Steyermark, 1946).

Figura 142. G. sanctum en Tahuexco, Schitepéquez
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FENOLOGIA DE G. sanctum
Climadiagrama de la especie Guaiacum sanctum L., Rio Hondo,Zacapa

Los datos de precipitacion y temperatura media utilizados para elaborar el Climadiagrama respectivo
fueron tomados de la Estacion meteoroldgica Pasabién (INSIVUMEH, 2014), localizada en Rio Hondo
aunaelevaciéon de260 msnm (coordenadas 588107.61 X, 1662189.30Y). Dicha estacion compartela
zona de vida de la especie.

En la regién, la épocaseca dura un periodo aproximado de 5 meses (noviembre-marzo), en los cuales
la precipitacidon no sobrepasa los 20 mm. En abrilpueden darse las primeras lluvias, aunque la época
lluviosa se establece en mayo; ésta es bimodal, pues tiene dos picos, uno en junio y otro en agosto-
septiembre, con una canicula en julio. De noviembre a febrero ocurren las temperaturas promedio
mas bajas del aio. Siendo marzo, abril y mayo los meses mas calurosos, con temperaturas de casi
30°C.
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Figura 143. Climadiagrama de la regidn oriente y cuadro fenolégico para G. sanctum L.

Fenologia:

Follaje: Hay defoliacion parcial en enero; las hojas nuevas brotan en febrero-marzoy maduran entre
mayo y junio, en los meses de mayor precipitacién, dando soporte a los frutos que se encuentran en
desarrollo. Ocurre nuevamente una defoliacion parcial en la época de canicula que se da entre julio
y agosto. Hay una nueva brotacion de hojas en los meses septiembre y octubre, que alcanzan su
madurez entre noviembre y diciembre.

Floracidn: La primera floracidén ocurre entre enero y marzo. La especie florece naturalmente una
segunda vez entre julio y agosto; la induccién de esta segunda floracidn la provoca la canicula de
julio, cuando la temperatura aumenta a 28 °Cy la evapotranspiracién estd a 70 mm.
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Fructificacidn: El primer periodo de fructificacién ocurre entre febrero y junio, mes en el qe hay
frutos maduros. Hay presencia de semillas maduras en junio y julio. Luego, entre agostoy octubrese
presenta por segunda vez del afio, el desarrollo del fruto, con presencia del fruto maduro en
noviembre y diciembre. La semilla se podrd obtener aproximadamente en diciembre y enero,
pudiendo ser los meses de colecta.

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

La estacion climatoldgicaelegida para el estudio fue la Estacién Puerto San José, Escuintla
(INSIVUMEH, 2014), ésta compartela zona devida de G. sanctum. Dicha estacién se encuentra enel
area costera de Escuintla, a una elevacién de 50 msnm, con coordenadas 135610X, 905004Y.
Guaiacum sanctum crece en las zona de vida: Bosque himedo subtropical (calido) (bs —S (c)) (Cruz,
1982), con elevaciones quevan de 15 msnma 30 msnm, la especie crece cerca del mar en unafranja
de 12 km de largo por 4 km de ancho, aproximadamente.

Estacién Puerto San José, Escuintla
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Figura 144. Climadiagrama de la regidn sury cuadro fenoldgico para Guaiacum sanctum L.

Follaje: Los arboles defolian parcialmente en enero; brotan en febrero y se desarrollan hasta llegara
su madurez en mayo-julio, dando soporte a los frutos que se encuentran en desarrollo. Los arboles
defolian nuevamente en julio. Hay brotacidon de hojas nuevas en agosto, que se desarrollan hasta
madurar en noviembre y diciembre.

Floracidn: Las bajas temperaturas y precipitacién en noviembre diciembre inducen la formacién de
botones florales en enero. La plena floracién ocurre en febrero y la misma finaliza en marzo, en un
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periodo de sequia. Abril se considera el mes mas seco. Con la canicula de julio, los arboles defolian
nuevamente y se induce una segunda floracién que transcurre entre julio-septiembre.
Fructificacion: El desarrollo de los frutos ocurre entre febrero y abril, para madurar en mayo vy
presentar semillas maduras en junio. La segunda fructificacion ocurre de agosto a octubre, y los
frutos maduran en noviembre. La semilla se podrd obtener aproximadamente en diciembre y enero,
pudiendo ser los meses de colecta.

Aunque el periodo fenoldgico sea similar entre las dos regiones, existe diferencia en los tamafios de
las hojas y frutos, posiblemente porque en la costa sur la precipitacion es mayores.

