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. INTRODUCCION

Los bosques naturales en Bolivia constituyen una tradicional fuente de
multiples recursos complementarios a la subsistencia diaria de los pueblos rurales,
originarios e indigenas. También son la base de una creciente industria de bienes
maderables y no maderables que generan fuentes de trabajo e importantes
ingresos al sector privado y al Estado. Gran parte de los bosques bolivianos
conforman ecosistemas forestales tropicales que son internacionalmente
reconocidos por las funciones y servicios ambientales que cumplen como
mitigadores de cambios climaticos, ecoturismo, fuentes de biodiversidad y

reguladores de regimenes hidricos.

La diversidad geogréfica, étnica, cultural y socioeconémica de Bolivia
produce en torno a los bosques un cuadro extraordinariamente complejo vy
dindmico de formas de acceso. El principio basico de la sostenibilidad de los
recursos forestales debe tomar en cuenta, los limites naturales de proteccion y
produccion para compatibilizarlos con el desarrollo social y econémico deseado

(Superintendencia Forestal, 2004).

El departamento de Pando con una extensién territorial de 63.827 km?, de los
cuales el 94% esta cubierto por bosques naturales. El sector forestal es el mas
importante de la economia departamental, debido a la explotacién de madera que
ha adquirido importancia en los ultimos afos, actualmente las tres especies mas

valiosas son: mara, tumi o roble y cedro colorado (ZONISIG, 1997).

La Swieteniamacrophylla King, es una especiemuy requerida en el mercado.
Debido a su valor comercial bien establecido y a su habilidad para adaptarse a
una variedad de condiciones de sitio, la mara ha sido plantada de manera extensa
a nivel mundial, tanto dentro como fuera de su distribucion natural. En
plantaciones cerradas o en plantaciones a campo abierto, en areas deforestadas y
en tierras agricolas abandonadas y en plantaciones de enriquecimiento o en
hileras bajo un dosel forestal degradado (MDS, 2004).



ll. JUSTIFICACION

La vocacion y capacidad de uso del suelo en el departamento Pando se
encuentran amenazadas. Esimperativo destacar la problematica de la
conservacion del bosque amazonico y preservacionde los recursos naturales y
biodiversidad que se encuentran amenazadas ocasionado por laampliacion de
espacios para la produccién ganadera y agricultura, los incendios forestales
ysaqueo de recursos naturales principalmente maderables, van en contraposicion

a lasrestricciones, disposiciones establecidas por el Plan del Uso del Suelo.

En cuanto a la deforestacion, el problema mas frecuente es que los

desmontes se realizan enunidades clasificadas como de aptitud forestal.

En la actualidad no existe una estimacion nacional del grado de
deforestacion, sin embargo, enel Departamento de Pando entre los afios 2005 y
2010 se estimo que la deforestacion llegé a52.000 hectéareas, lo que significa un

promedio anual de 7.400 has anuales.

Un reciente estudio realizado mediante analisis de imagenes satelitales
comprobd que en elafio 2005 en el departamento se desmontaron 29.420 ha. La
mayor cantidad deareas desmontadas se destinaron a la produccion ganadera,

préxima a los centros poblados y carreteras.

También es de esperar que las areas de chaqueo en tierras forestales iran
en aumento, debidoa la dotacion de tierras comunales en suelos forestales. Estas
comunidades necesariamenterequeriran realizar la conversion de una proporcion
de su territorio a pasturas y cultivos paraefectos de autoconsumo vy
comercializaciéon. El Plan Departamental de Desarrollo Territorial de Pando 2011—
2015, sefala que la explotacion de los recursos forestales sin cumplimiento de la
normativa causé una degradacion del bosque primario, por lo que surge la
necesidad de reforestar las areas deforestadas con especies nativas y contribuir a
la dinamica del ciclo hidrolégico, por lo que propone como estrategia: el apoyo a la

implementacion de planes de forestacion y/o reforestacion de especies nativas.



. OBJETIVOS

Objetivo general:
— Analizar las perspectivas para la reforestacion con mara
(Swieteniamacrophylla King.), de areas degradadas del municipio de Puerto
Rico.

Objetivos especificos:

— Analizar la  Dbibliografia relatva a la especie a emplear
(Swieteniamacrophylla King.) en la reforestacion. .

— Detallar las técnicas de reforestacién y las actividades que implica la
reforestacion de bosques.

— Proponer técnicas a emplear en la reforestacion, en funcion a las

caracteristicas de la region.

IV. METODOLOGIA
4.1. Métodos

Para la elaboracion de la monografia se empleo el enfoque de investigacion

cualitativa, cuyas caracteristicas se describen a continuacion:

La investigacion cualitativa es aquella donde se estudia la calidad de las
actividades, relaciones, asuntos, medios, materiales o instrumentos en una
determinada situaciébn o problema. La misma procura lograr una descripciéon
holistica, esto es, que intenta analizar exhaustivamente, con sumo detalle, un

asunto o actividad en particular.

Las técnicas empleadas son dos: a) el estudio de caso y b) la investigacion

documental.
4.2. Estudio de Caso:

Consiste enel estudio de escenarios, fendbmenos y comportamientos de

hechos reales que denotan problemas aun desconocidos en el plano tedrico.



Tipos de Estudio de Casos: Segun los objetivos: Existen tres categorias o

tipos principales de estudios de caso: explicativos, descriptivos y de metodologia

combinada. Aunque en la vida real a menudo se superponen estas categorias:

1)

2)

4.3.

Explicativos. El proposito de los estudios de caso explicativos, tal como su

nombre lo indica, es explicar las relaciones entre los componentes de un

programa.

a.

Implementacion del Programa. Este estudio de caso investiga las
operaciones, a menudo en varios terrenos, y con frecuencia, de manera

normativa.

Efectos del Programa. Este estudio de caso examina las causas y

habitualmente involucra evaluaciones de tipo multi-terreno y multi-método.

Descriptivos. Estos estudios son mas focalizados que los casos explicativos.

a.

llustrativo. Este tipo de estudio de caso es de caracter descriptivo y tiene
el propésito de afiadir realismo y ejemplos de fondo al resto de la

informacion acerca de un programa, proyecto, o politica.

Estos estudios de caso describen primordialmente lo que esta sucediendo
y por qué, con la finalidad de mostrar el perfil de una situacion. Este tipo
de estudios son especialmente (tiles para ayudar a interpretar otros datos

gue pueden estar disponibles, tales como encuestas.

Exploratorio. Este es también un estudio de caso descriptivo pero apunta,
antes que a ilustrar, a generar hipétesis para investigaciones posteriores.

Investigacion Documental

La investigacion documental es un procedimiento cientifico, un proceso

sistematico de indagacion, recoleccion, organizacion, analisis e interpretacion de

informacion o datos en torno a un determinado tema. Al igual que otros tipos de

investigacion, éste es conducente a la construccion de conocimientos.



La investigacion documental tiene la particularidad de utilizar como una
fuente primaria de insumos, mas no la Unica y exclusiva, el documento escrito en
sus diferentes formas: documentos impresos, electronicos y audiovisuales. Sin
embargo, los textos monograficos no necesariamente deben realizarse sobre la
base de sélo consultas bibliograficas; se puede recurrir a otras fuentes como, por
ejemplo, el testimonio de los protagonistas de los hechos, de testigos calificados, o
de especialistas en el tema.

4.4. Materiales

En concordancia con la metodologia y las técnicas, se emplearon los

siguientes materiales:

Bibliografia:

. Bibliografia especializada existente en las bibliotecas de la UAP,
CIPA, ONG Herencia, etc.

. Bibliografia digital obtenida mediante internet.

Equipos de Oficina:
. Computadora e impresora
Material de escritorio

. Papel bond

. Tinta para impresora
. USB
4.5. Andlisis

Consistio en la sintesis e integracion de la informacion obtenida de diversos
instrumentos y medios de observacion. Prepondera mas un analisis descriptivo
coherente que pretende lograr una interpretacion minuciosa y detallada del asunto

o problema de investigacion.

Las conclusiones y recomendaciones se derivaron continuamente durante el

proceso.



