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RESUMEN GENERAL

El presente documento es una sistematizacion de las actividades desarrolladas
durante los meses de febrero a noviembre del afio 2015, como parte del Ejercicio
Profesional Supervisado —EPS- de la Facultad de Agronomia en la carrera de Recursos
Naturales Renovables, de la Universidad de San Carlos de Guatemala, apoyado por el
proyecto de investigacion “Establecimiento de un laboratorio forense para la identificacion y
descripcion de maderas para la aplicacion de los procesos legales y de los sistemas de
trazabilidad de los productos incluidos en la Convencion Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres —CITES-", el documento incluye tres capitulos,

diagnostico, investigacion y servicios.

El Capitulo de Diagnostico se destin6 a la recopilacion bibliografica sobre la
distribucion natural de Swietenia macrophylla King. y a las especies arboreas del género
Dalbergia, especificamente en el departamento de Petén, area de influencia de estudio.
Para ello se consulté la Flora de Guatemala (Stanley & Steyermark,1946), la Flora de
Nicaragua, Inventarios Forestales del Instituto Nacional de Bosques —INAB- y de la
Fundacion Naturaleza para la Vida —FNPV-, la base de datos del Consejo Nacional de Areas
Protegidas —CONAP- y reportes botanicos para el departamento de Petén en The Plant List.
Toda la informacion recabada se proyectd en un sistema de informacion geogréfica con las
capas del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion —~MAGA-, obteniendo como
resultados mapas de la distribucion natural de Swietenia macrophylla King. y de las especies
arboreas del género Dalbergia.

El Capitulo Il incluye el informe del estudio botanico y fenoldgico de Swietenia
macrophylla King, Dalbergia stevensonii Standl. y Dalbergia tucurensis Donn. Smith. en el
departamento de Petén. La parte botanica consistié en la colecta de material vegetal de las
especie monitoreada en cada etapa fenoldgica (vegetativo, floracion y fructificacion) y se
describio en el herbario “Prof. José Ernesto Carrillo” de la Facultad de Agronomia, con la
ayuda de claves botanicas. La fenologia de cada especie se monitore6 en periodos cortos,

dependiendo del estado, se elaboraron calendarios fenolégicos de cada especie y se



compararon con parametros climéaticos de estaciones meteoroldgicas mas cercana a las

zonas de monitoreo.

El dltimo capitulo se basa en los servicios prestados en el proyecto de investigacion,
en el cual se aport6 informacion de interés sobre las especies Swietenia macrophylla King.,
Dalbergia stevensonii Standl. y Dalbergia tucurensis Donn. Smith, como la descripcion del
suelo y clima en que se desarrollan las especies arbdreas, la colecta, herborizaciéon y el
ingreso de los especimenes botanicos de las especies arbdreas asociadas a las especies
Swietenia macrophylla King., Dalbergia stevensonii Standl. y Dalbergia tucurensis Donn.

Smith y la elaboracion de mapas de las areas monitoreadas.









CAPITULO |
DIAGNOSTICO: DISTRIBUCION DE Swietenia macrophylla King. Y DE LAS
ESPECIES ARBOREAS DEL GENERO Dalbergia EN EL DEPARTAMENTO DE PETEN






1.1 PRESENTACION

El departamento de Petén por encontrarse en la zonas de vida de bosque subtropical
hamedo y muy humedo, alberga especies forestales consideradas maderas preciosas,
especialmente la caoba (Swietenia macrophylla King.) y rosul (Dalbergia spp) que se
encuentran incluidos en el apéndice Il del convenio sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazados de Flora y Fauna —CITES-, que las expone en peligro de extincién
si no se regula su comercio.