CICLO FENOLOGICO

Defoliacion
parcial
Febrero - Abril
b
Agosto

Vegetativo Floracion

Marzo - Febrero - Abril

y Agosto -
Noviembre Octubre

Semilla
Junio - Julioy Fructificacion
Di s

2l Mayo - Julio y
Enero Noviembre

Figura 145. Ciclo fenoldgico de Guaiacum sanctum L.
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DESCRIPCION BOTANICA DE Guaicum sanctum

Arbustos o drboles de5 a 16 m de alturatotal, de copa densay redondeada, alturaa la primerarama
es de 0.5a 3 m, con unDap entre 20 a 40 cm; corteza gris, escamosa, presentando parches amarillos
al caer las escamas; fuste simulando un cuadrado conforme crece. Algunas veces alberga especies de
la familia Bromeliaceae.

Figura 146. Arbolde la especie G. sanctum L. en Cabafias, Zacapa.

v's : T~
Figura 147. Corteza del arbol de la especie G. sanctum L.
Hojas: Compuestas, pinnadas; midende 2.5 a7.5 cm de largo; foliolos de 4 a 5 pares, angostamente
oblongos a obovados, 1 a 4.5 cm de largo y 0.5 a 1.5 cm de ancho, color verde oscuro en el haz y

verde palido en el envés, coridceos y glabros. ; raquis de 2.5a 6.5 mm delargo; pecidlulos de 0.4 al.2
mm.
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Figura 148. Hojas compuestas pinnadas paripinnadas de G. sanctum L.
Flores: Muy llamativas y abundantes, moradas o azules en raros casos blancas o rosado palido;

pedunculos de 1.5 a 3mm de largo; caliz de 3 a 11 mm de largo y 2 a 5 mm de ancho; sépalos 5,
deciduos; pétalos 5, unguiculados, retorcidos basalmente dando a las flores apariencia zigomorfa,

obovados, 7 a 12 mm de largo.

% :
Figura 150. Flores de la especie arbdrea G. sanctum L. raras veces blancas o rosado palido.
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Fruto: Capsula obovoide, de 1 a 2 cm de largo, ca 1 cm de alto y 1.5 cm de ancho, amarillo a
anaranjado cuando maduro; semillas 5 mm de largo, 1 a 4, negras, rodeadas por un arilo rojo
brillante, por lo general 1 6 2 madurando en cada fruto.

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DE LA MADERA

El durameny la albura estan bien diferenciados.

Color: La madera de duramen presenta un fondo de color café con bandas de varios tonos de café
obscuro hasta negro. La madera de albura esta dividida en dos regiones, la primera es de color
cremoso con funciones de conduccién y la segunda region es de fondo cremoso con bandas de color
café a verdoso, y estd en proceso de duraminizacion.

Diseio oveteado: Enla maderade duramen seobserva un dibujo parabdlico que asuvez secombina
con el disefio cromatico.

Grano: Varia de inclinado a entrecruzado.

Brillo: La madera lijada expuesta a la luz solar presenta brillo en el corte radial y tangencial.
Olor: Dulce.

Sabor: Ligeramente dulce.

Textura: Los elementos anatdmicos son casi imperceptibles a simple vista, por lo que presenta una
textura fina.

108



VISTA DE LA MADERA DE Guaiacum sanctum L.

Figura 152. Vistalongitudinal tangencial de la madera de G. sanctum.

En la Figura 152 puede observarse la diferencia de color entre albura beige o cremay el duramen con
tonalidades de café.

Caracteristicas Microscopicas de la Madera de Guaiacum sanctum L.
Vista Transversal

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

Figura 153. Vistatransversal del duramen de G. sanctum. 1.25X. Porosidad semi-circular, anillos
marcados.
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Figura 154. Vistatransversal del duramen de G. sanctum. 5X. Se observa parénquima paratraqueal
aliforme y paratraqueal escaso.

N A\ P
Figura 155. Vistatransversal de duramende G. sanctum. 5X.
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Figura 156. Vistatransversal de G. sanctum. 10X.

VISTA LONGITUDINAL TANGENCIAL
Radios del parénquima: uniseriados, finamente estratificados, cortos con 4-6 células. Fibras cortas

de paredes gruesas.

. snctum. 5X.

i\ LM Y ,
Figura 157. Vistalongitudinal tangencial de duramen de
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Fiura158. Vista longitudinal angencial de 5X. Rayos crtos, unisradosyestratifcados.
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Figura 159. Vistalongitudinal tangencial de albura de G. sanctum. 20X.
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VISTA LONGITUDINALRADIAL:

Rayos son homogéneos; los vasos estan rellenos de gomas de color café oscuro. El Grano
entrecruzado. Las fibras presentan punteaduras oscurasy muy pequefias.