V. ANALISIS BIBLIOGRAFICO
5.1. Importancia de la Swieteniamacrophylla King

Los bosques tropicales y subtropicales de América son el habitat natural de
la valiosa mara o caoba. Estos ambientes cumplen un rol especial en la
conservacion de la diversidad biolégica; en los bosques tropicales y subtropicales
se alberga el 75 por ciento de las especies de animales y plantas del mundo, mas
de 13 millones de especies diferentes. Contienen el 70 por ciento de las especies
de plantas vasculares, el 30 por ciento de todas las especies de aves, el 90 por
ciento de los invertebrados. En lo que respecta a especies de arboles, los bosques
tropicales y subtropicales son extremadamente diversos y contienen a menudo
mas de 250 especies representadas por alrededor de 700 individuos por hectéarea.

(Ravelo y Palacios, 2005)

En los bosques tropicales o en sus alrededores viven alrededor de 400
millones de personas (UNFF 2005). Estas poblaciones constituyen uno de los
grupos menos privilegiados de nuestra sociedad mundial. Necesitan de los
bosques tropicales para la obtencion de muchos productos importantes y servicios
ambientales. Incluidos en esta cantidad de pueblos dependientes de los bosques
estan los 60 millones de pueblos nativos o indigenas cuyo modo de vida depende
de los bosques, puesto que no sélo satisfacen sus necesidades econdémicas de
alimento y abrigo sino que ademas forman parte integral de su cultura y sus
tradiciones espirituales. Se estima que hay 1.2 billones de personas que viven en
comunidades rurales que dependen de los arboles y los bosques como
componentes integrales de sus sistemas agricolas (Quevedo, 1986).

Los bosques tropicales, incluida la mara, nos brindan una amplia gama de
productos industriales que utilizamos en la vida cotidiana: madera, tableros
contrachapados, postes, palos, pulpa y papel. Los productos industriales de
madera representan alrededor de uno por ciento del producto interno bruto global

y tres por ciento de todos los bienes comercializados. EI comercio internacional de



productos madereros se calcula en mas de 200 billones de dolares

estadounidenses. (Gullison y Hubbell, 1992)

Ademas de los productos de la madera, el bosque tropical brinda una gran
variedad de productos forestales no madereros, los llamados productos forestales
“menores”, que en muchos casos son “mayores” para las poblaciones locales.
Entre ellos se incluyen las fibras, las resinas, el latex, las frutas y los
medicamentos tradicionales. Los bosques son a menudo fuente importante de
productos alimenticios, particularmente en épocas de sequia y hambre, cuando se
pierden los cultivos agricolas basicos. Los bosques tropicales son también muy
importantes econémicamente para el mejoramiento genético de cultivos. (De
Barros y Brandy, 1975)

La Swieteniamacrophylla King “Mara” es la especie maderable con mayor valor
econdémico en el mundo. Los mayores volimenes de madera de mara o caoba que
son comercializados en los mercados mundiales provienen de las selvas tropicales
nativas en donde se realiza una abusiva extraccion de esta valiosa especie, es
decir, no se la esta utilizando de manera sostenible como lo solicitan los paises
exportadores y CITES. La consecuencia de esto, es que las poblaciones naturales
de mara o caoba estdn muy reducidas en las areas en que se encuentran. En
funcién de esto, ha aumentado la preocupaciéon de que la mara esté amenazada
por la explotacion forestal predatoria. Brasil y Bolivia han estado en el centro del
debate, porque son los mayores productores de mara del mundo y detentan las

mayores reservas naturales de dicha especie (Cozzo, 1976).

A nivel de finca en la Provincia de Pastaza (Ecuador), un metro cubico de caoba
para exportacion cuesta entre 150 a 800 ddlares; puesto en el puerto de
Guayaquil, oscila entre 600 a 1100 ddlares. El valor de esta especie es debido a
sus propiedades organolépticas, fisicas y mecénicas (color atractivo, durabilidad,
estabilidad dimensional y condiciones favorables para trabajar con ella). Por estas
razones, la caoba es utilizada ampliamente en muebles finos, puertas, ventanas,

paneles, laminados, instrumentos musicales, entre otros usos.



En Bolivia, la mara es la especie forestal mas exportada, este pais es el segundo
mayor exportador; la mayoria de su madera es destinada a los Estados Unidos. La
extraccidon anual ha sido estimada por la Camara Nacional Forestal en un
promedio aproximado de 119.000 m*® por afio durante los Gltimos 16 afios y en

95.000 m? durante los ultimos 3 afios.

En Bolivia se estima que entre el 50 y 70% de toda la mara extraida es exportada.
Para este pais sudamericano, la mara es un recurso estratégico para su desarrollo
forestal sustentable, por ello Bolivia se alié6 con Estados Unidos para proponer la
inclusion de la mara en el apéndice 1l de CITES. En Bolivia cerca de 30 compaiiias
exportan caoba como madera aserrada y productos terminados como puertas y
sillas. En 1996 se exportaron 42.683 m*® (Superintendencia Forestal 2004).

5.2. Zonade distribucion geografica natural

El area de distribucion Fito geografica de la caoba estd en zonas con climas
tropicales y subtropicales, originalmente se la encuentra en México, Belice,
Guatemala, Honduras, El Salvador, Nicaragua, Costa Rica, Panaméa, Colombia,
Ecuador, Perd, Venezuela, Brasil y Bolivia. Su distribucion corresponde

generalmente a los bosques humedos tropicales (Alvarenga y Flores, 1988),

La caoba crece en altitudes que van desde 0 a 1.400 msnm. , sobre variedad y
condicion de suelos (aluviales, alcalinos, volcanicos, metamorficos, calcéreos,
profundos, acidos, bien drenados y arcillosos). Puede ser encontrada en suelos
periodicamente inundados, en terrenos ligeramente ondulados, en areas
relativamente planas y también en suelos pobres en nutrientes y arcillas
(BuitrényMulliken, 2001).

Esta especie ha sido extraida del continente americano desde hace unos 500
afos, desde la conquista espafola a Ameérica, esta madera se la exploto y explota
hasta la fecha en todo su zona de distribucion natural. En la Amazonia brasilefia,
la comercializacion de la caoba comenzé a producirse de manera significativa

recién a partir de la década de 60, después de la construccion de carreteras en la



region. La disminucion de las reservas naturales de caoba en América Central
mantuvo el elevado nivel de demanda para dicha especie en la Amazonia
brasilefia y boliviana en las Ultimas tres décadas. La consecuencia de esta
extraccion ha sido la severa reduccion de las reservas naturales de esta especie
en América Central (Costa Rica, Panama, Honduras) y en diversas areas de la
Amazonia Oriental brasilefia.Descripciones en América del Sur han hecho
hincapié en la tendencia que tiene la caoba a crecer en suelos secos, firmes y

ligeramente por encima de las areas periédicamente inundadas(Campbell 1996).
5.3. Caracteristicas generales de la caoba.
5.3.1. Poblaciones

Estudios llevados a cabo sobre la estructura poblacional horizontal y vertical de la
caoba han demostrado consistentemente que la mayoria de los arboles existentes
representan una clase, son coetaneos y presentan tamafios similares, otras clases
estan pobremente representadas dentro de estos estandares (Ravelo y Palacios,
2005)

Los arboles maduros de caoba se encuentran diseminados en la zona, formando
manchas en los bosques naturales, lo que en resumen significa que considerando
grandes superficies, se hallan en densidades inferiores a un arbol por hectarea.
Tiende a crecer en grupos formados por algunas centenas de arboles maduros,
intercalados por extensas areas de bosques en los cuales no se encuentra dicha
especie. Los primeros colonizadores europeos en Ameérica Central asociaron a la
caoba con los cursos de agua de los rios que desembocan a la costa atlantica de
Belice. La proximidad con los rios facilité la explotacién y la exportacion de esta

especie hasta llegar al agotamiento de las reservas naturales (Quevedo, 1986).
5.3.2. Habitat y ecologia

Los extremos tolerables de temperatura y altitud para el cultivo de la caoba
fluctban entre los 12°C a los 37°C y 0 a 1.400 msnm. La minima precipitacion

anual aceptable es de alrededor de 800 mm por afio, y puede ser cultivadas en

9



regiones con precipitacion hasta los 5.000 mm/afio. De hecho las plantaciones con
mas alto rendimiento son encontradas en regiones con precipitaciones mayores a
2.000 mm/afo (GullisonyHubbell. 1992).