El departamento de Petén esta en constante presion por el comercio ilegal de maderas
preciosas, por lo que la distribucion natural de estas especies forestales se ha reducido a
bosques de &reas protegidas que cubren casi el 73% de su territorio y remanentes de
bosques que fueron afectados por el cambio de uso de la tierra como la ganaderia y la
agricultura extensiva, por lo que identificar posibles poblaciones naturales segun las
referencias bibliograficas y colectas botanicas de Swietenia macrophylla King. y especies
arboreas del género Dalbergia, contribuira a exploraciones de reconocimiento, colectas
botanicas e inventarios forestales para actualizar informacién sobre la distribucién y estado
actual de las poblaciones.

La distribucion de estas especies se adecuan al clima, suelo y relieve de Petén, por lo que
se recopil6 informacién documental sobre la distribucion y reportes boténicos; la especie
Swietenia macrophylla King. se distribuye principalmente en la parte Norte de Petén,
especialmente en los concesionarios forestales, que es donde todavia se encuentran
ejemplares en bosques naturales; de las especies arbdreas del género Dalbergia se
encontraron pocos reportes botanicos, encontrandose solo reportes de D. stevensonii
Standl. y D. tucurensis, segun el inventario nacional realizado por la Fundacién Naturaleza
para la Vida — FNPV-. Estas especies se distribuye principalmente en la zona Sur y media
de Petén en donde todavia se encuentran en los remanentes de bosques que han quedado
por el cambio de uso de la tierra,

En Guatemala no se tiene la certeza de cuales especies arboreas del género Dalbergia
existen por la incertidumbre botanica de este, por lo que la probabilidad de encontrar otras
especies arboreas es alta. Con la informacion recabada a nivel bibliogréafico se realizaron,
mapas tematicos sobre la distribucidbn de estos géneros para realizar reconocimientos,
exploraciones que validen la existencia de estos géneros en las areas reportadas con
anterioridad.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 General

Conocer la distribucién de Swietenia macrophylla King. y las especies arbéreas del género
Dalbergia, con la finalidad de elaborar mapas teméticos de su distribucién espacial que
sirvan de base para exploraciones futuras.

1.2.2 Especificos

Ubicar en base a revision bibliografica, las areas potenciales de existencia de Swietenia
macrophylla King.

Ubicar en base a la revision bibliografica, las areas potenciales de existencia de especies
arboreas del género Dalbergia.

Elaborar mapas tematicos para identificar areas de distribucién espacial de Swietenia
macrophylla King., y de las especies arboreas del género Dalbergia.



1.3 METODOLOGIA

1.3.1 Informacién sobre Swietenia macrophylla King. y de las especies arbdreas del
género Dalbergia spp.

A. Revision bibliogréafica

Se consulté la Flora de Guatemala, Volumen 24, parte V (Paul C. Standley; Julian A.

Steyermark). sobre el género Swietenia y el género Dalbergia.

Se consulté el historial de inventarios realizados por el Consejo de Areas Protegidas

(CONAP) y Fundacién Naturaleza para la Vida (FNPV) en el departamento de Petén.

Se revisaron documentos de investigacion recientes sobre el tema realizados en el
departamento de Petén los cuales fueron: Classification and ordination of the tree
community of Tikal National Park (Schulze; Whitacre. 1999) Diagndstico de la caoba

(Swietenia macrophylla King.) en Mesoamérica (Calvo. 2000.)

B. Analisis y sistematizacién de la informaciéon obtenida

Se elaboraron cuadros de la distribucién de Swietenia macrophylla King. y de la especies
arboreas del género Dalbergia, recopilando las coordenadas geogréficas de distribucion de
donde se hallan reportado la especie Swietenia macrophylla King. y las especies arbéreas
del género Dalbergia.

Se realizd un informe referente a la distribucion espacial, para ello se elaboraron mapas a
nivel de reconocimiento escala 1:1,500,000 identificando los lugares en donde se hallan

reportado la especie Swietenia macrophylla King. vy las especies arbéreas del género



Dalbergia., conjuntamente se describi6 la zona de vida en donde se identificaron tomando

como referencia el Mapa de Zona de Vida de Guatemala a una escala de 1:250,000.