5
[
{3

Figura 161. Vistalongitudinal radial del xilema secundario de G. sanctum. Albura. 5X.

113



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

al final. Rayos numerososy estrechos.Parénquima paratraqueal aliforme y paratraqueal unilateral.
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Vista Longitudinal Tangencial
Rayos uniseriados, estratificacion fina. Rayos muy pequefios. Los vasos se ven torcidos. Grano
entrecruzado. Presencia de gomas color café verdoso.

Figura 164. Vista longitudinal tangencial de la albura de G. sanctum. 0.63X4X.

Vista Longitudinal Radial
Se observa que el grano es entrecruzado. El color de la madera es muy oscura, las fibras son de color
café casi negro y el parénquima es amarillo, naturalmente.

Figura 165. Vistalongitudinal radial de albura de G. sanctum.0.63X 10X. Naturalmente las fibras en
negro; parénquimay vasos en amarillo
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COMPARACION BOTANICA DE LAS ESPECIES DE DALBERGIA

HOJAS DE LAS DALBERGIAS: son compuestas, pinnadas, imparipinnadas; presentan foliolos alternos
aunque sea ligeramente.

D. tucurensis D. stevensonii

D. retusa

D. calycina

Figura 166. Comparacién de las hojas de las 4 Dalbergias bajo estudio.
Dalbergia tucurensis posee hojas con 9-15 foliolos, oblongos a oblongo-ovados.

Dalbergia stevensonii presenta hojas con 5-7 foliolos elipticos, con el haz lustroso y el envés
blanquecino.

Las hojas de D. retusa var retusa tienen de 11-15 foliolos oblongos a eliptico-oblongos, de apice
retuso.

Las hojas de D. calycina poseen de 5 a 11 foliolos oblongo ovados a ovados, con apice retuso.
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COMPARACION DE LAS INFLORESCENCIAS DE LAS 4 DALBERGIAS

\ . LS N

; L ) Ay wer Bad .
; : ed )
2 ¥ B D. retusavarretusa |2

Figura 167.Inflorescencias de las 4 Dalbergias.

Las inflorescencias de D. tucurensis son paniculas pequefias, corimbiformes, mas cortas quelas hojas,
con numerosas flores diminutas.

Las de D. stevensonii son paniculas muy ramificadas, mds cortas que las hojas; de flores diminutas.
D. retusa var. retusa presenta racimos o paniculas terminales o axilares con numerosas flores y,

D. calycina presenta numerosos racimos y paniculas axilares.
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COMPARACION DE LAS FLORES DE LAS 4 DALBERGIAS:
Las flores presentan prefloracion vexilar, son de color blanco; el estandarte presenta una mancha
color verde limon en el centro-base.
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‘ v retusavar retusa

Figura 168. Flores de las 4 Dalbergias.
Las flores de D. tucurensis son diminutas, de4-6 mm de longitud; son blancas torndndose cremosas
cuando comienzan a marchitarse. Caliz verde, gamosépalo, de 1.5-5.5 mm de alto, densamente

piloso.

Las flores de D. stevensoniitambién son diminutas pues miden de4-5-5 mm de longitud; de ciliz casi
glabro de 1.5-5 mm de largo y 1-2 mm de ancho.

Las flores de D. retusa var. retusa miden 9 a 18 mm de alto; con cdliz gamosépalode4a7 mmy3.5
a 6 mm de diametro, de color verde claro.

Las flores de D. calycina midende 1.1 a 1.9 cm delargo, con céliz gamosépalo, carnoso, pubescente,
color café, que cubre la mitad de la flor.
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COMPARACION DE LOS FRUTOS DE LAS 4 DALBERGIAS:
Las 4 especies presentan vainas planas y aladas.

Dalbergia calycina '

=

Figura 169. Frutos de las 4 Dalbergias.
D. tucurensis presenta vainas planas, glabras, oblongas, de alas membranosas, de 4.5-6 cm delargo
y 1-1.5 cm de ancho, con apice obtuso, redondeado o mucronado, de venacién reticulada. Con una

semilla por vaina, generalmente.

D stevensonii presenta vainas planas, oblongas, pequefias, de 4-4.5 cm de largo x 1.2-1.4 mm de
ancho, glabras, redondeadas o apiculadas en el dpice; con 1 semilla generalmente.

D. retusa varretusa tienevainas glabras; flexibles, oblongas a eliptico-oblongas, de6a 17 cm delargo
y 1.5 a2 cmde ancho; con 1,2 a 4 semillas.