La distribucidon anual de la precipitacion es importante. Una region con una
precipitacion total alta pero con una larga estacidbn seca puede ser menos
adecuada para la caoba que una region con precipitacién baja y estacion seca
corta; la especie puede tolerar una estaciéon seca de hasta cuatro meses. La
estacion seca mas larga reportada en un pais donde crece la caoba es de 5
meses, pero las tasas de crecimiento durante largos periodos secos son bajas. El
incremento medio del diAmetro en un afio seco en Sri Lanka fue solo de 2-3mm; lo
esperado seria 8-10 mm. en un afio normal. Plantaciones en regiones con

estaciones secas largas, por consiguiente, no tendran una alta productividad.

Los arboles de caoba requieren suelos con buenas caracteristicas agrolégicas
(fértiles, profundos y bien drenados) para tener un 6ptimo desarrollo, turnos de
rotacion entre 25 y 50 afios; pero también crece en suelos aluviales, arcillosos y
pesados, lateriticos, superficiales tipo rendzina y no tolera anegamientos

(Alvarenga y Flores 1988)

En Indonesia, ha sido ampliamente reportado que la caoba crece bien en suelos
infértiles. Suelos considerados mas 6ptimos no han producido crecimiento en
altura significativamente mas rapido que en suelos menos fértiles. Aunque la
caoba puede desempefiarse mejor que otras especies en suelos estériles, las
especies parecen preferir suelos bien drenados y fértiles. EI PH del suelo preferido
flucta de alcalino a neutral (6.0 a 7.5). Se piensa que el sistema radicular
profundo de la caoba provee un efectivo medio de estabilizacion del suelo.
Experimentos sobre erosion bajo diferentes tipos de vegetacion revelaron que las
tasas de erosion del suelo bajo caoba fueron las mas bajas. La topografia del sitio
de plantacion esta estrechamente vinculada a las variables de profundidad del

suelo y drenaje. (Cozzo, 1976)

10



Los bosques de Belice, Guatemala y México se ven frecuentemente afectados por
huracanes que damnifican la cobertura, liberando la regeneracion y permitiendo la
invasion de especies secundarias en grandes areas, la caoba sobrevive a los
huracanes mejor que todas las otras especies de Belice. Las condiciones de
luminosidad en bosques damnificados por huracanes favorecen la regeneracion
de la caoba y arribé a la conclusion de que las mudas crecieron vigorosamente
después del huracan. La ausencia de caoba indica que los arboles que
sobrevivieron al huracan ocuparon rapidamente la apertura de la cobertura,
generando dificultades para que la caoba consiguiese la predominancia de la
cobertura. La caoba puede establecerse exitosamente después de huracanes e
incendios que se producen a intervalo de décadas o centenares de afios, y
concluye que la apertura creada por la caida de un dnico arbol por una
intervencion maderera es insuficiente (siendo muy pequefia) o0 inapropiada
(ausencia de disturbio en el suelo) para la regeneraciéon y el crecimiento de la
caoba (Campbell, 1996).

5.3.3. Taxonomia

SwitewniamacrophyllaKing, caoba, pertenece a la division Magnoliphyta
(angiosperma, plantas con flores), clase Magnoliopsida (dicotiled6neas), orden
Sapindales, familia MELIACEAE, genero Swietenia, especie macrophylla King.
Los principales nombres comerciales son: Caoba del Sur, Mara, Orura, Acaju d’

Ameérique, Araputang, Mahogany. (Alvarenga y Flores 1988)
5.3.4. Caracteristicas botanicas

Es un arbol caducifolio con copa de forma de corona, que con frecuencia alcanza
hasta 50 m de alto y diametros de 2.5 m. La longevidad precisa de la caoba es
desconocida, aunque arboles individuales pueden aparentemente vivir por algunas
centurias. Tiene fuste recto y neloide o casi cilindrico, sin ramashasta
aproximadamente los 25 m. Ramas jovenes glabras, finamente lenticela das
(Buitron y Mulliken, 2001)
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Tiene hojas agrupadas en el externo de las ramas, usualmente paripinnadas, a
veces imparipinada con foliolo terminal abortado, de 14 hasta un méaximo de 40
cm. de largo; raquis glabro. Foliolos opuestos a sub-opuestos, apergaminados, 8 a
18 cm. de largo y de 3 a 5.5 cm. de ancho, con pecioluelos de 0.5 cm. hasta 1.2
cm. de largo, 2 a 8 pares, usualmente oblongo a oblongo lanceolados u ovado
lanceolados, algunas veces eliptico ovados, apices agudos o0 muy cortamente
acuminados, bases irregulares, truncadas, redondeadas o su cordadas. Ambas
superficies de los foliolos son glabras, de color verde oscuro brillante; venacion
secundaria prominente en la superficie superior, la terciaria hendida y oscura.
(Quevedo 1986)

Flores unisexuales, inflorescencias axilares o subterminales, por lo general mas
cortas que las hojas, glabras, de 10 a 20 cm de longitud, con ramificaciones
laterales cortas. Flores con pedicelos de 1.5 mm. De largo, glabros. Caliz penta
lobulados, I6bulos anchamente redondeados de 1 a 1.5 mm. de largo, margenes
ciliados, pétalos 5, libres de 4.5 a 6 mm de largo y de 2 a 2.5 mm. de ancho,
oblongos a ovados oblongos, glabros y con margen ciliado. Tubo estaminal
cilindrico. Ovario globoso, glabro, tetra, pentaloculares, I6culos con 10 a 14 primor

dios seminales. Flores pequeiias de color cremoso amarillo (Quevedo 1986).

Fruto en capsula erecta, alongado a elongadoovocide, a veces periforme, marrén
grisaceo de superficie lisa o con verrugas muy pequefas, 10 a 22 cm. de largo y 6
a 10 cm. de diametro, tetra o pentavalvados, siendo las valvas externas lefiosas
de 6 a 8 mm. de grosor. Los frutos de la caoba son del tamafio de un puiio cerrado
con cinco gajos. Dichos frutos maduran durante la estacion lluviosa y caen durante
la estacion seca antes de que recomience la floracion, liberando 45 a 60 semillas
aladas. La fecundidad aumenta gradualmente con el tamafio del DAP, llegando a
130 cm; un individuo con este didmetro produce 600 capsulas de frutos en un
anico afo, o aproximadamente 33 semillas. La intensidad dela fructificacion varia

considerablemente de un afio a otro.

Semillas marron oscuros brillantes de 7.5 a 12 cm. de largo incluyendo las alas.
Las semillas germinan entre el 35 y 90%, en viveros, la germinacion se produce
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entre los 20 a 28 dias, en los viveros las plantas permanecen entre 6 a 12 meses
hasta que alcancen un desarrollo de 0.5 m. de alturay 2.5 y 5.0 cm. de didmetro
en el cuello de la raiz (Ravelo y Palacios 2005).

