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RESUMEN

Albizu P., J.A. 2009. Modelo de manejo para plantaciones forestales con especies de alto
valor econdmico en El Petén, Guatemala. Proyecto Especial del Programa de Ingeniero
Agréonomo, Escuela Agricola Panamericana Zamorano, Honduras. 44p.

Mas del 90% de la madera de color que se comercializa en el mundo procede de los
bosques latifoliados maduros de tierras bajas, de la regién tropical y subtropical, apenas
el 4% de los bosques sometidos a explotacion maderera en estas dos regiones estan bajo
manejo técnico sostenible. En consecuencia, los bosques residuales pueden ser eliminados
para actividades agricolas o ganaderas, quedando degradados en términos econémicos o
experimentando una fuerte erosion genética. A futuro, la demanda internacional de
maderas nobles se incrementara, mientras que la oferta disminuira ante las elevadas tasas
de deforestacion y caracter selectivo de las explotaciones. Sobre esta base se abren
enormes ventanas de mercado internacional para las maderas cosechadas en plantaciones.
El objetivo de este estudio fue determinar especies maderables de alto valor econdémico,
sitios de procedencia y la rentabilidad con un analisis financiero en la finca Valle Azul, en
un ecosistema de bosque muy hudmedo subtropical en EI Petén, Guatemala. Se
determinaron 15 especies con los siguientes factores de seleccién: mercado actual de la
madera y sus tendencias, calidad de la madera, caracteristicas climéaticas del sitio y
estacion del crecimiento. El presente estudio sugiere un esquema de plantaciones con
especies de alto valor econémico y mercado garantizado. El esquema serd el de un
mosaico de especies plantadas en bloques puros a fin de facilitar los tratamientos
silvicolas y la cosecha de la madera. Mediante un anélisis financiero proyectado a 34 afos
se determind un VAN de US$771,705 y una TIR de 37%. Se determinaron cuatro sitios
de procedencia: AGROCAN en Guatemala y La Mosquitia, Lancetilla y Olancho en
Honduras.

Palabras clave: Bosque muy humedo subtropical, bosque residual, madera noble, tierras
bajas, tratamiento silvicola, region latitudinal.
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1. INTRODUCCION

América Latina y el Caribe disponen de abundantes recursos forestales. Se estima que el
47% de sus tierras estdn cubiertas por bosques, 1o que representa un 22% de toda la
superficie forestal del mundo. De 1990 a 2005 se han perdido 64 millones de hectareas de
superficie forestal por causa de la conversion de bosques a tierras agricolas. Durante este
periodo, la superficie forestal aument6 11% en el Caribe y disminuyd 7% en América del
sury 19% en América Central (Kneeland 2007).

Emprender una ordenacion de los bosques con una perspectiva a largo plazo resulta
dificil, debido a que las fuerzas macroeconémicas que determinan los precios de los
mercados, por lo general favorecen al sector agricola. La mayoria de los bosques de la
region son de propiedad publica. Una limitante para algunos paises que estdn mejorando
la ordenacion de los bosques publicos es el factor econdmico, porque el presupuesto
asignado para el manejo de estos bosques es insuficiente. A pesar de eso las plantaciones
forestales estan aumentando 1.6% al afio (Kneeland 2007).

Los bosques abarcan el 42% del territorio en Guatemala, segun el Boletin de Estadistica
Forestal, 2005 que fue realizado por el Instituto Nacional de Bosques (I.N.A.B.). El
mismo estudio reporta una pérdida anual de 73,148 ha, Petén en el departamento que
perdié la mayor cobertura representando, con 64.8% del total perdido anualmente en
Guatemala. Por el contrario a lo anterior, Retalhuleu fue el departamento que gané mayor
cobertura forestal, con 0.46% respecto al bosque existente en el afio inicial de estudio.
Existen especies latifoliadas que durante varias décadas han logrado posicionarse en
mercados mundiales, debido al alto valor de su madera. En Guatemala muchas de estas
especies son comercializadas en el exterior, siendo la teca (Tectonia grandis) y el
conacaste (Enterolobium cyclocarpum) aprovechadas en mayor cantidad durante 2005
(Barrera 2005).

La madera de alto valor econémico es extraida de bosques naturales, siendo los arboles de
mejor calidad los que son aprovechados y los de una baja calidad son dejados como
progenitores, situacion que contribuye a una degradacion genética y econdémica de la masa
residual (Agudelo 2009)".

En la actualidad la mayor parte de los bosques latifoliados madereros no son manejados
en forma sostenible en términos de la perpetuidad de especies y del rendimiento

! Agudelo, N. 2009. Informacién sobre especies nobles de alto valor econémico. Profesor de Ecologia.
Zamorano, Honduras. (Comunicacion personal)



sostenido. Bajo esta Optica, el establecimiento y manejo de plantaciones forestales con
especies de alto valor econdmico podrian contribuir a una alteracion orientada a la
conservacion a largo plazo de los bosque latifoliados madereros aun existentes en la
region tropical y sub tropical del mundo (Agudelo 2009)>.

El presente estudio pretende contribuir a la silvicultura mediante el disefio,
establecimiento y manejo de plantaciones con especies de alto valor econémico, mientras
que los objetivos especificos fueron, Seleccionar y caracterizar sitios de plantacion en la
finca “Valle azul” en el departamento del Peten, Guatemala. Sobre una superficie
aproximada de 3500ha, Seleccionar las especies y procedencias para los sitios de
plantacién, Disefiar los esquemas de las plantaciones y Realizar el estudio econémico y
financiero para estas plantaciones.

2 Agudelo, N. 2009. Informacién sobre estado actual del manejo de bosques no sostenibles. Profesor de
Ecologia. Zamorano, Honduras. (Comunicacion personal)



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 RECURSOS FORESTALES MUNDIALES

2.1.1 Superficie de bosques naturales y plantaciones

Se estima que en la actualidad la superficie boscosa mundial es de 4 billones de hectareas
que representan el 30.3% del total de la superficie de la Tierra, de la cual 60 millones de
hectareas pertenecen a plantaciones forestales. Se considera que 36% del &rea es bosque
primario, con especies nativas donde no hay indicaciones de ningun tipo de actividad
humana y del cual se pierden seis millones de hectareas por afio (McConnell 2005).

2.1.2 Distribucién de estos ecosistemas

Mas de la mitad de la superficie boscosa del mundo se encuentra en la Federacion Rusa
con 809 millones de hectéreas, en Brasil hay 478 millones de hectareas, en Canada 310,
Estados Unidos 303 y en China 197 (McConnell 2005).

2.1.3 Tasa de deforestacion y plantacion

La causa principal de la deforestacion a nivel mundial es la expansion de la frontera
agricola que avanza a un ritmo alarmante, y a lo que se atribuye pérdidas de 13 millones
de hectéreas al afio. Asi mismo, las plantaciones forestales, la restauracion de paisajes y la
regeneracion natural de los bosques se han reducido notablemente EI cambio mundial
neto del area boscosa del mundo en el periodo 2000 — 2005 fue de -7.3 millones de
hectareas al afio. Dado a la forestacion y a la regeneracion natural de los bosques, la tasa
neta de pérdida desciende y la pérdida anual es de 0.18% (McConnell 2005).

2.2 PLANTACIONES FORESTALES
2.2.1 Especies utilizadas y propositos de las plantaciones

Se estima que del total de las plantaciones forestales que hay en el mundo 57% son
especies latifoliadas y el 43% coniferas de rapido crecimiento. EI 63% de las plantaciones



forestales son con fines industriales, y el 37% con fines de regeneracidn y con especies de
alto valor econdmico (Palmberg y Bell 2000).

Las especies de madera dura con mayor area plantada a nivel mundial son: Eucalipto con
10 millones de hectéreas, acacia que cuenta con 3.9 millones de hectareas teca 910 mil
hectareas (Palmberg y Bell 2000).

En América latina las especies plantadas que tienen mayor dominancia: Eucalipto
(Eucalyptus camaldulensis) con 44.7%, pinos (Pinus sp.) de crecimiento rapido 42.08%,
otras latifoliadas 8.37%, otras coniferas 2.4%, Melina (Gmelina arborea) 1.63%,
Terminalia spp. 0.3%, Teca 0.29% y Caoba (Swietenia macrophylla) 0.06% (Palmberg y
Bell 2000).