D. calycina tiene vainas duras, con 1 o 2 semillas, raramente 4.
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COMPARACION DE LA CORTEZA DE LAS 4 DALBERGIAS:

o
S

i TN

. ._ ; e (s ]
: = ik "3 .
D. tucurensis ) Ak o D. stevensonii
e ‘-. ;4 o {

D. calycina o LW D. retusavar retusa

Figura 170. Cortezas de las 4 Dalbergias.

La corteza de D. tucurensis es de coloracion blanco-grisdcea, con fisuras verticales.

La de D. stevesonii es grisacea, lisa cuando joven y con placas irregulares cuando madura.
D. retusa var retusa presenta corteza de color café-grisaceo, con fisuras longitudinales.

D. calycina presenta corteza café, lisa y cubierta de musgo si en ambiente himedo, o con fisuras
longitudinales cuando crece en ambientes secos.
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CLAVE BOTANICA DE LAS ESPECIES ARBOREAS DE DALBERGIA DESCRITAS EN EL MANUAL

1. Fuste de arboles adultos verticalmente acanalado, corteza gris; foliolos de 5 a 7, principalmente
5, elipticos, verde lustrosos en el haz y blanquecino en el envés tanto en foliolos jévenes como
en maduros; flores muy pequefias, de4 a5.5 mmdelongitud..........cccceeeeeerereererrenenene. D. stevensonii

1’. Fuste de arboles adultos de forma cilindrica; foliolos generalmente mas de 7, verde en el envés,
de forma oblongo ovada o eliptico oblonga.

2. Foliolos de 9 a 15, corteza blanco grisacea; floresde 4 a 6 mm de longitud; vainas con alas
PapPiraceas (CoONSISTENCIA SUAVE) .....ccevreeeiee ettt tere e ese e se e enens D. tucurensis

2’. Foliolos de 5 a 15, corteza de color café; flores de 9 a 19 mm de longitud; vainas de
consistencia dura o elastica.

3. Foliolos de 5 a 11, ovados u oblongo-ovados con el borde plano; vainas de
consistencia dura; especie creciendo entre 1500a 1900 msnm......... D. calycina

3’.Foliolos de11a15 (o mas), oblongos u oblongo ovados con elborderetrorsoy haz
lustroso; caliz vainas de consistencia eldstica. Especie creciendo entre 200 y 500
INISIIM. co.tvetetetete st tes et eb et b ebe bbb bes et et ebebebes bebebebebebeseasasasasasssasasasanas D. retusa var. retusa
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COMPARACION DE LA MADERA DE LAS 4 DALBERGIAS

VISTA LONGITUDINAL RADIAL

) Ll

1/ D. tucurensis '

D. calycina

[ AP

Figura 171. Madera en corte longitudinal radial de las 4 Dalbergias.

D. stevensonii

D. retusavar retusa
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COMPARACION DE LA MADERA DE LAS 4 DALBERGIAS EN VISTA LONGITUDINAL TANGENCIAL

i) | b AR
N +

|-

|

_ ‘ D. stevensonii ‘
D. calycina :

D. tucurensis D. retusa var retusa 3

Figura 172.Vistatangencial de la madera de las 4 Dalbergias. Todas de disefio cromatico con arcos
superpuestos
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DIFERENCIACION DE LAS MADERAS DE LAS DALBERGIAS DESCRITAS EN EL MANUAL

1. El duramen de Dalbergia tucurensis es de color rojizo-naranja con lineas oscuras al
momento del corte; luego del secado se torna pardo claro—naranja a pardo oscuro. Se
observan las lineas de color café mas oscuroy en ocasiones negro, que son los anillos de
crecimiento bien marcados. Toda la madera se sigue oscureciendo con el tiempo. El
veteado es de lineas paralelas en corte longitudinal radial y de arcos superpuestos en
vista tangencial. Olor muy dulce, parecido al de la panela o de las cocadas.

2. Elduramen de D. stevensoniitiene el duramen de color café y purpura con lineas negras
o café oscuro, coloracién que va oscureciendo por oxidacién. Su disefo es veteado
cromatico que en vista radial presenta lineas paralelas y en vista tangencial el dibujo es
de arcos superpuestos. Sabor dulce.

3. Elduramende Dretusa varretusa puede ser muy oscuro al momento del corte, pero con
el secado adquiere un fondo marrén-naranja, con tonalidades amarillas; puede tener
ligeros veteados purpura a veces. La veta es negra o café oscuro, que corresponde a los
anillos de crecimiento. En el borde del duramen hay una linea negra que lo delimita; de
diseo cromatico, en vista tangencial el dibujo tiende a ser eliptico o de arcos
superpuestos, con numerosos nudos al centro. En vista radial se observan lineas
paralelas en las orillas; hay nudos al centro. Sabor dulce pero desagradable, como a algo
en descomposicion, luego de unos momentos.