La viabilidad de la semilla en el momento de la dispersién es generalmente del
90%. Las semillas no tienen mecanismos de latencia a largo plazo, pero pueden
sobrevivir de cuatro a seis meses durante el periodo seco y hasta diez meses en
condiciones de sequia y frio. La germinacion es “hipogea” y generalmente ocurre
dentro de un periodo de diez dias después de que la semilla ha sido plantada,
continuando durante tres semanas, con un tiempo promedio de 28 dias entre la
siembra y la germinacién total. La disponibilidad de humedad, conjuntamente con
el fin de la estacion lluviosa acelera la germinacion, aunque los mecanismos
exactos permanecen desconocidos. Para que las semillas sean embebidas por el
agua, es necesario un periodo prolongado de humedad; las primeras
germinaciones en bosques cerrados ocurren en los micro sitios donde la humedad
gueda retenida durante las primeras semanas completas de la estacion lluviosa. Si
las primeras lluvias estan separadas por “mini-sequias” a lo largo de algunas
semanas, las semillas germinan en poblaciones uniformes dentro de un dnico
arbol porta-semillas. La germinacion bajo cobertura cerrada en bosques abiertos
ha sido documentada en tasas entre 35-60%, con lahumedad aparentemente
acelerando la respuesta. La germinacion requiere luz abundante, correspondiendo
al tamafio mediano para grandes claros. Sin embargo, las semillas son
corrientemente encontradas en condiciones de sombra moderada, cerca de los

arboles adultos. (Alvarenga y Flores, 1988)

Las semillas sufren la accion de los predadores en el propio arbol, donde monos y
araras se alimentan de los frutos dentro de capsulas. Animales tales como la paca
y roedores comen las semillas en el piso. Las semillas son altamente astringentes,
sugiriendo que componentes secundarios protectores puedan ser un importante
mecanismo de defensa. No se sabe hasta qué punto esa proteccion se extiende a

las mudas (De Barros y Brandy 1975).
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La caoba es una especie helidfila pero en su juventud tolera la sombra leve, desde
los 15 afios empieza a fructificar con regularidad llegando a su maximo alrededor
de los 30 afios.Muchas semillas germinan después del aprovechamiento forestal
en sitios con adecuada humedad del suelo y buen drenaje, pero la caoba presenta
un débil desempefio en la competencia con la regeneracion avanzada de otras

especies, excepto después de grandes disturbios (Malk, 2005).

En otro aspecto, se debe analizar el crecimiento que tendria la especie en
plantaciones, las que se ubican siempre en terrenos de habitat natural, y para ello

se expone tablas de desarrollo en promedio para América:

Cuadro N° 1. Pronéstico de desarrollo de la mara en plantaciones

Edad afios plantacién | Diametro en centimetros | Altura en metros
1 2a3 15a2
2 3a4d 3a3b
4 8alo 5ab5
6 15a18 7al5
10 23a?25 12a14
15 33a37 17a20
20 50 a 54 20a22

Fuente: Malk (2005).

En relacion a datos logrados con informacion obtenida de Internet, se puede
apreciar a continuacidbn comparaciones de crecimiento, considerando los datos
anteriormente expuestos, tablas de estudios en México y con el andlisis de tasas

de crecimiento mas elevadas que fueron encontradas (Malk 2005).

Poco se sabe sobre los procesos fisioldégicos que determinan el crecimiento de la
caoba. Como se trata de una especie decidua con considerable variacion del
tamafio de las hojas y textura, de acuerdo con el sitio, la caoba evita y tolera al
mismo tiempo el stress hidrico. El desplazamiento de los nutrientes ocurre

aparentemente antes del cambio de color de las hojas, tal como queda
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evidenciado por el cambio de coloracion, que pasa de verde oscuro a rojo. Ya que
la floracion y la caida de las hojas se producen antes del final de la estacion seca,
durante la estacion de las lluvias los carbohidratos y el agua pueden ser
acumulados y almacenados dentro de las raices; la asimilacién continta durante la
estacion seca con las raices retirando agua del suelo profundo (napa freética). El
color de la madera y las propiedades astringentes de la savia y semillas atestiguan
la alta tasa de inversién en los componentes secundarios para finalidades anti-

hongo y herbivora, un tratamiento comun en las Meliacea (Cozzo, 1976).

La caoba esta fisiolégicamente equipada para ambientes extremadamente
luminosos asociados con la apertura de claros, pero no necesariamente a pleno
sol. Se describen las mudas como heliéfilas que necesitan de abundante luz para
crecer. A pesar de que ellos hayan documentado densidad de 300 mudas por
hectarea alrededor de adultos reproductivos, no ha sido observada ninguna
acumulacion de bancos de mudas a largo plazo. Se estima que las mudas pueden
sobrevivir seis afios como méaximo dentro de las condiciones de cobertura cerrada.
Se descubrieron mudas con densidades de hasta 250 individuos por 0,5 hectareas
en las areas inmediatamente adyacentes a los arboles madres, aunque la mayoria
de los arboles tuvo poca o ninguna regeneracion. Ellos documentaron 18% de
sobrevivencia para mudas establecidas naturalmente en areas forestales cerradas
después de diez meses y 28% de tasa de sobrevivencia para las mudas plantadas

(Ravelo y Palacios, 2005).

Estudios experimentales sobre el crecimiento y la sobrevivencia de las mudas de
caoba en México y Costa Rica confirman la preferencia de dicha especie por
ambientes de elevada luminosidad en la edad inicial. En un estudio de siete afios
en bosques humedos cercanos a Veracruz (México), el crecimiento en altura
estaba positivamente correlacionado con el grado de apertura de la cobertura,
aunque las tasas de sobrevivencia eran las mas altas en los niveles intermedios.
Estudiando las areas forestales abiertas en el noroeste de Costa Rica, se
descubrié que las tasas de sobrevivencia aumentaban con el nivel de irradiacion;

después de tres afios de crecimiento, las mudas fueron, en promedio, mas altas
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en ambientes de pasturas, al ser comparadas con bosques secundarios. La
mortalidad ocasionada por la actividad predatoria fue mayor en los bosques
(Buitrén y Mulliken, 2001)

En bosques naturales, plantios de enriquecimiento en bosques secundarios y
plantaciones, el incremento del diametro y la altura varian dramaticamente en
funcion del sitio y de las diferencias genéticas de las semillas. En todos los casos,
la caoba presenta una gran capacidad de crecer rapidamente. Las tasas de
crecimiento en bosques tienden a ser menores que en las plantaciones: 0,14 a
0,36 cm/afio. Con pocas excepciones, el crecimiento del diametro en plantaciones
sobrepasa a 1 cm/afo; llegando a tasas de 3 cm por afio. El crecimiento en altura,
generalmente excede 1 metro por afio en plantaciones con algunas mudas en
Costa Rica, llegando a 5 metros al final del primer afio. En México estiman en 122
la cantidad de afios necesarios para que el arbol llegue al tamafio comercial de 55
centimetros DAP. En Bolivia calculan 105 afios para que un arbol de caoba llegue
a 80 cm de DAP.

La regeneracion posterior al aprovechamiento maderero es baja. Si se produce
alguna regeneracion, la elevada densidad inicial de mudas alrededor de arboles
expuestos disminuia rapidamente en competencia con el avance de la
regeneracion de otras especies, reduciéndose generalmente a cero en el periodo
de un afio. En Bolivia, se encontré regeneracion de la caoba en claros de tres
afios de edad creados por la explotacion de dicha especie, pero no encontrd

ninguna en claros de nueve afnos de edad (Campbell, 1996).
5.3.5.Riesgos naturales

Uno de los problemas mas comunes en plantaciones de Swietenia es el ataque de
Hypsyphylagrandella que provoca deformaciones en los arboles afectados. Este
insecto mata el botén terminal, provocando la ramificacién del arbol de caoba, con

la consiguiente pérdida de la forma del tronco.
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El ataque es mas frecuente durante los primeros 7 afios de vida de la plantacion;
una medida para evitar el ataque de es plantar pocos arboles de caoba por ha.,
ejemplo: unos 20 a 100 arboles por ha. En los udltimos afios hay experiencias
exitosas, con los métodos mejorados de control del barrenador de la yema
terminal y de otras plagas que atacan la mara (esqueletizador de la corteza y
taladrador del tallo). También, debido al disefio de las plantaciones que estan
mejor conceptualizadas, se busca que las plantaciones se comporten de manera
mejorada en comparacion a la regeneracion natural de las poblaciones naturales

de la especie (Gullison yHubbell,1992).
5.3.6. Propiedades organolépticas, fisicas y mecanicas
Madera:

— Albura diferenciada, blanco amarillento;

— Duramen color rosado convirtiéendose en pardo rojo;

— Direccion de la fibra recta o ligero contrahilo;

— Grano fino o medianamente fino;

— Mallado fino invisible;

— Particularidad estructura generalmente estratificada;

— Peso htimedo: 700 a 800 Kg./m?®.

— Densidad especifica: 0.38 gr/cm®

— Masa volumétrica a 12% CH: 625Kg./m*

— Contraccion tangencial total: 3.6%

— Contraccion radial total: 2.6%

— Carga media de rotura a la compresién a 12% CH: 55N/mm?