2.2.2 Especies nobles o de alto valor econdmico y las plantaciones

Por muchos afios las coniferas de crecimiento rapido eran las especies plantadas y habia
poco interés en establecer plantaciones con especies valiosas de madera dura, tales como
Teca y Caoba, por los periodos largos de retorno y problemas con pestes como el
barrenador de las Melidceas (Hypsipyla grandella). Dado que el 100% de las especies de
alto valor que se estdn consumiendo en el mundo provienen de bosques naturales y que
estas especies estan desapareciendo de los bosques, se espera un mayor precio y un gran
interés de inversion en plantaciones de este tipo (Agudelo 2009).

2.2.3 Aportes de las plantaciones

La estimacion del aporte que las plantaciones forestales puedan dar al abastecimiento de
maderas es imprecisa y esta basada en suposiciones no muy confiables, especialmente en
cuanto a la tasa a la que continuara la reforestacion (McConnell 2005).

2.3 TIPOS DE BOSQUES EN GUATEMALA
2.3.1 Bosques latifoliados de baja elevacion

Los bosques latifoliados de baja elevacion (hasta 600 msnm) en Guatemala se encuentran
en la region norte, en los departamentos de Quiché, Alta Verapaz, lzabal y El Petén, y se
consideran habitad critico para especies endémicas y amenazadas. Las especies de estos
bosques con mayor importancia son Caoba y Cedro (Cedrela odorata), las cuales han sido
muy demandadas en el mercado nacional e internacional y su existencia en los bosques
naturales ha descendido notablemente (Melgar 2003)



2.3.2 Bosques de coniferas

En las altitudes mayores a 600 msnm en el departamento de El Petén se encuentra la
mayor concentracion de pinos de Guatemala. Otros departamentos con especies de
coniferas son las regiones montafiosas occidental en los departamentos de San Marcos y
Huehuetenango, y en la regién oriental en los departamentos Chiquimula y Zacapa, asi
como también la cadena montafiosa de la Sierra Madre, siendo el pinabete (Abies
guatemalensis) una de las especies mas importantes por ser endémica de la region (Melgar
2003).

2.3.3 Bosques mixtos

Los bosques compuesto por especies de hoja ancha y coniferas cuya proporcion puede
variar de 31% de coniferas y 69% de hoja ancha hasta 69% de coniferas y 31% de hoja
ancha, se encuentran en todo el pais (Melgar 2003).

2.3.4 Bosques latifoliados de altura

En elevaciones arriba de 2000 msnm se encuentra el bosque latifoliado de altura cuyas
principales especies son Roble (Quercus robur) y Encinos. Estos bosques se encuentran
en las partes altas de todo el pais (Melgar 2003).

2.3.5 Bosques fragmentados y arboles dispersos

Estos bosques son remanentes de la vegetacion arborea que existia en la costa sur, que
fueron remplazados por la agricultura extensiva y ganaderia intensiva por sus suelos
profundos. Muchas especies de esta region son bien cotizadas por la calidad, las méas
importantes: Caoba del Sur (Swietenia humilis) y Volador (Terminalia oblonga (Melgar
2003).

2.3.6 Bosque manglar

Estos bosques se encuentran en el litoral Pacifico de Guatemala y forman una franja
discontinua que ha sido interrumpida por la actividad humana. Las principales especies en
este bosque son: Mangle rojo (Rhizophora mangle) y Mangle negro (Avicennia
germinans) (Melgar 2000).



2.3.7 Monte espinoso

Este tipo de bosque se encuentra en la region oriental, en los departamentos de El
Progreso, Zacapa y Chiquimula, en valles cuya precipitacion varia de 400 a 600 mm
anuales. La mayor parte de la vegetacion son arbustos y plantas espinosas (Melgar 2000).

2.4 GREMIOS ECOLOGICOS DE ESPECIES FORESTALES

Existen grupos muy bien definidos de especies de crecimiento muy rapido y de
reproduccién precoz que colonizan los claros naturales, que se les llaman pioneras. Por
otro lado hay especies de crecimiento lento que crecen bajo la sombra de bosques
maduros. Aunque las especies forestales no se asignan a gremios segun los criterios de
ciclo de vida, es importante saber que se asignan con respecto al comportamiento de las
especies ante las gradientes ambientales (Peralta 1987).

Las preferencias que muestran las especies forestales con relacion al suelo son
secundarias, siendo la luz el factor limitante mas importante con respecto a una
regeneracion exitosa, y compensa recursos del suelo limitantes para el crecimiento, como
es el caso de los bosques humedos de tierras bajas (Peralta 1987).

Hay circunstancias donde el recurso suelo llega a ser de gran importancia, cuando el
sustrato es muy poco fértil, y se les puede clasificar como hostiles o incompatibles a
especies arbdreas. Existen especies arbdreas que no se presentan en la vegetacion, pero
muestran adaptaciones claras a sitios hostiles, siendo la luz un factor que no limita su
crecimiento debido al alto grado de adaptabilidad que estas han desarrollado. La
silvicultura tropical y subtropical utiliza actualmente para el establecimiento de
plantaciones forestales la clasificacion de especies en gremios ecoldgicos (Peralta 1987).

2.5 DEMANDA MUNDIAL DE LOS PRODUCTOS MADEREROS

La demanda de los productos madereros es uno de los motivos de inversion en
plantaciones forestales, sin embargo, existen cambios a corto plazo en el mercado de
maderables como la variacion continua de los precios basado en la demanda de distintas
especies de color, y cambios a largo plazo que causan mayor impacto en las inversiones
en las distintas actividades forestales. Entre las principales cambios a largo plazo de de la
demanda mundial de productos madreros podemos mencionar los cambios demograficos,
el crecimiento econdémico continuo, los cambios regionales, las politicas y reglamentos
ambientales, las politicas energéticas, la disminucién de la cosecha de los bosque
naturales y la conservacion de bosques plantados (OIMT 2008).



3. METODOLOGIA

31 CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

3.1.1 Localizacion

La finca Valle Azul esta situada en la parte sur-este del departamento de Petén, en la
region forestal VIII, en la aldea Sajul en el km 333 de la ruta hacia el municipio de
Poptun. Se encuentra a una altitud de 184 msnm y entre las coordenadas 16°01'34.07”N
89°17'48.74”W y 16°06'55.14”N 89°12'34.41”W.

MEXICO
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Figura 1. Ubicacion de finca Valle Azul, El Petén, Guatemala (Fuente: SEGEPLAN
2009).
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Figura 2 . Mapa planimétrico de la finca Valle Azul, EI Petén, Guatemala, 2009.

3.1.2 Climay ecologia

Con base en la fisonomia de la vegetacién natural del sitio y el sistema para la
clasificacion de ecosistemas de Holdridge, en la zona de estudio se cuenta con una
precipitacion promedio total anual del orden de los 3000 a 4000 mm y una temperatura
media anual de 28 °C. La biotemperatura media anual es de 23 °C.

La zona de estudio estd enclavada en las tierras bajas de la region subtropical, con
temperaturas relativamente altas y precipitacion elevada, pero no excesiva, en este caso en

particular el suelo permanece practicamente himedo durante todo el afio, siendo los meses
de febrero, marzo y abril los meses de menor intensidad de lluvia.

3.1.3 Topografia, y suelo
En su mayoria, la topografia del terreno donde van a establecerse las plantaciones es
plana. El suelo es arcilloso sin problemas de drenaje.

3.1.4 Recolecciéon de informacién climatica

Para la recoleccion de la informacion climatica existente dentro y en los alrededores de la
zona de estudio, registros de temperatura y precipitacion, mapas de isoyectas e isotermas



se uso informacion del Instituto Nacional de Sismologia, VVulcanologia, Meteorologia e
Hidrologia (INSIVUMEH) del municipio de San Luis, Petén. Debido a la alta variacion
del sitio de estudio y la estacion meteorolégica mas cercana se determind, con base en la
vegetacion natural, la distribucion de las lluvias y la temperatura, que el sitio se encuentra
en un bosque muy hdmedo subtropical (bnh-S), de acuerdo a la clasificacion de
ecosistemas de Holdridge (Holdridge 1979)

3.1.5 Levantamiento del mapa de ecosistemas

El mapa de ecosistemas para la zona de estudio se levantd con base en indicadores
ecoldgicos, independientemente si la vegetacion estaba en estado maduro o en proceso de
sucesion.