4. D. calycina presentaduramen de disefio cromatico con varios tonos color café con lineas
negras o café oscuro, que corresponden a los anillos de crecimiento. En vista tangencial
el dibujo es parabdlico o de arcos superpuestos. En vista radial se observan lineas
paralelas en los laterales pero en el centro hay numerosos nudos que modifican el
disefio. Sabor dulce.

Tanto en el caso de D. stevensoniiy como en el de D. retusa var retusa se pudo constatar en campo
y laboratorio que la madera presenta variacién en el ancho de los anillos de crecimiento, asi como
en la tonalidad de sus colores si los arboles crecen en condiciones de suelo y agua diferentes. En
ambos casos, ocurre lo siguiente: Si el arbol crece en suelos franco-arenosos y con suficiente agua
entonces el crecimiento en ancho del fuste es mas rapido, de manera que los anillos de crecimiento
seran relativamente anchos y las tonalidades tipicas de la especie serdn mas claros que cuando el
arbol crece en condiciones mas adversas de suelo y sin fuentes de agua cercanas; adicionalmente, la
transformacion de albura en duramen toma mds tiempo y normalmente hay mas albura en el arbol
que crece cerca del agua que en el que no. En este Ultimo caso, los anillos de crecimiento son mds
estrechos y las tonalidades de la madera son mas oscuras. Lo anterior no se pudo constatar para D.
tucurensis y D. calycina.
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COMPARACION BOTANICA DE Swietenia macrophylla y S. humilis
Comparacion de la Corteza de S macrophylla y S. humilis: Ambas presentan corteza de fisuras
verticales y caen en tiras ligeramente diferentes.

S. macrophylla .

Figura 173. Comparacién de la Corteza de S macrophyllayS. humilis.

|
»

g

Comparacion de las hojas de S. macrophyllay S. humilis: Las hojas son similares.

S. macrophylla 1 ; ‘

Figura 174.En las hojas, algunos de los foliolos de S. humilis presentan un hilo fino y enrollado en el
apice mientras que en S. macrophylla no los hay.
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Comparacion de las inflorescencias de S. macrophylla y S. humilis:

Figura 175. Inflorescencias y flores de Swietenia macrophylla a la izquierda y de S. humilis a la
derecha.

Las inflorescencias de S. macrophylla son largamente paniculadas en comparacion alas de S. humilis,
gue son paniculas mas cortas.

Comparacion de las flores de S. macrophyllayS. humilis: Las flores de las dos especies son similares,
pentameras, de colorblanquecino, cremosos o ligeramente verdoso, unisexuales, las masculinas con
una corona de estambres y anteroides.

i

S. macrophylla

Figura 176. Comparacién de las flores de S. macrophyllay S. humilis.
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Comparacion de los frutos de S. macrophylla y S. humilis: Los frutos de ambas Swietenia son
capsulas lefiosas, dehiscentes, ovoides, de color grisaceo o café-grisaceo.

Los frutos de las fotografias tienen diferencias en madurez, por eso se observa una diferencia en
tamano.

A
o
\ A\

,Q\(v i

.'5 :
Nt (B
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Figura 177.Comparacion de los frutos de ambas Swietenias. Los frutos de las fotografias tienen
diferencias en madurez, por eso se observala diferencia en tamafio.

Frutos de S. humilis: cuando maduran miden 11.5 a 15 cm y 5.5 a 9.5 cm de didmetro, lisa o
distintamente foveolada, de color café o gris pdlido, con valvas exteriores muy lefiosas, valvas
interiores mas delgadas, con manchas café palidas y blancas; estipite 5.3 a 15 cm de largo; semillas 7
a 10 cm de largo incluyendo el ala, café-pajizo palidas

Frutos de S. macrophylla: las capsulas cuando maduran miden comidnmente de 6 a 25 cm de largoy
hasta 12 cm dedidmetro, reducido hasta el dpice en la punta, color pardo grisaceo, de epicarpio duro,
liso o diminutamente verrugoso; con 4 y 5 valvas lefiosas de 6 a 8 mm de grueso; cada capsula
contiene entre 45 a 70 semillas, esponjosas, fragiles (Standley, 1946) y aladas. El desarrollo y
maduracién de frutos tarda casi un afio.
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COMPARACION DE LA MADERA DE Swietenia macrophyllay S. humilis

Vista en Corte Longitudinal Radial:

Figura 178. Vistalongitudinal radial de la madera de S. macrophyllay S. humilis.
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Vista Longitudinal Tangencial.