Con la informacion obtenida se realizaron mapas tematicos de la distribucion general del

genero Swietenia macrophylla King y las especies del genero Dalbergia.

Se elaboraron mapas de la distribucion espacial de la especie Swietenia macrophylla King.
y las especies del genero Dalbergia, mapas de vias de acceso 1:1,500,000, mapas de
centros poblados 1:1500,000 y mapas de zona de vida escala 1:250,000 y mapas

hidrolégicos.

1.4 RESULTADOS Y DISCUSION

1.4.1 Caracteristicas biofisicas del departamento de Petén

A. Ubicacién geogréfica

Ubicado en el extremo septentrional de Guatemala, limita al Norte y el Oeste con México, al
Este con Belice, al Sur con los departamentos de lzabal y Alta Verapaz. Posee una
extension territorial de 35,854 km? con cabecera departamental el Municipio de Flores
(SEGEPLAN 2013- Diagnéstico Territorial de Petén).

B. Relieve

Posee una altitud promedio de 127 msnm, es atravesado por varias cadenas montafiosas
gue alcanzan alturas que en pocas areas exceden los 500 m s.n.m. Geolégicamente estas
formaciones son parte de las mesetas de piedra caliza de la peninsula de Yucatan
(SEGEPLAN 2013- Diagnostico Territorial de Petén).



C. Aspectos Climaticos

El clima de Petén es de tipo tropical calido y himedo, se caracteriza como tropical variable-
hamedo, con época larga de lluvia y con época seca desarrollada, pero de duracion variable
entre diciembre/enero y abril/mayo. La temperatura media mensual varia entre 21°C en el
mes de enero y 32°C en el mes de mayo (SEGEPLAN, 2013- Diagndstico Territorial de

Petén).

D. Zonas de Vida, segun Holdridge

El departamento de Petén cuenta con dos zonas de vida que son:

Bosque humedo subtropical célido (bh-SC), que comprende la parte Norte de Petén y ocupa
el 63% de la superficie del departamento, presenta biotemperatura de 22°C a 27°C; la
elevacion varia entre los 50 a 275 msnm. La vegetacion indicadora esta representada por:
Sabal morisiana (botan), Pimenta dioica (pimienta), Manilkara zapota (chicozapote),
Pseudobombax ellipticum (amapola), Aspidosperma megalocarpon (malerio colorado),
Alseis yucatenensis (son), Metopium browneii (chechen negro), Byrsonima crassifolia
(nance), Curatela americana (lengua de vaca), Xilopia frutescens (majagua), Quercus

oleoides (roble), entre otras.

Bosque muy humedo subtropical calido (bmh-SC), que comprende la parte Sur de Petén
que corresponde el 37% del departamento, presenta precipitaciones pluviales de 1587 a
2000 mm, la elevacion varia entre 80 a los 1600 msnm. La vegetacion indicadora esta
representada por: Orbignya cuhume (corozo),Terminalia amazonia (canxan), Brosimun
alicastrum (ramén blanco), Lonchocarpus ssp. (yaxmogen o palo de gusano), Ceiba
pentandra (ceiba), Vochysia hondurensis (San Juan), Pinus caribaea (pino de Petén), entre
otras (SEGEPLAN 2013- Diagndstico Territorial de Petén).



E. Suelos

Los suelos de Petén estan clasificados como Tierras Calizas Bajas del Norte de Petén,

suelos de disolucién de material calcéreo lo que explica porque son suelos pocos profundos.

Segun la clasificacion de la FAO-UNESCO el departamento de Petén posee cinco ordenes
de suelos segun el Mapa de Clasificacion Taxondmica de Suelos Primera aproximacion de
la Republica de Guatemala escala 1:2,000,000 los cuales son: Mollisoles, Ultisoles,

Vertisoles, Alfisoles, Inceptisoles y Entisoles

1.4.2 Localizacion de Swietenia macrophylla King. en el departamento de Petén.

A. Distribucién y Habitat natural

Swietenia macrophylla King., presenta una distribucion que se extiende desde el Sur de
México, en la Peninsula de Yucatan a través de Belice, la costa Atlantica de Guatemala,

Honduras y Nicaragua hasta el Norte de Costa Rica.