3.2 SELECCION DE ESPECIES Y PROCEDENCIAS

La seleccidon de especies y procedencias se realizd en funcién de las caracteristicas del
ecosistema en donde se estableceran las plantaciones, complementada esta informacion
con las exigencias del mercado en términos de la demanda de madera de color y precios
de la misma.

3.2.1 Seleccion de especies

La seleccidn de especies se hizo con base en los siguientes criterios:

3.2.1.1 Caracteristicas climaticas del sitio o estacion del crecimiento

Mediante la evaluacion del lugar del estudio se realizO una primera preseleccion de
especies que se adaptan a las caracteristicas biotemperatura media anual, precipitacion
media anual y altitud del lugar.

3.2.1.2 Calidad de la madera

Para determinar la calidad de la madera se tomaron en cuenta distintas cualidades de esta:
estabilidad dimensional, trabajabilidad con herramientas manuales, veteado y usos de la
madera.

3.2.1.3 Mercado actual de la madera y sus tendencias

Los principales mercados son la Union Europea y Estados Unidos.
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3.2.2 Seleccion de procedencia

Para seleccionar las procedencias de cada especie se utiliz6 la informacion climética y la
disponibilidad de fuentes de semilla de reconocida reputacion fenotipica y/o genotipica.

3.2.3 Andlisis financiero

Para el estudio financiero se elaboraron flujos de caja a 34 afos con base en la
informacion obtenida a manera de cuantificar costos e ingresos del proyecto. Como
resultado se podra determinar la rentabilidad del proyecto evaluando algunos indicadores
financieros y su implicacion en la toma de decisiones. Se determinaron la tasa de
descuento a usar, VAN y TIR.



4. RESULTADOS

4.1 CARACTERIZACION DEL ECOSISTEMA

La zona de estudio se encuentra en las tierras bajas de la region subtropical. En términos
ecoldgicos corresponde al bosque muy humedo subtropical (bnh-S). Tiene una
biotemperatura anual que varia entre los 18 y 24°C. La precipitacion promedio anual
oscila entre 3000 y 4000 mm, distribuidos en 9 0 10 y no presenta deficiencia de agua a
para el desarrollo de plantaciones forestales.

4.2 SELECCION DE ESPECIES Y PROCEDENCIA
Se seleccionaron 15 especies. En el Cuadro 1 se indican los nombres cientificos, pais y
sitio de procedencia de las especies seleccionadas. Todos los sitios de seleccion cuentan

con especies de alta calidad fenotipica.

Cuadro 1. Seleccién de procedencia para cada una de las especies a plantar en finca Valle
Azul, El Petén, Guatemala, 20009.

Nombre cientifico Pais Procedencia  Caracteristicas climaticas
Carapa guianensis Honduras La mosquitia T > a24°CyPP > 3000
Cedrela odorata Guatemala AGROKAN  T> a22°CyPP> 2550
Colophyllum

brasilense Guatemala AGROKAN T> a22°CyPP> 2550
Cojoba arborea Honduras Lancetilla T> a24°CyPP>3000
Cordia megalantha Honduras Lancetilla T> a24°CyPP>3000
Dalbergia retusa Guatemala AGROKAN  T> a22°CyPP> 2550
Dialium guianense Honduras Lancetilla T> a24°CyPP>3000
Guarea grandifolia Honduras Lancetilla T> a24°CyPP>3000
Hyeronima

alchorneoides Honduras Lancetilla T> a24°CyPP> 3000
Juglans olanchana Honduras Olancho T>a22°CyPP> 1800
Magnolia yoroconte Honduras Toncontin T> a24°CyPP> 2000
Platymiscium

diamorphandrum Honduras Lancetilla T> a24°CyPP> 3000
Peltogyne purpurea Honduras Lancetilla T> a24°CyPP> 3000
Switenia macrophylla  Honduras Lancetilla T> a24°CyPP> 3000

Terminalia Amazonia  Guatemala AGROKAN  T> a22°CyPP> 2550

TTemperatura; precipitacion pluvial en milimetros.



4.3 DISENO DEL ESQUEMA DE PLANTACIONES

Se pretende establecer una plantacion de 100 ha, las que pueden estar consideradas en un
solo blogue o en bloques diferentes. Para el disefio se utilizd como criterio la constitucién
de un mosaico de bloques puros para cada especie, evitando que géneros de melidceas
americanas sean colindantes (Cuadro 2). Ademas se dara un mayor peso en términos de
blogue a la caoba (25 ha del total). Para la implementacion de las plantaciones se prevee
establecer parcelas de 20 ha anuales.

Cuadro 2. Distribucion de las especies por blogues en finca Valle Azul, El Petén,
Guatemala, 2009.

Nombre cientifico Nombre vulgar internacional Area a plantar en ha
Carapa guianensis Cedro macho 4
Cedrela odorata Cedro rojo 4
Colophyllum brasilense Santa maria, cedro maria 4
Cojoba arborea Algarrobo, barba de jolote 4
Cordia megalantha Laurel negro 3
Dalbergia retusa Granadillo negro 4
Dialium guianense Paleto 4
Guarea grandifolia Marapolan 10
Hyeronima alchorneoides Rosita, pilon 10
Juglas olanchana Cedro negro, nogal 10
Magnolia yoroconte Redondo 10
Platymiscium diamorphandrum Hormigo, granadillo 3
Peltogyne purpurea Nazareno

Switenia macrophylla Caoba 25
Terminalia amazonia Volador, surd 4

44 ESQUEMA DE MANEJO

Para fines précticos de establecimiento y manejo de las plantaciones se seguird el
siguiente esquema:

4.4.1 Disefioy construccion de un vivero forestal

Para garantizar plantulas de alta calidad se construird un vivero para 30,000 individuos
por afio. En la Figura 3 se muestra la distribucion de las areas del vivero. Se utilizara saran
de 4.20 x 100 m con 50% sombra para regular el paso de luz y disminuir la transpiracion
de las plantas. Se usaran bolsas de 20 x 20 cm. El sustrato es una mezcla de arena de rio
tamizada, materia organica (estiércol de ganado descompuesto) y suelo del sitio.
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DISENO DE UN VIVERO FORESTAL

Clave

A. drea de depésito de suelo

B. servicios sanitarios

C. germinador

D. bodega y oficina

E. galeras de trabajo

F. estacionamiento para vehiculo

G. casa del guardia

H. bloques de bancales en uso
(cada bloque contiene 25 bancales
de 20 x 20 m)

1. area para expancion de vivero

J. estacion de bombeo

Figura 3. Disefio de un vivero forestal para la finca Valle Azul, El Petén, Guatemala,
20009.

4.4.2 Preparacion y marcacion del sitio de estudio

La preparacion de los sitios se hard con machete y hacha. La materia organica producto de
este proceso sera picada y esparcida en el area de plantacion para que esta pueda ser
incorporada y aportar nutrientes al suelo. Garantizada la limpieza se procede a la
marcacion del sitio. Para ello, se tiraran lineas de norte a sur y de este a oeste. Para
obtener una cuadricula con espaciamientos cada 3 m y un total de 1,111 arboles por
hectérea.

En cada marcacion se abrird un hueco de 25 cm de profundidad y 30 cm de diametro.
Luego se quitara la bolsa de la plantula rompiendo la base de la misma con una cuchilla'y
la bolsa se extraera de la raiz hacia la copa. El suelo extraido de hueco se debera colocar
en la parte superior del suelo alrededor de la planta. Posteriormente, se compacta
alrededor de la plantula con el pie para que quede firme y no se tengan problemas
posteriores de acame.
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4.4.3 Fertilizacion

Debido a las condiciones climaticas y a la naturaleza de los suelos se tendrd un esquema
de fertilizacion anual que se extendera hasta los seis afios utilizando micorriza o hasta los
nueve afios sin micorriza. La micorriza se aplica una sola vez al momento del trasplante a
campo definitivo, colocando en el fondo del hueco 200 g/planta, después a modo de que
se tenga un contacto directo entre la micorriza y la planta.