S. macrophylla

Figura 179. Vistalongitudinal tangencial de la madera de S. macrophyllay S. humilis.

DIFERENCIACION DE LAS MADRAS DE S. humilis y S. macrophylla

El duramen de S. humilis es de color café claro a beige, pero puedevariar a salmén y crema, como un
proceso natural de oxidacion se oscurece con el tiempo. El veteado es jaspeado y con una leve
presencia de los anillos de crecimiento que son poco diferenciados. El sabor y el olor son
imperceptibles.

El duramen de S. macrophylla es de color café claro a beige, que naturalmente se oscurece por el
proceso de oxidacién. Las vetas presentan un disefio eliptico, rayado y jaspeado. El olor es
imperceptible, mientras que el sabor puede ser imperceptible o con un ligero sabor amargo, poco
perceptible.
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CLAVE BOTANICA DE LAS ESPECIES DEL GENERO SWIETENIA PRESENTES EN GUATEMALA

1. Foliolos inferiores sésiles o subsésiles , dpice caudado o filiforme ; semillas café-pajizas-

[SX-11Te 1= T3P SRRORPTROROTON S. humilis
1. Foliolos inferiores peciolulados, apice agudo o cortamente acuminado; semillas
Lor- | <1 USSR S. macrophylla

Caracteres de la clave para Swietenia humilis Zucc.

/e |
Figura 182. Foliolos inferiores peciolulados

Figura 183. Apice del foliolo agudo o cortamente acuminado.
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LA SITUACION DE SOBREVIVENCIA DE LAS ESPECIES DE DALBERGIA ES CRITICA; esta afirmacion se
basa en los siguientes hallazgos y situaciones encontradas durante la investigacién:

1.1

1.2.

1.3.

2.

Las poblaciones de Dalbergia retusa var retusa, D. calycinay D. tucurensis: a) presentan un alto
grado de endemismo; b) han sido fuertemente mermadas debido a la pérdida de su habitaty a
la talaindiscriminada desdelos afos 70; c) siguen siendo objeto de tala y tréfico ilicito; d) aunque
las Dalbergias rebrotan a partir de la raiz, los traficantes las estan arrancando, por lo que la
posibilidad de perpetuacion de la especie disminuye; e) No hay plantaciones forestales de D.
calycina; solamente hay pocas plantaciones pequefias de D. retusa, D. stevensonii y D.
tucurensis.

Hay poblaciones naturales de Dalbergia stevensonii en la FTN y el Petén; sin embargo, los
siguientes factores afectan su sobrevivencia: 1- Fuerte explotacion y trafico ilegal de sumadera,
incluyendo la extraccion de la raiz. 2- Los frutos y semillas son dafados por insectos, afectando
la germinacion. 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.

Las especies de Dalbergia sufren del ataque de fitopatdgenos en hojas y flores, que muestran
puntos negros.

D. calycina, D. tucurensis y D. retusa defolian entre noviembre y marzo, y florecen durante
febrero principalmente; sin embargo, D. stevensonii defolia entre marzo y junio, floreciendo en
mayo y junio. Si las condiciones climaticas son adversas, los arboles pueden seguir defoliados y
dormantes; lo que limita su crecimiento.

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

1.

Swietenia macrophylla estd siendo manejada de manera sostenible por las Concesiones
Forestales del Petén; sin embargo, es necesario mejorar los sistemas de manejo paralograr mejor
regeneracion y sobrevivencia de la especie en el largo plazo.

S. macrophylla ha sido fuertemente depredada en la FTN, por lo que es necesaria la generaciéon
de proyectos para la recuperacidon de la especie. Asi mismo, es importante continuar con la
busqueda de poblaciones naturales, pues éstas contienen la variabilidad natural de la especie.
Las mayores poblaciones de S. macrophylladela FTN seencuentran en el Parque Nacional Laguna
Lachud. Dada la fragilidad del Parque, es necesario fortalecer su cuidado y manejo.

Swietenia humilis ha sido fuertemente depredada en la Costa Sur y la Boca Costa, asi como en el
Oriente del pais. Por lo tanto, es urgente tomar medidas para su recuperacion y manejo
sostenible y asi evitar su extincién. Esta especie también ha sufrido la pérdida de su habitat por
el cambio de uso de la tierra.

La sobrevivencia de Guaiacum sanctum es afectada por el cambio de uso de la tierra en sus areas
de distribucién natural; asi como por la tala ilegal por el comercio de su madera.

Concordamos con la FAQ, en el sentido que la explotacién forestal ilegal y el comercio de madera
asociado tienen serias consecuencias ambientales, sociales y econdmicas (1).

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

2.1.

2.2.