Generalmente habita en bosques clasificados como Tropical seco, en altitudes de 50 a 500
msnm pudiendo llegar hasta los 1400 msnm, con precipitaciones entre 2640 mm y 3000 mm
y temperaturas mayores a 25°C. La caoba crece naturalmente en una gama muy amplia de
tipos de suelo, incluidas las que resulten de rocas sedimentarias, igneas y metamoérficas, y

los que son de origen de aluviones volcanicos (Mayhew y Newton, 1998).

B. Distribucion de Swietenia macrophylla King. reportada en Petén.

El género Swietenia macrophylla King. se encuentra distribuido naturalmente en todo Petén

segun la flora de Guatemala (Paul C. Standley; Julian A. Steyermark), pero por actividades



de cambio de uso de la tierra se redujo Unicamente en &reas protegidas y en los

concesionarios forestales, segun el mapa de cobertura.

Lam 1966 y Pennington 1981, citado por Calvo muestra que la distribucion de Swietenia
macrophylla King. se distribuye desde Yucatan, la parte Norte de Guatemala y casi todo

Belice.

El inventario de cedro, caoba y rosul reporta individuos distribuidos especialmente en los
municipios de Flores, San Benito, San Luis, Dolores y San Francisco (Fundacion Naturaleza
para la Vida —FNPV-. 2010).

En el siguiente cuadro, se puede observar la distribucién en los sitios especificos.

Cuadro 1. Ubicacion de la especie Swietenia macrophylla King. en el departamento de

Petén
Sitio Municipio Especie

San Andrés San Andrés S. macrophylla
Carmelita San Andrés S. macrophylla
Cruce a la

Colorada San Andrés S. macrophylla
La Colorada San Andrés S. macrophylla
La Pasadita San Andrés S. macrophylla
La Gloria San José S. macrophylla
Uaxactun Flores S. macrophylla

Flores/Melchor de

Las Ventanas Mencos S. macrophylla
La Unién Melchor de Mencos S. macrophylla
Chosquitan Melchor de Mencos S. macrophylla
Parque Nacional

Tikal Flores S. macrophylla

Todos los sitios mostrados en el cuadro son las concesiones forestales ubicadas en la parte
Norte de Petén, por su distribucion natural, la cobertura forestal que posee Swietenia
macrophylla King.
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Figura 1. Distribucion geogréfica reportada para la especie Swietenia macrophylla King. en
el Departamento de Petén.

C. Distribucion geografica reportada para la especie Swietenia macrophylla King.
Swietenia macrophylla King. se distribuye principalmente en el Norte del departamento de
Petén, especificamente en los concesionarios forestales en donde se le da un manejo

sostenible al bosque.
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Figura 2. Cobertura forestal del afio 2010 y distribucién geogréfica reportada para la
especie Swietenia macrophylla King. en el departamento de Petén.

D. Cobertura forestal 2010 del departamento de Petén

La distribucion natural de Swietenia macrophylla King. se encuentra en el area de mayor
cobertura forestal del departamento hasta el afio 2010, cabe sefialar que el area en
donde se distribuye naturalmente la especie es un area protegida.
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Figura 3. Vias de acceso y distribucion geografica reportada de Swietenia macrophylla
King. en el departamento de Petén

E. Red vial del departamento de Petén

En el departamento de Petén consta de una red vial muy extensa que comunica a todos los
municipios del departamento, sin embargo, no en toda la red vial esta pavimentada, en lo
gue se traduce al dificil acceso en época de lluvia hasta los puntos de los reportes.
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Figura 4. Zonas de vida y distribucion geografica reportada de Swietenia macrophylla King.
en el departamento de Petén.