La fertilizacion se hara a nivel individual, colocando el fertilizante alrededor de la copa
del arbol si el terreno es plano, si éste es ondulado o quebrado a media luna. La dosis a
aplicar cada afio se presenta en los Cuadros 3y 4.

Cuadro 3. Plan de fertilizacién para plantaciones forestales sin Micorriza en la finca
Valle Azul, El Petén, Guatemala, 2009.

Fertilizante kg/ha «

Afo Plantas/ha K-Mag KCI DAP

1-4 1111 166.50 27.70 166.50

5-8 555 83.25 13.88 83.25
9 333 49.25 8.32 49.25

oo Datos para cada afio, fueron calculados de acuerdo al nimero de plantas por hectarea, con una dosis de 150g/planta de K-Mag vy
DAP mas 25g/planta de KCI.

Cuadro 4. Plan de fertilizacion para plantaciones forestales con Micorriza en la finca
Valle Azul, El Petén, Guatemala, 2009.

Fertilizante (kg/ha) oo

Afo Plantas/ha

K-Mag KClI DAP
1-4 1111 83.25 13.85 83.25
5-6 555 41.62 6.94 41.62

oo Datos para cada afio, fueron calculados de acuerdo al nimero de plantas por hectdrea, con una Unica dosis de 200g/planta de
Mycoral®. 75g/planta de K-Mag y DAP mas 12.5g/planta de KCI.

4.4.4 Plagasy enfermedades

Las plantaciones forestales recién establecidas tienen una alta susceptibilidad al ataque
por insectos defoliadores, principalmente hormigas. En este sentido, es necesario un
monitoreo permanente de las plantaciones para combatir la defoliacion de plantulas por
ZOmpopos.

Algunas de las especies a plantar (cedro, caoba, cedro macho y marapolan) son
fuertemente atacadas por el barrenador de las meliaceas (Hypsipyla grandella). Es
necesario un monitoreo y control permanente del ataque. En las plantaciones de este
proyecto no se utilizara ninguna medida preventiva contra el barrenador de las meliaceas.
Se procedera a un control de esta plaga mediante la aplicacion de podas, esperando el
ataque y su finalizacion. Pasada esta etapa se procederd a podas de formacion de cada
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individuo afectado, haciendo cortes con una navaja de podar y con un angulo de 45° en el
sitio de finalizaciéon del ataque. Se espera la aparicion de rebrotes y se selecciona el
renuevo que este en posicion mas vertical con el eje, siendo los demas eliminados. Esta
practica de manejo debera realizarse hasta garantizar una altura del arbol de 6 a 7 men la
que la madera puede ser comercializada, que se alcanza entre los cinco a seis afos.

445 Limpieza

Dadas las condiciones climaticas de los sitios de plantacion, es necesario realizar como
minimo tres o cuatro cortes de limpieza por afio. Estos cortes de limpieza se extenderan
hasta que la plantacion cierre sus copas. A partir de este momento s6lo se requerirad una
limpieza por afio. Todos los cortes de limpieza se realizaran con machete.

4.4.6 Sistemas agroforestales

Debido a las condiciones climaticas y edaficas de la zona es recomendable utilizar de
forma intensiva el terreno con sistemas agroforestales. El sistema que mejor conviene es
el sistema Taungya bajo la modalidad de contrato, asociando los arboles maderables con
cultivos de maiz y/o frijol. La siembra de los cultivos se hara con chuzo. Los cultivos
pueden permanecer en los sitios de plantacion hasta los tres o cinco afos
aproximadamente.

4.4.7 Podas

Las podas se hacen con el fin de conducir al arbol a obtener ramas principales fuertes y
dejar la copa a cierta altura del suelo. Por lo general, las especies que se introducen en un
sitio de plantacién pierden su capacidad de auto poda. Para garantizar madera de alta
calidad y obtener mejores indices de crecimiento en altura debe aplicarse un régimen de
podas. Este régimen dependera de cada especie y de sus tasas de crecimiento. Como regla
general se debe iniciar el programa de podas con podas de formacion al primer o segundo
afio después de que los arboles sean plantados. Posteriormente se mantendra un esquema
de podas hasta que se garantice alturas comerciales de 6 a 8 m. Después de cada poda,
debera permanecer en cada arbol como copa la tercera parte de la altura total del mismo.
Después de la poda es recomendable aplicar un cicatrizante en el nudo para reducir o
evitar el ingreso de plagas y/o enfermedades. ElI mejor cicatrizante es cal viva diluida en
agua.

4.4.8 Raleos

Los raleos son una practica muy importante en el manejo de plantaciones forestales, estos
se hacen para que las ramas de los arboles no interfiera unas con otras y asi evitar
competencias por luz. Para las plantaciones se propone el esquema de raleosque se detalla
en el Cuadro 5.
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Cuadro 5. Esquema de raleos para plantaciones forestales en finca Valle Azul, El Petén,
Guatemala, 20009.

Edad (afios) arboles a ralear arboles que quedan Raleo (%)
4 555 555 50
8 222 333 40
16 100 233 30

449 Cosecha

La cosecha final consiste en aprovechar los arboles adultos. En esta actividad se espera la
madera de mejor calidad comercial y un mayor volumen en rollo.

Se espera que la cosecha de la maza plantada se realice al turno econémico, entre 25y 30
afios, dependiendo de la calidad del sitio y las practicas de manejo. Al turno econémico se
debe esperar como minimo un rendimiento volumétrico por arbol de 1 m:* en rollo. El
proceso de apeo, desrame y despunte de los arboles se hara con moto sierra. El transporte
menor de la madera se hara con buafalos y/o bueyes, dado que el terreno permanece la
mayor parte del tiempo en un alto estado de humedad no es recomendable utilizar
tractores de oruga o maquinaria pesada. Se debe disefiar para cada bloque a cosechar un
mapa de flujo natural de derrame de la madera. El transporte mayor se efectuara por
medio de camiones de uno o doble rodaje.

4.4.10 Crecimiento y rendimiento

Se establecera para todas las plantaciones una red de parcelas de muestreo permanente
(PMP). Una PMP es una unidad de investigacion que se establece ya sea en bosques
naturales o en plantaciones, durante el turno de una especie o parte de este, con el
propdsito de monitorear de manera periddica el crecimiento en didmetro y altura de los
arboles.

En los bloques de 25 ha seran necesarias 4-5 PMP, en los de 10 ha 2-3 PMP, en los de 4
ha 2 PMP y en los bloques de 1.0 ha una PMP.

Para cada PMP se levantara un mapa planimétrico en donde se numeraran los arboles de
uno a 121. Los arboles seran medidos de W a E y de N a S. Cada PMP sera ubicada en el
plano de cada especie plantada.

Para delimitar cada PMP en el terreno y garantizar que las marcas no se pierdan, se
utilizaran tubos de hierro de 5 cm y de un 1.50 m de largo. Estos tubos seran anclados en
el suelo con una mezcla de cemento, arena y grava, dejando 80 cm sobre la superficie del
mismo. Una vez anclados los tubos, estos seran rellenados con cemento y luego pintados
con un anticorrosivo y pintura de aceite de color blanco.
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Los individuos pertenecientes a cada PMP se evaluardan las siguientes variables
dasométricas: didmetro a la altura del pecho (dap), altura total y altura comercial, las
mediciones de dap se deberan hacer con cinta diamétrica y/o forcipula. Para la evaluacion
de alturas se utilizard varas telescopicas, hasta que los arboles alcancen alturas de 18 m.
Para individuos de mayor altura se deberan utilizar aparatos 6pticos.

Las PMP seran evaluadas anualmente durante los primeros cinco afios y luego cada dos
afios hasta el turno final de cada especie. Con la informacion generada a partir de las PMP
se disefiardn modelos de crecimiento y rendimiento.

45 ANALISIS FINANCIERO

Se realizo un flujo de caja sin préstamos a 34 afios con una tasa de descuento de 15%. Se
tomo en consideracion que los futuros inversionistas van a utilizar fondos propios y la tasa
de descuento es la del costo de oportunidad. Los indicadores financieros indicaron un
VAN de US$771,705 y una TIR de 37%.