En la FTN, las mayores poblaciones de Dalbergia stevensonii y Swietenia macrophylla se
encontraron en el Parque Nacional Laguna Lachu3; por lo que su preservacion es importante
para la sobrevivencia de éstas y numerosas especies mas.

Es urgente la puesta en marcha de medidas de proteccién y manejo sostenible de estas especies
por parte de las Instituciones Nacionales encargadas de la gobernanza forestal en Guatemala,
siendo ellas el CONAP y el INAB. Es fundamental el apoyo de Instituciones Internacionales para
lograr la sostenibilidad delas especies en el caso de D. stevensoniiy D. tucurensis, asi como para
la recuperacion de D. calycina y D. retusa var. retusa, Swietenia humilis y S. macrophylla en la
FTN
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ANEXO

Cuadro 1. Cuadros de medias histoldgicas

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 136.69+26.90 | 21.9119.18 2 Muy finos
retusa Albura 135.93420.21 | 22.3449.18 |2 Muy finos
Dalbergiastevensonii | Duramen 139.49+19.88 | 22.7115.74 2 Muy finos
Albura 135.88+18.21 | 22.4549.28 2 Muy finos
Dalbergiatucurensis Duramen 168.22+16.14 | 29.33+6.82 2 Finos
Albura 160.32+21.03 | 31.2546.56 |1 Finos
Guayacumsactum Duramen 65.314.03 10.91+3.76 1 Muy finos
Albura 60.09+5.13 9.26+2.56 2 Muy finos
Duramen 414.86+65.01 | 64.11+£19.13 | 3 Medios
Swieteniahumilis Albura 444.84+46.96 | 78.6+13.97 |3 Medios
Duramen 411.92+94.61 | 51.18+13.01 | 2 Medios
Swieteniamacrophylla | Albura

Cuadro 2. Medias y desviacion estandar de los Elementos de los Vasos

Medias y desviacidn estandar de los Elementos de los Vasos
Porcion 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
Dalbergiaretusa var 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|158.96+14.76 |6.15+1.13
Albura 86.84+11.75| 64.57+12.09|52.92+10.92 |5.82+1.27
SwieteniahumillsZuc | 1 ramen 385.01£54.95| 184.51%33.38| 161 83132.46 | 11.8142.77
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 3. Medias y desviacién estandar de las Fibras
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Medias y desviacidn estandar de las Fibras

Porcion
de
Especie madera | Longitud Clasificacion | 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| 7 761587 |5.44+1.34
Dalbergiastevensonii | Duramen | 1157.12+134.597 | Medianas 15.72+1.88| Pequefias|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 (3x0.73
Swieteniahurmilis Duramen | 13%7-97%+112.76) \1oqianas | 21-3142.53|  Medianas| 15 g5 39 4.23+0.79
Albura 137414213572 \radianas | 21-10%3.16]  Medianas| 15 14,47 63 4.48+0.96
Swieteniamacrophylla | ramen | 1279.54+1583.25 |\ |22.6243.54|  Medianas| 15 154361 |3.7440.92
Cuadro 4. Clasificacién del nimero de poros por especie.
Namero de poros/mm? (Rango)
Porcion de Rango
Especie madera Poros/mm? | Clasificacién
Dalbergia calycina Duramen la4d Muy pocos
Albura la4d Muy pocos
Dalbergiaretusa var Duramen la4 Muy pocos
retusa
Albura 1a3 Muy pocos
Dalbergiastevensonii Duramen la6 Muy pocos
Albura la7 Muy pocos
Dalbergiatucurensis Duramen 1la5 Muy pocos
Albura la6 Muy pocos
Guayacumsactum pocos a moderadamente
Duramen 15a59 numeros
pocos a moderadamente
Albura 19a50 numeros
Swieteniahumilis Duramen 2al4 Muy pocos
Albura 1a9 Muy pocos
Swieteniamacrophylla
Duramen 3al2 Muy pocos

136




Cuadro 5. Cuadro de Propiedades Fisicas de la madera por especie.