— Carga media de rotura a la flexion estatica a 12% CH: 98 N/mm?
— Médulo de elasticidad a la flexién a 12% CH 8900 N/mm? (Cozzo, 1976)

Las caracteristicas tecnoldgicas de la madera son altamente dependientes de las
condiciones medio ambientales, por ello la densidad, color, dureza y textura

presentan grandes variaciones, el color cambia de rojizo amarillento marrén a
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rojizo marrén oscuro, el brillo natural que posee le confiere su excepcional belleza,
la madera con veteado vistoso tiene la mayor demanda sobre todo cuando estan
estampadas las llamados piramides que resultan de las bifurcaciones del fuste.

La albura estd sefialada para ser resistente mientras que el duramen esta
destacado por tener alta durabilidad, y es resistente a la putrefaccion de hongos
marrén y blancos. Es clasificado como moderado resistente al ataque por las
termitas de la madera seca.La caoba esta sefialada para tener resistencias muy
buenas al desgaste por la accion atmosférica que hace una opcidon muy buena

para la construccion de barcos.

La caoba es muy popular y se utiliza a menudo como el estandar al describir a
otras especies. Sus caracteristicas de fuerza estan sefialadas para ser variables
debido a diferencias amplias en densidad, pero la madera tiene una buena
relacion de transformacion de fuerza-a-peso. Tiene resistencia relativamente
arriba de la flexion en las condiciones aire-seco (contenido de agua de cerca de 12
por ciento), y fuerza de machacamiento media, tiesura y resistencia muy bajas a
las cargas del choque. La dureza y el peso se clasifican como moderados, y la
densidad es alta.Es facil trabajar con las herramientas de mano y de maquina.

Toma muy bien el barniz o el pulimento y es facil de pegar

La madera puede ser secada al horno facilmente sin el combeo apreciable. El
horario T6-D4 del horno se sugiere para 4/4 terraja 'y T3-D3 para 8/4. Contraccion
de madera recién cortada a secada por el horno: parte radial 3,0%; tangenciales
4,1%; volumétricos 7,8% (Malk, 2005).

5.3.7. Usos de la madera de caoba

La facilidad de trabajo, belleza y durabilidad natural de la madera de caoba, ha
hecho de esta especie, la mas importante fuente de materia prima para la
elaboracion de muebles a nivel mundial. La madera de caoba sirve para

elaboracion de laminas para chapas decorativas, muebles de alta calidad,
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ebanisteria interior, pianos, modelaje industrial, bloques de grabado, instrumentos

musicales, interiores de barcos, tallas, esculturas (Quevedo, 1986)

La caoba se sitla entre las doce maderas superiores para los muebles en el
mundo. Debido al inmenso tamafio del arbol esta facilmente disponible en
anchuras, espesores y longitudes grandes. Su color calido y vivo y textura suave,
se tifie y pule a un lustre natural hermoso, forman la primera opcién para paneles
de madera de grado arquitecténico e interiores. Popular en los afios 50, la caoba
esta haciendo una reaparicion debido a una nueva atraccion a las maderas "rojas".
(Ravelo y Palacios 2005)

La caoba trabaja bien con las herramientas de mano y maquina. Sus cualidades
técnicas excepcionales la hacen la madera de opcién para la fabricaciéon de
modelos. La caoba no es barata pero el precio varia extensamente dependiendo
de grado, de color, de figuras, y del lugar de origen. Ademas de su uso para la
joyeria fina, las chapas, los interiores decorativos y el modelo que hace la caoba
se utiliza en construccién naval y para los interiores finos del barco. También se
utiliza para los objetos de arte y artesania en madera de precision tal como pianos,

instrumentos musicales y cajas de instrumentos.
5.4.Regeneracion natural
5.4.1. Arboles semilleros

Los arboles madres o semilleros pueden ser seleccionados en rodales naturales,

plantaciones, jardines botanicos o huertos de semillas forestales.

Se establecen especialmente a fin de controlar el origen y asegurar una
fructificacion regular cuando la cantidad de semilla requerida por afio esmuy
grande, la cosecha en rodales naturales o plantaciones es muy caro o dificil
(LOpez et al., 1997).

Segun Lamprecht (1990), la seleccion de las caracteristicas a evaluar depende de
la especie, la edad de los rodales y el objetivo de la produccién. Algunas variables
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como las reproductivas y las de la madera, no se evaluan hasta que el arbol
alcance una cierta edad minima. En algunas especies ciertos defectos o plagas
son tan importantes que requieren de una evaluacion por separado. Tal es el caso
del barrenador de las meliaceas (Hypsiphyllagrandela). Por lo tanto, es imposible
dar una lista de caracteristicas que se evallan en todas las circunstancias. Sin
embargo, existen algunos riesgos que se incluyen en la mejora de evaluaciones

para la selecciéon de arboles semilleros, tales como:

Altura total

— DAP (diametro a la altura del pecho)

— Forma del fuste, con énfasis en rectitud y circularidad
— Ramificaciones

— Libre de plagas y enfermedades

— Edad de floracion y fructificacion

Un estudio desarrollado en Quintana Roo (México) confirma observaciones
previas en cuanto a que los arboles de caoba mas grandes producen mas semilla

que los arboles pequefios.

También, aunque la producciéon de semilla varia de un afio a otro, pocos arboles
grandes no produjeron frutos en un afio dado, por lo que &rboles grandes
aseguran la producciéon de semillas, inclusive en afios con baja produccion (Carpio
2005).

En un estudio realizado en Abangares (Costa Rica), se determiné que si hay
diferencia significativa en la cantidad y calidad de las semillas segun eltamafio del
fruto; con base en estos resultados se recomienda recolectar solo frutos grandes
de Swieteniamacrophylla King para obtener mayor cantidad y calidad de semillas y

plantulas con mayor desarrollo (Gonzales 1973).

5.4.2. Dispersion de semillas
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La semilla se dispersa por el viento y se tienen evidencias de que la distancia
méxima que alcanza es de 60 m alrededor del arbol madre, con tendenciade
mayor concentracion de semillas y plantulas en la direccibn de los vientos
dominantes (Becker, 1973).

La distancia media reportada de dispersion de semilla de caoba es de 36 men
bosque cerrado en Bolivia. Otro agente dispersante de semillas es el agua de las
lluvias, el cual hace que las semillas vayan a parar en el rio.Frecuentemente, los
primeros vientos son tan fuertes que mueven el dosel del bosque como remolino,
lo que puede ocasionar una dispersion de semillas en todas direcciones y fuera de
la copa del arbol madre. Estudios ecoldgicos previos muestran un bajo promedio
de distancia de dispersion del arbol madre (Becker, 1973).

En otro estudio realizado en Quintana Roo (México), se reporté que después de la
época de dispersion de semillas (marzo-abril), fueron encontradas 6 861 semillas
en area abierta (84% de semillas tedricamente dispersadas). Alos 6 meses de la
dispersion de las semillas, se encontraron 1 608 plantulas/hade caoba en el area
abierta (L6pez et al., 1997).

5.4.3. Condiciones parala germinacion y crecimiento

La caoba crece en gran variedad de condiciones edafologicas, desde suelos
arcillosos hasta suelos con arenas gruesas. El pH preferido se encuentra en un
rango entre alcalino y neutro, aunque se conocen plantaciones con buenos
resultados en suelos acidos con pH de 4,5. Con relacion a la cantidad de agua en
el suelo, la caoba prefiere suelos bien drenados, pero en los climas mas secos
prefiere suelos con mayor capacidad de retencién de agua. Por otro lado, se sabe
de plantaciones que sobreviven sin efectos apreciables en suelos que sufren
periodos de inundacion. La caoba tolera suelos con deficiencias en nutrimentos
gue otras especies no toleran, pero el crecimiento es lento en suelos