S. CONCLUSIONES

Se seleccionaron 15 especies tomando como criterio de seleccion la adaptabilidad al
clima de la zona, mercado actual y potencial, trabajabilidad y usos de la especie,
logrando obtener 13 especies para ebanisteria fina y dos para pisos.

Para la seleccion de procedencias se seleccionaron sitios con condiciones climaticas
parecidas a las de la zona de estudio. También se tomo en cuenta la calidad genotipica
y fenotipica de los arboles padres. Las procedencias seleccionadas fueron: Lancetilla,
Olancho, la mosquitia y agrokan (Guatemala).

Los indicadores econdmicos TIR (37%) y VAN (US$771,705) son atractivos en
términos de inversién, si se compara con el mantenimiento del dinero en la banca
privada, lo que demostrd que el proyecto es factible.



6. RECOMENDACIONES

Aunque se propone mycoral® dentro de los esquemas de fertilizacion el uso parcial de
micorriza, se recomienda realizar investigaciones mas solidas sobre el uso de
micorriza en plantaciones forestales.

Validar el modelo de manejo propuesto. Durante el desarrollo de las plantaciones se
haréan los ajustes que sean necesarios.

Se recomienda de manera especial darle seguimiento a la red de PMP. Ante la
deficiencia de informacidn sobre crecimiento y rendimiento se espera que los datos
generados por estas parcelas serviran a futuro para el manejo de plantaciones en otras
latitudes bajo igualdad de condiciones.

Ante los elevados costos de manejo de las plantaciones, es absolutamente necesario
implementar el Sistema Agroforestal Taungya. Con ello se puede reducir hasta en un
50% los costos de manejo.

Realizar un estudio financiero para cada especie y asi determinar cuales son las méas
rentables.
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8.  ANEXOS

Anexo 1. Disefio espacial para plantaciones forestales en finca Valle Azul, EI Petén,
Guatemala.

DISENO ESPACIAL PARA PLANRACIONES PURAS
1111 PLANTASha

*t * 0

—r

3 metros

-9 -6
-H B O -6
s A A
N an
X X B b
X X B b
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Anexo 2. Andlisis de suelo de finca Valle Azul, El Peten, Guatemala.

N g luc L1 Avenida 36-40, Zona 11 Guatemala, C.A.
\\\ 0 U(EIOHES Teléfono: PRX 442-2422 « Fax: 477-0678
' AnallthaS E-mail: info@solucionesanaliticas.com
Agricultura - Industria - Ambiente . L
www, solucionesanaliticas.com
INFORME DE ANALISIS DE SUELO
Cliente . CAPE ESPECIAL, §.3. (1824) Winero de orden 43216
Persona Responsable: RANFERY SALVATIERRA Codigo de muestra: 04.03.04.04.09
Finca © YALLE AZUL (1824) - Fecha de  ingreso: 04/03/2004
Localizacidn ALDEA SAJUL, SAN LUIS, PETEN Fecha del Informe: 11/03/2004
Referencia {liente : POTRERO LA FRONTERA Asesor : RECEPCION/AGRICOLA
Cultivo 1 GENERALES [ 87)
BARAMETROS DEL SUELO RENGO ADECURDO
Ik 5.8 5.5 - 7.2°
Concentracidn de Sales (C.5.}  0.24 d5/m 6.2 - 0.8
Materia Orgdnica (M.0,} 5.6 % 1.0 - 4.0
L.I.Ce 30.1 meg/100 ml 5.0 - 15.0
Saturaciém X 0.9% CE RN * 1
Saturacidn Ca 95.8 % §0% - 0%
Saturaciém Mg 13 % 10% - 20%
Saturacidn AL+ 0.0 % <204
CONC. RANGD DOsts
BLEYENTO A NIVEL 1 ADECUADO
(p/v] A—BAJO0—-ADECUADO——ALTO——A ppm (p/v) | Rg/Ha ¢
| 7 n L
Nitrato  N-NO3 < 5.0 X 25 - 150 15N
Posfore P < 10,0 XX - 75 160 P05
Potasio k 105.0 Xix 300 - 500 180 K20
Caleio (a ST60.0 XEXRMKEXIARMEXXEARARNXEX 2000 -3000
Hagnesio Xg 119.0 X¥X¥ 250 - 500 120 Mg0
# (obre (u 4.7 TEXEXXRXEXXXRENX 1- 1 .
# Hierro fe 107.0 XEXEXEXXXXEXH 40 - 250
" ¥ Manganeso Mn 7.0 XEXEXXEXXXEX 10 - 250
Iing in 1.7 XEXXXKEX - 025 7
Aluminio &1 < 80 X < 100
+ Yg/Ha x 1.54 = lbsfmz

Revisado:
Jefe de Laboratorio Agricola

ketodologia con base en:
Sparks D.{ed} (1996). Methods of Soil Analysis Part 3: Chemical Methods.

Log resultados de este informe son vélidos fimicamente para la muestra como fue recibida en el laboratorie.
La reproduccidn parcial del mismo deberd ser autorizada por escrite por Selscicues Analiticas
Bste informe es vélido Gnicamente en su impresifn original

I pag. 1/t



Anexo 3. Flujo de caja proyectado a 34 afios para el proyecto forestal en Finca Valle Azul, El Petén, Guatemala, 2009.

Afos

0 1 2 3 4 5
Ingresos 49,961 46,544
Incentivos Forestales 12,500 17,760 22,280 25,800 29,080 18,600
Costos Variables -6,549 -6,876
Gastos Administrativos -27,300 -28,665 -30,098 -31,603 -33,183
Gastos Operacion -10,991 -15,592 -18,683 -21,460 -24,227
Depreciacion de Activos -1,121 -1,121 1,121 1,1201 1,338
)
Imprevistos (10% -3,829 -4,426 -4,878 -5,306 5,741
adm-+oper)
Utilidad antes de -25,481 -27,523 -28,980 13,002 -6,222
impuestos (UAI)
Impuestos(-) -3,822 -4,129 -4,347 1,950 -933
Utilidad Neta Después de -21,659 -23,395 -24,633 11,051 -5,287
Impuesto (INUNDI)
Depreciacion de Activos 1,121 1,121 1,121 1,121 1,338
Q]
Inversién Maquinaria -6,500
Inversién Infraestructura -15,840
Inversion Inicia -7,976 -6,476 -6,800 -7,140 -7,497
Establecimiento
Capital de trabajo -29,620 -30,922 -31,379 -39,119
Flujo Neto de Efectivo -32,960 -59,437 -60,130 -69,431 -1,468 -11,447

(ENE)




Ingresos
Incentivos Forestales

Costos Variables

Gastos Administrativos

Gastos Operacién

Depreciacion de
Activos (-)

Imprevistos (10%
adm+oper)

Utilidad Antes de
Impuestos (UAI)
Impuestos(-)

Utilidad Neta Después
de Impuestos (UNDI)

Depreciacion de
Activos (-)

Inversion Inicia
Establecimiento

Flujo Neto de Efectivo
(FNE)

Anos

42,286
13,380

-7,220
-26,802

-24,907
-570

-5,171

-9,004

-1,351
-7,653

570

-24,907

-31,991

42,312
8,900

-7,581
-28,142

-10,290
-570

-3,843

786

118
668

570

-10,289

-9,051

8
1,225,182
5,420

-87,750
-29,549

-6,975
-570

-3,652

1,102,106

165,316
936,791

570

-6,975

930,385

9
825,894
2,180

-83,779
-31,027

-7,311
-570

-3,834

701,555

105,233
596,322

570

-7,311

589,580

10
381,379

-87,968

-32,578

-5,903
-570

-3,848

250,512

37,577
212,935

570

-5,903

207,6020

11
384,055

-92,366

-34,207

-570

-3,422

253,492

38,024
215,468

570

216,038




Ingresos
Incentivos Forestales

Costos Variables

Gastos Administrativos
Gastos Operacién
Depreciacion de Activos
Q]

Imprevistos(10%

adm-+oper)

Utilidad Antes de
Impuestos (UAI)

Impuestos(-)
Utilidad Neta Después de
Impuestos (UNDI)

Depreciacién de Activos

)

Flujo Neto de Efectivo
(FNE)

Afos

12

419,295

-96,984
-35,9173

-570

-3,592

282,233

42,335
239,898

570

240,467

13

-37,713

-570

-3,771

-42,054

-6,308
-35,746

570

-35,176

14

-39,599

-570

-3,960

-44,128

-6,619
-37,509

570

-36,939

15

-41,579

-570

-4,158

-46,306

-6,946
-39,360

570

-38,791

16

1,180,593

-82,588
-43,657

-570

-4,366

1,049,412

157,412
892,000

570

892,570

17

826,908

-86,717
-45,840

-570

-4,584.