Propiedades fisicas de la madera, Datos de Medias y su desviacion estandar

Especie Madera |Densidad Contraccion Relacion
Longitudina| Radial % | Tangencia | Iangencial
| % | % radial
Dalbergia Duramen |0.72 £0.04 0.24 £+0.04 |2.96 +£0.62 552 +0.75(1.89 +£0.20
calycina Albura 0.32+0.02 [3.88+0.79(6.44+0.88[1.72 £0.39
Dalbergia Duramen |0.75+0.04 |033%£0.15 (3.70+£1.17|6.76 +156(1.9+0.31
retusa Albura 0.76 £0.05 |0.27£0.11 |4.26 £0.57|8.12+£0.97 191 £0.13
Dalbergia Duramen |[0.75+0.03 (0.38+0.07 |1.18+0.13|1.61 +£0.13|1.38+0.18
stevensonii  Albura 0.75+0.02 |046 +0.17 |1.21+0.08 |2.10 £0.19 | 1.75 £ 0.20
Dalbergia Duramen |0.62 x0.03 [0.25+0.03 [3.04 £0.50(5.95 +0.54|{1.98 0.20
tucurensis Albura 0.33+0.04 |3.22+0.37|6.46 £0.80|2.02 0.30
Swietenia Duramen |0.56 +0.05 (0.26 £0.12 [3.29+£0.51|4.38+0.52(1.35+0.21
humilis
Swietenia Duramen |[0.50 +0.05 (0.32+0.13 [4.16+0.85|6.64 +1.23|1.68 +0.24

macrophylla
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DESCRIPCION BOTANICA DE Swietenia, S. macrophyllay S. humilis SEGUN PENNINGTON et al EN
LA FLORA NEOTROPICA. MONOGRAFIA 28. MELIACEA. NYBG. 1981.

DESCRIPCION DEL GENERO SWEITENIA Jacq.

Arboles deciduos, grandes o pequefios, glabros; plantas monoicas. Hojas paripinnadas. Caliz lobado,
lobos redondeados u obtusos; pétalos 5, libres, contornos cuando en yema; filamentos unidos
formando un tubo estaminal capuliforme o urceolado y terminando en 8-10 apéndices deltado-
acuminados, anteras parcialmente incluidas dentro del apice del tubo; nectario formando un anillo
engrosado por debajo del ovario; ovario 5-lobado, cada l6culo con 9-16 dévulos, apice del estilo
discoide. Fruto una capsula septifragal fuertemente lefiosa, abriéndose por 5 valvas desde la base o
desde el apice y labase simultdaneamente, cada lébulo con 9-16 semillas; semillas con un ala Terminal,
unidas por el extremo del ala al apice de una columela lefiosa.

Género con 3 especies relativamente bien definidas, mas o menos alopatricas en América Tropical,
pero todas con capacidad de formar hibridos cuando crecen en proximidad. El género produce la
famosa madera preciosa llamada caoba. La corteza y las semillas son supuestamente venenosas.

Swietenia humilis Zucc.

Arboles deciduos hasta 20 m de alto, usualmente mas pequefios, fuste hasta 40 cm de didametro,
corteza fisurada, gris-café. Hojas agrupadas en los extremos delas ramitas, hasta 22 cm delargo,
con hasta 6 pares de foliolos; foliolos ovados a eliptico-ovados, 7-12 cm de largo y 2-4 cm de
ancho, dpice caudado o largamente acuminado, terminando en un hilo filiforme, base
redondeada o aguda, glabros o cetaceos, nervadura reticulada, prominente y elevada en ambas
superficies, a veces glaucos en el envés; sésiles o casi asi. Inflorescencias usualmente axilares,
6.2-13.5 cm de largo, muy ramificadas, formando tirsos terminales densamente agrupados y
glabros; cdliz 5- lobado, lobos obtusos o deltados, 0.5-1 mm de largo; pétalos liguliformes a
obovados, 6-7.5 mmde largo y 2.5-3 mm deancho, dpice redondeado, margen ciliolado, blanco
verdosos, tubo estaminal cilindrico a urceolado, 3.5-4.5 mm de largo, con 10 apéndices
cortamente acuminados o angostamente deltados en el apice, anteras 10, dentro del apice del
tubo, anterodios mas pequeiios que las anteras, café obscuros, indehiscentes; nectario anular,
margen crenulado, inconspicuo en las flores postiladas; ovario globoso, glabro, I6bulos con 12-
14 6vulos, pistilodio delgado y con évulos rudimentarios. Capsula erecta, alargaday ovoide, 8-16
cm de largo y 10-12 cm de didmetro, lisa o indistintamente foveolada, café-gris palida, valvas
exteriores muy lefiosas, valvas interiores mas delgadas, con manchas café palidas y blancas;
semillas 6-8 cm de largo incluyendo el ala, café-pajizas palidas.

Swietenia macrophylla King.

Arboles deciduos hasta 40 m o probablemente mas altos, fuste hasta 1.5 m de didmetro, corteza
escamosa, profunday longitudinalmentefisurada, café gris. Hojas agrupadas en los extremos de
las ramitas, hasta 30 cm de largo. Con 3-6 pares de foliolos
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Figura 184. Swietenia humilis

139



Figura 185. Swietenia macrophylla
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