excesivamente cultivados y con su materia organica degradada (Gonzales, 1973).
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El habitat natural de la caoba es el bosque tropicaly subtropical de bajura, a
altitudes de 50-500 msnm, pudiendo llegar hasta los 1400 msnm, con
temperaturasde 22-28°C, con climas secos, humedos omuy humedos, donde las
precipitaciones oscilan entre 1000 y 2500 mm, aunque se puede encontrar en
areas mas extremas, mas humedas o0 mas secas (por ejemplo en bosque seco en
Guanacaste, Costa Rica). Puede tolerar estaciones secas de cuatro meses. Sin
embargo, una region con una alta precipitacién y una estacion seca prolongada es
menos adecuada para su crecimiento que una con menor precipitacion pero una
estacion seca mas corta. Bajo cultivo, ha dado buenos resultados en areas con
precipitaciones de hasta 5000 mm por afo, y con temperaturas desde 12 a 37°C.
Crecen en una gran variedad de suelos, desde arcillosos a arenosos, pero prefiere
suelos aluviales profundos, bien drenados y fértiles, preferiblemente alcalinos a
neutros, aungque también puede crecer en suelos acidos, con pH de hasta 4.5. Se
puede encontrar tanto en bordes de sabanas de pino como en bosque lluvioso,
pero principalmente en fajas de bosque latifolia do. Ocurre aislada o en grupos,
pero raramente se encuentran densidades mayoresde 4-8 arboles/ha. En
Mesoameérica se comporta como una especie pionera colonizadora en tierras

agricolas degradadas.
5.4.4. Tiempo de germinacion

La semilla no requiere tratamientos pre germinativo; se puede sembrar en camas
germinadoras para repique posterior o directamente en bolsas, colocando en este
caso 1-2 semillas por bolsa, en un lugar ligeramente sombreado. Aunque se han
utilizado profundidades de siembra de hasta 8cm, lo mas recomendable es
enterrarlas a 2-3 cm en el sustrato, ya sea acostada o vertical, con el lado del ala
hacia arriba, que es como la semilla esta adaptada a germinar en forma natural.
Bajo condiciones favorables la germinacién comienza a los 10 dias de la siembra y
continda por 20 dias (Carpio, 2005).

Para uniformizar la germinaciéon de las semillas se recomienda el remojo en agua
de 24 a 48 horas, antes de su siembra. El porcentaje de germinacién en promedio
es del 90% para semillas recién recolectadas. El tiempo necesario para que inicie
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la germinacion a partir de la siembra es de 1 a 2 semanas, y el necesario para que

finalice el proceso es de 6 semanas (Carpio 2005).
5.4.5. Regeneracion natural

La regeneracion natural de Swieteniamacrophylla King, va a depender de la
presencia de fuentes de semilla y condiciones aptas para la germinacion y
desarrollo posterior. Ambas condiciones podrian cumplirse mediante la
implementacion de un sistema parecido al TSS (Tropical ShelterwoodSystem)
utilizado en Trinidad. En este sistema, la regeneracion se estimula dejando un
dosel abierto de arboles semilleros, para asi asegurar la fuente de semillay a la
vez la suficiente luz para permitir el desarrollo posterior de la regeneracion.
(Becker, 1973).

Un experimento realizado por el CIFOR con el objetivo de evaluar las maneras de
regenerar rodales de caoba, plantados o naturales, en condiciones favorables se
comprobd que el mayor crecimiento correspondia a los claros mayores. Todas las
plantulas plantadas en parcelas de control en la espesura del bosque habian
muerto a los cinco afos, lo que confirmd la inutilidad de las plantaciones de

enriguecimiento en lugares con bastante sombra (Lamprecht, 1990).

Después de siete afios de investigacion colaborativa sobre la regeneracién de
mara en los bosques de la Selva Maya-México, se concluy6é que los arboles de
caoba se establecieron y crecen bien en aperturas relativamente grandes
(superficies alrededor de 5 000 m2) que fueron abiertas con maquinaria o por
roza, tumba y quema. En dichas aperturas la regeneracion de la S. macrophylla
King, sea ésta natural, de semilla sembrada o de plantulas, es favorecida, siempre
y cuando ésta se establece poco después de abrirlas. Las plantulas de caoba no

sobreviven bajo el dosel del monte (Lamprecht, 1990).

En Quintana Roo (México), se realizd un estudio con el objetivo de observar el
efecto de la remocién parcial del dosel superior sobre la regeneracion natural de

Swieteniamacrophylla King. Después de 4 afios no se encontraron diferencias

23



estadisticas significativas entre las intensidades de corta, los resultados indican
que donde se removio el 45% del &rea original se obtuvo la mejor repuesta
(Gullison y Hubbell, 1992).

5.4.6. Condiciones para el establecimiento de las plantas

En Belice, se comprobd en un area del00 ha que dejar arboles semilleros no es
suficiente para asegurar el establecimiento de la regeneracion natural de caoba,
sino que se requieren tratamientos silvicultura les de apertura del dosel para
garantizar las condiciones adecuadas para el establecimiento de las plantulas.
Cerca del 40% de las semillas lograron germinar y establecerse en areas
completamente abiertas aun dos afios después de los tratamientos, cuando se
habia establecido una alta densidad de plantulas de regeneracion natural de otras
especies (Lopez et al., 1997).

También en Belice, se evaluo la factibilidad de asegurar la regeneracion de la
caoba mediante el enriquecimiento de claros producidos por la extraccién de
arboles, en el cual se confirmé que el establecimiento de plantulas de caoba a
partir de semillas sembradas puede ser inseguro.Después de 4 afios, solamente
15% de las semillas sembradas en claros estaban representadas por una plantula.
El mayor rendimiento de plantulas vivas después de 4 afios (41%) fue a partir de
plantulas plantadas. Ya a los 4afios, los claros estaban casi cerrados,
probablemente es la razén por lacual la relacion entre el crecimiento de las
plantulas de caoba y el tamafodel claro fue mas fuerte durante el primer afio que
después de 4 afos. Esnotable que los claros grandes se cierren con la misma o
mayor rapidez quelos menores (Carpio 2005).

5.4.7. Tratamientos silviculturales

Con el fin de evaluar los tratamientos silviculturales que favorecen laregeneracion
de la caoba en la Selva Maya se establecieron dosexperimentos: en Belice y
México. Los resultados confirman que las plantulasde caoba pueden sobrevivir

bajo un rango amplio de condiciones pero nobajo el dosel, donde 95% murieron en
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5 afnos. Las condiciones creadas por eltratamiento de tumba en México impidieron
la supervivencia de lasplantulas de caoba, debido a la alta competencia provocada
por laabundancia de rebrotes de los tocones de los arboles tumbados. En
Belice,donde los arboles tumbados fueron extraidos con maquinaria, los
rebrotesno fueron tan problematicos. Estos estudios confirman que los
tratamientosactualmente utilizados en la zona para crear patios de concentracion
detrozas producen condiciones favorables para la supervivencia y elcrecimiento de
la caoba (Becker 1973).

Si las condiciones iniciales para la regeneracion son las adecuadas, limpiarlas
plantulas de caoba (quitar la vegetacion a su alrededor) no es necesariopara
estimular su crecimiento, y por el contrario, realizar la limpieza puedeprovocar un
enorme incremento del ataque del Dbarrenador de lasMeliaceas

(Hypsipylagrandella) (Lopez et al., 1997).
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VI. APORTE TEORICO

6.1.Técnicas a emplear en la reforestacion
6.1.1. Produccion por semilla
a) Recoleccion:

Las semillas se recolectan directamente del arbol, mediante el escalamientodel
mismo, utilizando una vara podadora para cortar las ramas con el frutomaduro.Los
frutos se deben recolectar antes de que estos abran, ya que cuando estosucede
se dificulta la recoleccion de las semillas desde el suelo debido a que
sondispersadas por el viento.

El mejor momento para la recolecciones justo antes de que las capsulasse abran y
dispersen las semillas.Por tanto se recomienda recolectarlas capsulas del arbol

cuando estancasi maduras (color cafeé).
b) Procedencias

En el CINTA-ACBN, en la produccién de plantas a nivel de vivero, ha utilizado
semillasprovenientes de los bosques naturales del departamento Pando,

localizado a una altitud de 200msnm.
c) Manejo de frutos y semillas

En el lugar de procesamiento, se colocan los frutos al sol sobre mantas de lonao
bien sobre laminas o en patios de secado por un periodo de dos a tres dias apleno
sol, lo que facilita la separacién de las semillas de los frutos. Con el fin deeliminar
impurezas, manualmente se separan las alas de las semillas, las quequedan listas

para la siembra o almacenamiento
d) Calidad fisica de la semilla

Un fruto contiene un promedio de 48 semillas de 1.5 a 1.8 cm de diametro yun
promedio de 3.5 cm de largo, éstas son de color café. Un kilogramo contieneun
promedio de 2100 semillas, las cuales poseen una capacidad

germinativapromedio de 86%.
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e) Almacenamiento

La semilla recién recolectada tiene un promedio del 86% de germinacion, lacual

desciende rapidamente almacenada en condiciones ambientales normales.