F. Zonas de vida segun Holdrige del departamento de Petén

El departamento consta con dos zonas de vida, el Bosque hiumedo Subtropical (calido) que
comprende la parte Norte del departamento y ocupa 63% del territorio y el Bosque muy
hamedo Subtropical (calido) que abarca la parte Sur del departamento y ocupa el 37% del
territorio. La distribucion natural de Swietenia macrophylla abarca principalmente la zona de
vida Bosque humedo Subtropical (célido)



14

440000 510000 580000 650000
1 1 1 1
s )
S - -2
S S
S S
@ 2
a a
- -
San’Andres
s s
S - S
=1 =1
S S
=] =1
a =1
- La Libertad -
San Benito
s )
S - -2
g San Francisco g
@ ©
- 2 -
100 Kilometros

1780000111
1780000

Leyenda Escala de Estudio 1:1,500,000
Proyeccion del mapa digital

— Rios GTM, DATUM WG S84

o . Proyeccion del mapa impreso:

Limit I

[ Coordenadas GTM, Esferoide WGS84
Simbologia Afi0:2015
KXXd Distribucion natural S macrophylla

Proyecto de Laboratorio Forense para la
identificacién y deseripcidn de maderas para la
aplicacién de los procesos legales y de los sistemas
de trazabilidad de los productos incluidos en CITES

B A0 cuE @

CONAP

AMP o NPV

Figura 5. Hidrologia superficial y distribucién geogréafica reportada de Swietenia
macrophylla King. del departamento de Petén

G. Hidrologia superficial del departamento de Petén
El mapa de hidrologia superficial muestra que la distribucidon natural de Swietenia
macrophylla King. opta por un ambiente, en donde haya baja densidad de cuerpos de agua

para desarrollarse.
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H. Precipitacién media (mm) del departamento de Petén
La precipitacion media en donde se localiza la distribucion natural de Swietenia macrophylla

King. se encuentra entre 1100 hasta 1500 mm anuales segun la capa del Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Alimentacion —-MAGA- 2009.
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Figura 7. Temperatura media (°C) y distribucion geogréfica reportada de Swietenia
macrophylla King. en el departamento de Petén

I. Temperatura media (C°) del departamento de Petén
La temperatura media en donde se encuentra distribuida Swietenia macrophylla King. se
encuentran entre 24°C y 27°C segun los datos del MAGA 2009, lo que coincide con la

bibliografia consultada.
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1.4.3 Localizacion del género Dalbergia en el departamento de Petén

A. Distribucién y Habitat

Existen aproximadamente veinte especies de tipo arborescentes del género Dalbergia
(Linares J. y Sousa SM), y en Guatemala se reportan Unicamente siete D. calycina, D.
funera, D. laevigata, D. melanocardium, D. pacifica, D. stevensonii Standl. y D. tucurensis
(Standley, PC; Steyermark), pero en el departamento de Petén exclusivamente se

encuentra, segun la Flora de Guatemala, D. stevensonii Standl. y D. tucurensis.

D. stevensonii Se encuentra en bosques pantanosos frondosos siempre verdes de tierras
bajas en regiones subtropicales anegadas estacional y permanentemente distribuida
principalmente en bosques del Sur de Belice y regiones vecinas de Guatemala y México.

D. tucurensis se encuentra en los bosques hiumedos y semideciduos de la costa Atlantica
de México, Guatemala, Belice y Honduras (PROECEN el al.,, 1999 citado por Birgit
Knoblauch) el habitat es en bosques hiumedos y muy himedos

B. Distribucion reportada en Petén del género Dalbergia

El género Dalbergia lo reporta el inventario nacional de caoba, cedro y rosul en los
municipios de Flores, Santa Ana, San Francisco y Dolores, este reporte no especifica la

especie

Segun los informes del Instituto Nacional de Bosques —INAB- no hay ninguna plantacion del

género Dalbergia.