689,197

103,380
585,818

570

586,387




Ingresos
Costos Variables
Gastos Administrativos

Gastos Operacion
Depreciacién de Activos
Q]

Imprevistos (10%
adm+oper)

Utilidad Antes de
Impuestos (UAI)
Impuestos(-)

Utilidad Neta Después
de Impuestos (UNDI)

Depreciacién de Activos
Q]

Flujo Neto de Efectivo
(FNE)

Afos

18
386,075
-91,053
-48,132

-570

-4,813

241,507

36,226

205,281

570

205,850

19
388,729
-95,606

-50,5390

-570

-5,054

236,961

35,544

201,417

570

201,986

20
423,677
-100,386
-53,066

-570

-5,307

264,349

39,652

224,697

570

225,266

21

-55,719

-570

-5,572

-61,861

-9,279

-52,582

570

-52,012

22

-58,505

-570

-5,851

-64,925

-9,739

-55,187

570

-54,617

23

-61,430

-570

-6,143

-68,143

-10,221

-57,922

570

-57,352




Ingresos

Costos Variables

Gastos Administrativos
Gastos Operacién
Depreciacion de Activos
Q)

Imprevistos (10%
adm-+oper)

Utilidad Antes de
Impuestos (UAI)
Impuestos(-)

Utilidad Neta Después
de Impuestos (UNDI)
Depreciacién de Activos
Q]

Flujo Neto de Efectivo
(FNE)

Afos

24

-64,502

-570

-6,450

-71,522

-10,728
-60,794

570

-60,224

25

-67,727

-570

-6,773

-75,069

-11,260
-63,809

570

-63,239

26

-71,113

-570

-7,111

-78,794

-11,819
-66,975

570

-66,406

27

-74,669

-570

7,467

-82,706

-12,406
-70,300

570

-69,730

28

-78,406

-570

-7,840

-86,812

-13,022
-73,791

570

-73,221

29

-82,323

-570

-8,232

-91,126

-13,669
-77,456

570

-76,886




Afos

30 31 32 33 34

Ingresos 8,504,753 5,919,763 2,697,820 2,717,220 2,972,647
Incentivos Forestales
Costos Variables -860,150 -903,157 -948,315 -995,731 -1,045,518
Gastos Administrativos -86,439 -90,761 -95,299 -100,064 -105,067
Gastos Operacion
Depreciacion de Activos (-) -570 -570 -570 -570 -570
Imprevistos (10% adm+oper) -8,644 -9,076 -9,530 -10,006 -10,507
Utilidad antes de Impuestos 7,548,951 4,916,199 1,644,107 1,610,849 1,810,986
(UAI)
Impuestos(-) 1,132,343 737,430 246,616 241,627 271,648
Utilidad Neta Después de 6,416,608 4,178,769 1,397,491 1,369,222 1,539,338
Impuestos (UNDI)
Depreciacion de Activos (-) 570 570 570 570 570
Flujo Neto de Efectivo 6,417,178 4,179,339 1,398,060 1,369,791 1,539,908
(FNE)

VAN US $770,573.37

TIR 37%

TASA DE DESCUENTO 0.15



Anexo 4. Ficha Técnica Carapa guianensis
1. SINONIMIA

e Botanica
Amapa guinaensis, Carapa guyanensis, Capa nicaraguense.
e Nombre vulgar internacional
Bastard, bateo, caobilla, cedro bateo, cedro macho, saba, warawere

2. DISTRIBUCION NATURAL

e Latitudinal
Tierras bajas del tropico y subtropical
e Paises

Se extiende desde Belice, pasando por toda América Central hasta
Ecuador y las Guayanas. También esta presente en las Antillas

e Altitudinal
De 0 a 800 msnm

e Requerimientos climaticos
Esta especie se adapta bien a precipitaciones de 1900 a 3500 mmy a
una temperatura media de 20 a 35 °C

e Suelos
Se adapta bien a suelos acidos no muy humedos, arcillosos y con un pH
acido

3. EXPERIENCIAS A NIVEL DE PLANTACIONES
e Espaciamiento
Se recomienda un distanciamiento de 3 x 3,3 x4y4x5m
e Crecimiento
Es de crecimiento lento, 1.2 a 1.4 m por afio.
e Rendimiento
1 ms/arbol en turnos de corta de 18 afios

4. USOS DE LA ESPECIE
e Esmuy utilizada para la construccion de interiores y exteriores,
muebles y enchapados decorativos. También es usada para pisos y
embarcaciones
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Anexo 5. Ficha Técnica Cedrela odorata
1. SINOMIA

Botanico

Cedrela mexicana, Cedrela occidentalis

Nombre vulgar internacional

Cedro, Cedro amargo, Cedro Colorado, Cedro real, Cedro rojo

2. DISTRIBUCION NATURAL

Latitudinal

Tierras bajas del tropico y subtropico

Paises

Se encuentra desde México hasta Argentina

Altitudinal

0 a 1200 msnm

Requerimientos climaticos

Requiere una temperatura media de 20 a 32 °C y una precipitacion de
1200 a 3000 mm

Suelos

Requiere suelos profundos, fértiles, bien drenados, aireados, con buena
fertilidad, especialmente en fosforo, potasio y calcio

3. EXPERIENCIAS A NIVEL DE PLANTACIONES

Espaciamiento

Asociado con especies anuales se ha usado 5 x 3 m, con plantaciones
puras se ha usado 3 x 3 a5 x 5 m y en plantaciones mixtas con otras
especies arboreas 6 x 4a14x7m

Crecimiento

El crecimiento medio anual en los primeros afios es 1.3 a 1.6 men
altura

Rendimiento

Turnos de corta mas cortos (18-25 afos) pueden producir mayor
volumen en total (11-22 m#/ha/afo)

4. USO DE LA ESPECIE

Produce madera de excelente calidad que es usada para construcciones,
decoraciones, construccion de barcos, muebles finos. Instrumentos
musicales y ebanisteria en general
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Anexo 6. Ficha Técnica Colophyllum brasiliense
1. SINOMIA

Botanica

Calophyllum antillanum Britton, Calophyllum brasiliense var.
antillanum, Calophyllum brasiliense var. rekoi Standl, Calophyllum
calaba Jacq

Nombre vulgar internacional

Guanandi. Santa Maria, Leche amarilla, Cedro Maria

2. DISTRIBUCION NATURAL

Latitudinal

Tierras bajas del trépico y subtropico

Paises

México, Centro América, Venezuela, Colombia, Peru, Bolivia, Brasil y
las Guayanas

Altitudinal

De 0 a 850 msnm

Requerimientos climaticos

Es de clima muy himedo, con temperatura media de 20 a 28 °C y una
precipitacion ideal es de 1800 a 3500 mm

Suelos

Volcanico, profundo, arcilloso con roca calcarea, degradado,
relativamente seco, arenoso, negro pedregoso, arcilla roja impermeable

3. EXPERIENCIAS A NIVEL DE PLANTACIONES

Espaciamiento

En plantaciones puras se ha usado 2 x 2, en mixtas 10 x 10 y en
pastizales se ha usado 4 x 5 m

Crecimiento

La especie es de lento crecimiento inicial. de 4.6 a 5.4 m en 4 afios.
Rendimiento

En turnos de crecimiento de 25 a 30 afios puede rendir 1.3 m=/arbol

4. USO DE LA ESPECIE

Es un madera de excelente calidad, usada para embarcaciones, muebles
finos, puentes, carrocerias armazones, tejamanil, chapas, ebanisteria,
durmientes, decoracion de interiores, puertas y ventanas
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Anexo 7. Ficha Técnica Hyeronima alchorneoides
1. SINONIMIA

Botanica

Hyeronima caribaea, Hyeronima chocoensis, Hyeronima ferruginea
Tul, H yeronuma heterotrichia, Hyeronima laxiflora.