Para conservar el poder germinativo durante 2 o mas afos, si se almacenan a 4
°C, aproximadamente, almacenadas estas semillas a 4°C es posible conservar la

viabilidad por mas de 5 afios.

La semilla de esta especie pierde su viabilidad en 45 dias sino se almacena
debidamente. Sin embargo, si se almacena en latas con carbon en polvo y éstas
se entierran 40 centimetros bajo el suelo, la viabilidad dura hasta 132 dias, con un

70 a 72% de germinacion.
6.1.2. Produccioén en vivero
a) Siembra y germinacion

Las semillas se siembran en envases previamente llenos con tierra areno-
arcillosa, rica en materia organica, colocandolas hasta unos 3 6 4 cm de
profundidad, conla parte donde esta alojado el embrién hacia abajo y el ala hacia
arriba. Se ha observado que en las semillas sembradas en suelo arcilloso, o bien
en las colocadas muy profundamente, queda la plimula al producirse la
germinacion, oprimida por los cotiledones y se forma el llamado "Cuello de ganso".
Para evitar esta anomalia algunos viveristas colocan las semillas que deben
germinar en un "Lecho de germinacién” de aserrin y cuando la semilla germina,

siembran una en cada envase, colocando la radicula en posicion vertical.

La germinacion de la semilla de Caoba es epigea; se inicia entre 15 a 20 dias
después de la siembra y se prolonga por espacio de 30 dias o méas. Si se
siembran las semillas a principios de febrero, las posturas alcanzan buen tamafo

para ser plantadas al establecerse las lluvias, en junio o principios dejulio.

27



b) Repique

Después de la germinacion, el repique se realiza de los 25 hasta 34 dias, ocuando

las plantulas presentan dos pares de hojas verdaderas.

El repique se realiza en bolsas negras de polietileno de 7" x 8", preferiblemente en
las primeras horas de la mafiana o Ultimas de la tarde. Antes del repique debe
aplicarse un riego por aspersion a las cajas germinadoras para facilitar la
extraccion de las plantulas y evitar dafios en el sistema radicular, y otro riego

inmediatamente después del repique para obtener mayor prendimiento (96%).
c) Plagas y enfermedades

En la zona norte de Honduras, aparte del ataque localizado de zompopos(Attasp),

no se ha observado dafos de plagas ni enfermedades en vivero.
d) Manejo de plantulas

Después del repique, las plantulas permanecen bajo umbréaculos con una sombra
promedio de 50%; después de tres a cuatro meses son trasladadas al area de

lignificacion en la cual permanecen de tres a cuatro meses mas.

Los riegos se aplican por aspersion, diariamente, preferiblemente por la mafiana,
debiendo intercalarlos en el area de lignificacion y suprimiéndolos 20 dias antes de
ser trasladadas al &rea de plantacion; con esto se logra obtener plantas
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resistentes y un mayor prendimiento. El tiempo normal de produccion en viveros

es de7 a 8 meses.

6.2.Manejo silvicultural de la especie
6.2.1. Establecimiento de plantaciones
a) Preparacion de terreno

La preparacion del sitio para plantar mara es la normal segun los requerimientos
del lugar. Para plantarla en campo abierto: eliminacién total de vegetacién o

maleza existente, colocar la maleza en hileras sin hacer uso de fuego.

Para enriquecimiento de bosques de segundo crecimiento: tala del arbolado en
corredores de 3 6 10 m y distancia entre plantas de 3 m, para tener una densidad
de plantacion de 333 plantas/ha y para plantar en hilera, o desmonte de pequefias
superficies para plantar en grupos.

b) Espaciamiento en plantaciones puras

El espaciamiento inicial de la plantacion, varia desde 2.5 x 2.5 m hasta 3.5 x3.5 m.
Si se planta en campo abierto, el CINTA-UAP en sus plantaciones experimentales
ha utilizado un espaciamiento inicial de 5 x 5 m lo que permite efectuar 3 raleos

antes del turno final. Se han establecido parcelas a distanciamiento de 9x 9 m y
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entre espacios se planto otra especie latifolia da nativa, en esta parcela se estan
tomando datos para evaluar el comportamiento de esta especie y la incidenciade
ataque del gusano barrenador.

Aungue se han establecido plantaciones en varios paises a espaciamientos de 2-3
m entre arboles, las plantaciones puras generalmente no son recomendables en
esta especie, especialmente en areas donde se esperan ataques severos del
barrenador.

Hay evidencias de que la presencia de sombra lateral reduce el dafio de la plaga,
de manera que se puede recurrir a varias opciones, entre ellas: mezcla con otras
especies arboreas de crecimiento mas rapido (ej.leucaena); plantacion en hileras
dentro de bosquetes jéveneso tacotales; o eliminacién de malezas en carriles a lo
largo de las lineas de plantacion, dejando una franjacon malezas en el centro,
para permitir el desarrollo de barreras naturales entre las hileras de los arboles. La
primera opcion tiene la ventaja adicional de que los otros arboles pueden
proporcionar ingresos a menor plazo, mientras se completa el turno comercial de

la mara.

La caoba también puede establecerse en combinacion con cultivos agricolas
anuales o perennes (café, cacao), a espaciamientos amplios de hasta 15x15m,
dependiendo del cultivoy los objetivos. Los insumos y cuidados al cultivo agricola
ademas benefician a los arboles, los cuales pueden crecer mas rapidamente y

superar la fase de susceptibilidad al barrenador en menor tiempo.

Otro sistema que ha sido utilizado es la plantacién de enriquecimiento de bosques.
En este caso se limpian franjas de unos 2 mde ancho en el bosque, espaciadas a
10-12 m entre franjas, y se planta la caoba a lo largo de las franjas, tipicamente a
espaciamientos de 2-5 m, dependiendo de la intensidad de manejo que se
pretenda dar a la plantacién; espaciamientos menores requeriran raleos en menor
tiempo. Por logeneral, se respetan arboles vigorosos y de buena forma de otras
especies valiosas que ocurran a lo largo de la franjas. Este sistema es ideal para

bosques que han sido sobre explotados y/o contienen pocas especies de valor.
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c) Cuidados en la plantacion

Las principales atenciones de cultivo que requieren estas plantaciones son:
reposicion inmediata (3 meses) de las plantas muertas; limpieza de las malas
hierbas durante los primeros afos; en caso de plantacion de enriquecimiento,
mantener abierto el dosel, mediante la supresién de las ramas y, en caso
necesario, de los arboles que impidan a las plantulas crecer; debe protegerse la
plantacién contra dafios que pueda recibir de ganado mayor ya sea por ramoneo 0

pisoteo de las plantulas.

Es recomendable hacer limpiezas a las plantaciones, por lo menos 2 6 3 veces en
el primer afio, 3 en el segundo, 2 6 3 en el tercero y, en caso necesario, 1 6 2 en el
cuarto. A partir de esa edad, se pueden suspender las operaciones de limpieza, si
el crecimiento es bueno; pero si hay abundancia de plantas trepadoras dentro de
la plantacion, se debe continuar cortandolas y evitar que, en ningin momento, se
enreden en las copas de los arboles. También hay que mantener completamente
despejados los claros de luz en el dosel, a fin de que las caobas jovenes reciban

la iluminacion necesaria para su buen desarrollo.

La mara es una especie que tiene la capacidad de auto podarse
satisfactoriamente pero, a veces es necesario realizar podas de algunas ramas
verdes que quedan en el fuste. En parcelas establecidas en el sitio experimental, a
una edad de 72 meses; la copa de los arboles empieza a cerrarse entre si,por lo
que se prevé el primer raleo a los 84 meses de edad, serd ésta la primera
experiencia en raleos con Caoba. Se pretende un segundo raleo a los 13 6 14
afos y un tercero entre 20 y 22 afios y un turno final a los 30 afos.