Nombre vulgar internacional

Pildn, asca, ascua, chac-te-cook, curtidor, garay, rosita, curtidor,
zapotero

2. DISTRIBUCION NATURAL

Latitudinal

Tierras bajas del tropico y subtropico

Paises

Se distribuye desde México hasta Perl

Altitudinal

De 0 a 800 msnm

Requerimientos climaticos

Esta especie se adapta bien a precipitaciones de 1900 a 3500 mmy a
una temperatura media de 20 a 35 °C

Suelos

Se adapta bien a suelos acidos no muy himedos, arcillosos y con un pH
acido

3. EXPERIENCIAS A NIVEL DE PLANTACIONES

Espaciamiento

Se recomienda un distanciamiento de 3x 3,3 x4y4x5m
Crecimiento

Es de crecimiento lento, 1.2 a 1.4 m por afio

Rendimiento

A los 20 afios se espera un rendimiento de 1ms/arbol

4. USOS DE LA ESPECIE

Madera fina usada para artesanias y ebanisteria, para la elaboracion de
articulos deportivos, instrumentos cientificos, joyeros y bastones
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Anexo 8. Ficha Técnica Cojoba arborea
1. SINOMIA

Botanica
Mimosa arbérea, Pithecellobium arboreum

Nombre vulgar internacional
Algarrobo, ardillo, barba de jolote, iguano, lorito, quebracho, sang
sang, tamarindo, tambran, tuburus.

2. DISTRIBUCION NATURAL

Latitudinal

Tierras bajas del trépico y subtropico

Paises

Se extiende desde México hasta Ecuador

Altitudinal

La altura ideal es de 0 a 800 msnm

Requerimientos climaticos

Esta especie requiere una precipitacion de 1600 a 5000 mm y una
temperatura media anual que oscila de 20 a 28 °C

Suelos

Se adapta bien a suelos francos, no demasiado drenados y con un pH de
cinco a ocho

3. EXPERIENCIAS O NIVEL DE PLANTACIONES

Espaciamiento

En plantaciones se ha experimentado distanciamientos de 3 x 3, 4 x 4,
ox5bm

Tasa de crecimiento

Se han encontrado crecimientos de 2 m a los 18 meses

Rendimiento

El rendimiento esperado a un turno de 20 afios es de 0.65m>/arbol

4. USO DE LA ESPECIE

Se usa para carpinteria fina, instrumentos musicales, decoracion de
interior y exteriores, pisos y ornamentales para parques y jardines
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Anexo 9. Ficha Técnica Cordia megalantha
1. SINONIMIA

e Botanica
Cordia macrantha

e Nombre vulgar internacional
Laurel negro, laurel mastate, laurel amarillo, laurel de montana

2. DISTRIBUCION NATURAL

e Latitudinal

Tierras bajas del trépico y subtropico
e Paises

Nativo de México y se extiende hasta Costa Rica.
e Altitudinal

De 0 a 600 msnm.

e Requerimientos climaticos
Crece bien con una precipitacion de 2000 a 5000 mm y una
temperaturade 20a 35 °C

e Suelos
Franco, franco arcilloso o franco limoso con una textura liviana y un
pH acido hasta neutro 4.8 a 6.5 con drenaje libre

3. EXPERIENCIAS A NIVEL DE PLANTACIONES

e Espaciamiento
Para regeneracion se recomienda plantar a un distanciamiento de 6 x 6
m. y 3 x 3 m en plantaciones puras

e Crecimiento
Se estima un crecimiento a los 2 afios de 2.6 m. de altura, con un turno
esperado de 20 afios

e Rendimiento
Se estima 138 m 3/ha en arboles de 14 afios

4. USOS DE LA ESPECIE
e Esuna madera muy apreciable, es usada en muebles finos, ebanisteria,
pisos, chapas, acabados interiores y exteriores.
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Anexo 10. Ficha Técnica Dalbergia retusa
1. SINONIMIA

e Boténica
Dalbergia hypoleuca, Dalbergia lineate, Pittiergia retusa, Dalbergia
retusa var. hypoleuca.

e Nombre vulgar internacional
Cocobolo, cocobolo prieto, funera, granadillo, granadillo negro,
fiambar, palo negro, rosul

2. DISTRIBUCION NATURAL

e Latitudinal
Tierras bajas del trépico y subtropico
e Paises

Se extiende desde Belice, pasando por toda America Central hasta
Ecuador y las Guayanas. También esta presente en las Antillas

e Altitudinal
De 0 a 800 msnm

e Requerimientos climaticos
Esta especie se adapta bien a precipitaciones de 1900 a 3500 mmy a
una temperatura media de 20 a 35 °C

e Suelos
Se adapta bien a suelos acidos no muy humedos, arcillosos y con un pH
acido

3. EXPERIENCIAS A NIVEL DE PLANTACIONES
e Espaciamiento
Se recomienda un distanciamiento de 3 x 3,3 x4y4x5m
e Crecimiento
Es de crecimiento lento, 1.2 a 1.4 m por afio
e Rendimiento
El rendimiento esperado a los 18 afios es de 0.8m=/arbol

4. USOS DE LA ESPECIE
e Madera fina usada para artesanias y ebanisteria, para la elaboracion de
articulos deportivos, instrumentos cientificos, joyeros y bastones
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Anexo 11. Ficha Técnica Dialium guianense
1. SINONIMIA

e Boténica
Arouna divaricata.; Aurona guianensis, Aruna divaricata, Dialium
acuminatum

e Nombre vulgar internacional
Come negro, plateo, palo lacandon, slim, tamarindo, tamarindo de
montafa

2. DISTRIBUCION NATURAL

e Latitudinal
Tierras bajas del trépico y subtropico
e Paises

Se encuentra desde el sur de México, se extiende por toda la costa
atlantica de América Central hasta Perd, Brasil y las Guayanas

e Altitudinal
De 0 a 430 msnm

e Requerimientos climaticos
Se adapta muy bien a climas himedos con precipitaciones de 3000 a
3500 mm. La temperatura ideal es mayor a los 23 °C

e Suelos
Profundos, arcillosos bien drenados, con una textura ligera a pesada y
con un pH acido a ligeramente alcalino

3. EXPERIENCIAS A NIVEL DE PLANTACIONES

e Espaciamiento
No hay mucha experiencia en plantaciones, pero se ha experimentado a
un espaciamiento de 3 x 3 m obteniendo buenos resultados

e Crecimiento
Es de muy lento crecimiento, crece 1.1 m en dos afios teniendo las
condiciones optimas. Se estima un turno de rotacion de 40 afios

e Rendimiento
El rendimiento esperado a los 30 afios es de 1m>/arbol

4. USOS DE LA ESPECIE
e Lasemillatiene sabor parecido al tamarindo, se usa para pisos,
construccion en general, durmientes, puentes vigas, postes, mangos de
herramientas, ventanas y marcos.
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Anexo 12. Ficha Técnica Guarea grandifolia
1. SINONIMIA

e Boténica
Guarea chichon
e Nombre vulgar internacional
awanka weinka; carbon; marapolan; prontoalivio; quitacalzon

2. DISTRIBUCION NATURAL

e Latitudinal
Tierras bajas del tropico y subtropico

e Paises
Desde México, pasando por Centro Ameérica hasta la parte norte de Sur
América

e Altitudinal
De 0 a 800 msnm

e Requerimientos climaticos
Se adapta a precipitaciones de 2500 a 8000 mm, temperaturas de 22 a
32°C

e Suelos
Prefiere suelos con alto contenido de aluminio, arcillas rojas o
aluviales, tolera pH acido y por lo preferible bien drenados

3. EXPERIENCIAS A NIVEL DE PLANTACIONES
e Espaciamiento
En plantaciones puras se ha experimentado 3 x 3 m en sistemas de
enriquecimiento de bosques se recomienda 10 x 10 m
e Crecimiento
Plantas de crecimiento lento, aproximadamente 1 m en 18 meses
e Rendimiento
El rendimiento esperado a los 20 afios es de 0.75m>/arbol

4. USOS DE LA ESPECIE
e Carpinteria fina, pisos, chapas decorativas, puertas, ventanas, armeria,
instrumentos musicales, tiene propiedades para controlar el
estrefiimiento, sobra para café y ornamentales
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Anexo 13. Ficha Técnica Juglans olanchana
1.SINONIMIA

Botanica

Juglans guatemalensis
Nombre vulgar internacional
Cedro negro, nogal

2. DISTRIBUCION NATURAL

Latitudinal

Tierras bajas del trépico y subtropico

Paises

Se encuentra desde el sur de México atreves de América Central hasta
Ilegar a Argentina

Altitudinal

De 400 a 1500 msnm

Requerimientos climaticos

Esta especie se adapta bien a precipitaciones de 1300 a 3000 mmy a
una temperatura media de 18 a 21 °C

Suelos

Se adapta bien a suelos rocosos, limo arenosos con pH acidos a neutros

3. EXPERIENCIAS A NIVEL DE PLANTACIONES

Espaciamiento

Se ha experimentado con espaciamientos de 2.5 x 2.5y 3 x 3
Crecimiento

Es una especie de crecimiento lento, alcanzando alturas de 0.5a 1.7 m
en 2 afios.

Rendimiento

No determinado

4. USOS DE LA ESPECIE

Se usa para construcciones livianas, fabricacién de instrumentos
musicales, ebanisteria de lujo, chapas decorativas, culatas para rifles
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Anexo 14. Ficha Técnica Magnolia yoroconte.
1. SINONIMIA

e Boténica
No se han encontrado
e Nombre vulgar internacional
Caneldn, cucharo, magnolia, redondo, yaro, yoroconte

2. DISTRBUCION NATURAL

e Latitudinal

Tierras bajas del subtropico
e Paises

En forma natural solo se encuentra en Belice y Honduras
e Altitudinal

De 400 a 2000 msnm

e Requerimientos climaticos

Se adapta bien a zonas lluviosas que van desde los 2000 a los 3200 mm
y a temperatura media anual es de 26 a 30 °C

e Suelos
Los suelos ideales son los francos a franco arenosos, que sean bien
drenados y profundos con alto contenido de materia organica

3. EXPERIENCIAS A NIVEL DE PLANTACIONES

e Espaciamiento
Se ha experimentado con un distanciamiento de 3 x 3 men
plantaciones puras, aunque si se usa para regeneracion de bosques se
recomienda 6 x 6 m

e Crecimiento
Crece bien hasta los 4 afos, alcanzando una altura de 4.9 m

e Rendimiento
El rendimiento esperado en un turno de 25 afios es de 1.3m>/arbol

4. USOS DE LA ESPECIE
e Esta especie es usada para la construccion en general, muebles finos,
ebanisteria, chapas decorativas, estructura para barcos, pisos y armeria.



41

Anexo 15. Ficha Técnica Platymiscium dimorphandrum.
1. SINONIMIA
e Boténica
No se ha encontrado
e Nombre vulgar internacional

Aceituno montés, cachimbo, coyote, granadillo, hormigo, hormiguillo,
palo de marimba, palo marimbo.

2. DISTRIBUCION NATURAL

e Latitudinal

Tierras bajas del subtropico
e Paises

Se encuentra en Guatemala, Belice, Honduras y Nicaragua
e Altitudinal

De 0 a 1400 msnm

e Requerimientos climaticos
Precipitacion mayor a 2000mm, con una temperatura que va de 22 a
32°C

e Suelos
Fértiles, bien drenados pero no demasiado secos

3. EXPERIENCIAS A NIVEL DE PLANTACIONES
e Espaciamiento
Para regeneracion de bosques 10 x 10 m
e Crecimiento
4 a 4.5 m a dos afios de edad, es una especie con muy buen crecimiento
e Rendimiento
El rendimiento esperado en un turno de 20 afios es de 1m/arbol

4. USOS DE LA ESPECIE
e Se utiliza para elaborar instrumentos musicales, artesanias, muebles,
mangos de herramientas, patas de muebles, tacos de billar, madera para
construccion
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Anexo 16. Ficha Técnica Peltogyne purpurea
1. SINONIMIA

Botanica

No se han encontrado
Nombre vulgar internacional
Nazareno

2. DISTRIBUCION NATURAL

Latitudinal

Tierras bajas del tropico

Paises

Unicamente se encuentra en Costa Rica y Panama
Altitudinal

De 50 a 500 msnm

Requerimientos climaticos

Se adapta bien precipitaciones de 2500 a 5000 mm y a temperaturas de
23a27°C

Suelos
Soporta suelos pobres, rojizos y arcillosos con pH acido

3. EXPERIENCIAS A NIVEL DE PLANTACIONES

No hay mucha experiencia con esta especie en plantaciones

4. USOS DE LA ESPECIE

Es usada para la construccion interna y externa, construccion marina,
pisos de lujo, carpinteria, ebanisteria, muebles, acabados internos,
articulos deportivos.
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Anexo 17. Ficha Técnica Swietenia macrophylla
1. SINOMIA

Botanica

Swietenia belizensis, Swietenia krukoviin, Swietenia macrophylla var.
marabaensis, Swietenia tessmannii

Nombre vulgar internacional

Caoba, mahogany

2. DISTRIBUCION NATURAL

Latitudinal

Tierras bajas del trépico y subtropico

Paises

Atlantica del sureste de México a través de América Central, el norte
de América del Sur y en el sur de la cuenca del Amazonas en Bolivia 'y
Brasi

Altitudinal

50 a 500 msnm

Requerimientos climaticos

Temperaturas de 22-28 °C, con climas secos, himedos y muy himedos
donde la precipitacion oscila entre 1000-2500 mm

Suelos

De arenosos a arcilloso, se adapta mejor a suelos aluviales profundos,
bien drenados y fértiles

3. EXPERIENCIAS A NIVEL DE PLANTACIONES

Espaciamiento

Un espaciamiento adecuadoesde2x2a3x3m

Tasa de crecimiento

De crecimiento lento, crece de 1.2 a 3cm/afio

Rendimiento

El rendimiento esperado un turno de 25 afios es de 0.70m=/arbol

4. USO DE LA ESPECIE

Para fabricar muebles de alta calidad, decoraciones a embarcaciones.
semilla para calmar dolor de muebles y contiene también aceites de uso
cosméticos.
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Anexo 18. Ficha Técnica Terminalia amazonia.
1. SINONIMIA

Botanica

Bucida angustifolia, Bucida buceras var. angustifolia, Chuncoa
amazonia, Chuncoa obovata

Nombre vulgar internacional

Almendro, amarillo, carabazuelo, amarillo real, amarillén, bolitree,
canchan, canxuan, carboncillo, cumbillo, guatuso, guayabo de charco,
naranjo, raya, roble coral, volador

2. DISTRIBUCION NATURAL

Latitudinal

Tierras bajas del trépico y subtropico

Paises

Desde el sur de México, pasando por todo Centro Ameérica hasta Brasil
Altitudinal

De 0 a 1200 msnm

Requerimientos climaticos

Se adapta bien a precipitaciones de 1800 a 5000 mm, y a una
temperatura de 18 a 35 °C

Suelos

Soporta suelos con cualquier tipo de drenajes, calcéreos, arcillosos,
ultisoles, volcanicos, con pH que va desde acido hasta neutro

3. EXPERIENCIAS A NIVEL DE PLANTACIONES

Espaciamiento

En plantaciones puras se obtienen buenos rendimientos a un
distanciamiento de 2.5x 2.5y 3 x 3 m

Crecimiento

Moderado, 1.4 a 2.3 m por afio

Rendimiento

El rendimiento esperado en un turno de 20 afios es de 1m=/arbol

4. USOS DE LA ESPECIE

Muebleria fina, construcciones, pisos, barriles, puertas, construccion,
mangos de herramientas, durmientes para ferrocarril, puentes, tarimas,
para curar pieles de animales
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