Mundialmente es conocido el problema del atague severo de Hipsyphylla grandela
a las plantaciones de mara, la cual hasta el momento en nuestro medio no ha
podido ser eliminada; se han establecido ensayos de fertilizacion en plantaciones
pequefias para conocer la incidencia del ataque de Hipsyphylla contra plantas no
fertilizadas y, asi mismo, se han establecido parcelas utilizando plantas conun

promedio de altura de 1.75 m.

31



6.2.2. Desarrollo de la especie

a) Crecimiento de Caoba en plantaciones puras

Para la elaboracion de la tabla de volumen de mara, se utilizaron las plantaciones
jovenes del CINTA-ACBN-UAP. Se usaron mediciones de 10 arboles.

IS

Parcela experimental de Caoba a los 18 meses de edad

Con los datos tomados en las plantaciones del CINTA-ACBN-UAP, se obtuvo la
formula general de volumen Volsc(m3)=
0.002801+0.00002360*[DAPcc(cm)]2*ALT(m) y el factor de forma para

plantaciones jovenes.

Factor de forma: FF=0.41
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Cuadro N°1. Tabla de volumen por clase dimétrico

DAP ALT.EST. | VOL. PLANTA
(cm) (m) (m®)

8 8,8 0,016

10 10,0 0,028

12 10,9 0,040

14 11,7 0,057

16 12,4 0,070

18 13,0 0,102

20 135 0,230

Fuente: Quevedo (1986)

Cuando la Caoba alcance un DAP de 20 cm y una altura de 13.5 m, el volumen
por arbol ser4 de 0.130 m3, como se observa en la tabla de volumen por clase

diamétrica.

Grafico N° 1. Relacion Altura-DAP en plantaciones jovenes
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Fuente: Quevedo (1986)
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Grafico N° 2. Relacion DAP-volumen en plantaciones jévenes
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b) Crecimiento en sistemas agroforestales

En la regibn amazonica no se conocen experiencias del establecimiento de mara
en sistemas agroforestales. Alguna informacion se ha obtenido de plantaciones en
linderos, donde el crecimiento diametral es de 42.1 cm y alturade 18.8 m a la edad
de 8 afios, estos resultados se han obtenido en el CINTA, municipio de Porvenir-
Pando.

6.3. Manejo

La Swietenia macophylla produce una copa muy angosta durante los primeros
afos, que tarda en cerrar, de manera que se deben hacer limpiezas regulares a lo
largo de las fajas de plantacion, al menos durante los primeros3-4 afios. En
sistemas de enriquecimiento del bosque se debe controlar el crecimiento de lianas
y bejucos, que prosperan vigorosamente en estos ambientes y pueden dafiar
seriamente los arboles.

La mara muestra un auto poda bastante satisfactoria, sobre todo en sistemas con
sombra lateral, pero en espaciamientos amplios puede ser un problema la

aparicion de una copa baja que deja un fuste corto. Los arboles plantados para
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aserrio deben podarse para dejar un fuste Unico, largo y limpio de ramas, dejando

el follaje necesario para el buen crecimiento del arbol.

En el caso de podas sanitarias ante ataques del barrenador, estas se deben hacer
en dos pasos: primero eliminando el brote dafilado o atacado, y unos tres meses
después, una vez que se ha definido el eje dominante, eliminar los otros. Esto
evita la formacion de bifurcaciones en la partebaja del arbol, que sera la mas
valiosa desde el punto de vista maderable.

Este procedimiento se repite las veces que sea necesario para lograr una buena
seccion de fuste recto, o hasta que el ataque se diluya en ramas secundarias
donde el efecto no es tan importante. En el caso de arboles mas viejos, que han
respondido al dafio emitiendo dos o0 mas ejes, debe efectuarse una poda para

dejar solamente el mejor eje.
6.4. Proteccion

El ataque por el barrenador Hypsipyla grandella es un problema muy serio en

vivero y plantaciones siendo aun mas severo en la época lluviosa.

Es por tanto el mayor limitante al establecimiento de caoba en la Amazonia
boliviana. Es posible reducir el atague mediante la plantacion mezclada con otras
especies forestales, plantaciones en hileras en charrales, tacotales o en lineas de
enriquecimiento en el bosque, y realizando un manejo cuidadoso dirigido a

mantener el maximo vigor durante la época inicial.

El arbol es mas susceptible en los 2-3 primeros afios, principalmente porque en
arboles de mas edad y con mas follaje, el ataque se diluye entre muchos otros
posibles sitios de ovoposicion, y notanto en el eje principal. Las podas no son un
meétodo preventivo, pero son eficientes para atenuar el efecto de los ataques. Se
han identificado varios enemigos naturales del barrenador, incluyendo parasitoides
y depredadores, pero estos no logran un control eficiente en plantaciones.
También han sido identificadas varias sustancias que afectan el comportamiento
del insecto, incluyendo atrayentes, repelentes y disuasivas, pero su uso aun se

encuentra bajo investigacion.
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A veces ciertos escarabajos (Xylosandruscompactus) pueden causar dafios al

hacer pequeiias perforaciones en la madera, reduciendo su valor para usos

decorativos.

VII.

CONCLUSIONES

El analisis de la bibliografia relacionada con el manejo de la especie y las

caracteristicas de la region, permiten efectuar las siguientes conclusiones:

El municipio de Puerto Rico, ubicado en plena regién amazdnica de Bolivia,
caracterizada por un bosque tropical humedo, reune las condiciones
climaticas para el desarrollo de la Mara (Switeniamacropylla King.), lo que
constituye una potencialidad para el aprovechamiento racional de uno de

los recursos naturales con que cuenta el departamento y la region.

El aprovechamiento selectivos de especies forestales (Mara, Roble o Tumi
y Cedro) en las ultimas décadas y la falta de politicas de reforestacion,
hacen necesaria la formulacion de propuestas orientadas al manejo
sostenible de estas especies, con fines ambientales, econdémicos y

sociales, toda vez que el hombre amazdnico es extractivista por naturaleza.

A pesar de ser considerada la Swieteniamacrophylla King como especie en
peligro, las normas vigentes a nivel nacional y especificamente en el sector
forestal no son suficientes, o las instituciones responsables de hacer
cumplir, no cuentan con los suficientes recursos, logisticos, humanos y
financieros, situacion que es aprovechada por los propietarios de las

empresas privadas que solo buscan el mayor beneficio econdmico.

La propuesta de reforestacion de la Mara en el municipio de Puerto Rico,
debe contemplar los siguientes componentes: a) evaluacion de las
poblaciones remanentes, b) Investigacion silvicultural sobre la mara, c)
sensibilizacion sobre el valor de la Mara, y d) formacion de recursos

humanos.
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- Se propone ademas, implementar estrategias de: Aprovechamiento, manejo
silvicultural y procesamiento de la mara; Plan de plantaciones de mara en el

departamento Pando y, Plan de reforestacién con Mara.

VIill. RECOMENDACIONES

Consideramos que se deben implementar las siguientes medidas para la

reforestacion con la mara:

— Conservar de arboles padres de Mara en grupos para asegurar la
produccion de semillas, dado que en esta especie se produce la

polinizacion cruzada y asi evitar también problemas de endogamia.

— Para la producciéon del material vegetal a emplear en la reforestacion utilizar
las semillas producidas en los arboles padres de los bosques naturales del
departamento Pando.

— Evitar la corta de los arboles de Mara demasiado grandes que estén huecos
o tengan forma deficiente, ya que no sera productivo y mejor calificacion

tendria dejarlo como arbol semillero.

— Estipular la tumba dirigida de los arboles de Mara, a fin de abrir espacios
para la regeneracion natural, esta direccion de caida de los arboles debe
ser tomando en consideracion la orientacion que el viento tiene durante las

épocas secas.

— Incrementar las verificaciones de control del aprovechamiento y del manejo
de la regeneracion natural, plantaciones y de los arboles remanentes de

Mara.

— Capacitar a los pobladores del area rural en las técnicas de reforestacion

con mara de sus areas degradadas.
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