Fajardo, (2011) reporta un arbol semillero o arbol padre D. stevensonii Standl. en el
municipio de Poptun en la finca Santa Maria como un sitio de recoleccion de semilla en el
afio 2011.
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Informacién proporcionada por Fundacion Naturaleza para la Vida del inventario nacional
del género Dalbergia han reportado Dalbergia stevensonii en los municipios Sayaxche,

Dolores y Flores y Dalbergia tucurensis en el municipio de Flores.

En el cuadro 2, se puede observar especificamente la distribucion del género en los

municipios que reporta el inventario nacional de caoba, cedro y rosul.

Cuadro 2. Ubicacion del género Dalbergia en el departamento de Petén.

Sitio Municipio Especie Fuente

Caserio la Torre Sayaxche |D. stevensonii FNPV
Flores D. tucurensis FNPV
----- Dolores D. stevensonii FNPV
Finca los jabines Flores D. spp FNPV
Flores D. stevensonii FNPV
Santa Ana |D. spp FNPV
Dolores D. stevensonii FNPV
Egggggg;’fi Nueva Dolores D. spp. FNPV
Ejido Municipal. San . D. spp. FNPV

Francisco
Fajardo
Santa Maria Sechacti |Poptdin D. stevensonii Pelaes

Referencias: Fundacién Naturaleza para la Vida —FNPV-
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Figura 8. Distribucion geografica reportada para el género Dalbergia en el departamento
de Petén.

C. Distribucion geografica reportada para el género Dalbergia

Segun los reportes actuales la distribucion geogréafica de las especies arbéreas del género
Dalbergia se encuentran distribuidos en los municipios de Santa Ana, Dolores, Poptln, San
Luis, Sayaxché y Flores, lo que corresponden a la parte Sur y media del departamento de
Petén.
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D. Cobertura forestal 2010 del departamento de Petén

Segun la cobertura forestal para el afio 2010 las especies arbéreas del género Dalbergia en
donde se encuentran distribuidas naturalmente, son pequefios parches que han quedado
por el cambio de uso de la tierra, algunos de ellos son areas protegidas.
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Figura 10. Vias de acceso y distribucion geografica reportada para el género Dalbergia en

E. Red

el departamento de Petén.

vial para el departamento de Petén

Los puntos de la distribucion del género Dalbergia se encuentran accesibles segun el mapa

de la red vial del departamento, la mayoria de los accesos es carretera pavimentada.
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Figura 11. Zonas de vida y distribucion geografica reportada para el género Dalbergia en
el departamento de Petén.

F. Zonas de vida segun Holdrige del departamento de Petén

La distribucion del género Dalbergia se encuentra especialmente en la zona de vida Bosque

muy humedo Subtropical (calido) que representa un 37% del territorio de Petén.
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Figura 12. Hidrologia superficial y distribucién geogréfica reportadas para el género
Dalbergia del departamento de Petén.

G. Hidrologia superfial del departamento de Petén
El mapa de hidrologia superficial muestra que los reportes de la distribucién natural del
género Dalbergia opta por un ambiente en donde haya alta densidad de cuerpos de agua
para desarrollarse.
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Figura 13. Precipitacion media (mm) y distribucion geografica reportada para el género
Dalbergia del departamento de Petén

H. Precipitacion media (mm) del departamento de Petén

La precipitacion media en donde se localiza la distribucién natural reportada para los arboles
del género Dalbergia se encuentra entre 1300 mm hasta 1800 mm anuales, segun la capa
del MAGA 2009



25

19600001111
1960000

1900000

1900000

18400001
184000077

0
Kilometros

17800001111/
1780000

Leyenda Escala de estudio 1:1,500,000
Proyeccidn del mapa digital
GTM, DATUM WGS 84.
Proyeccion del mapa impreso:

Temperatura media anual

DR Y Coordenadas GTM, Esferoide WGS84
Limite municipal Afio: 2015
Simbologia
@ Distribucién natural género Dalbergia SYeyects (e L ahoraiona Polense pam
9 ¢} identificacion y descripcion de maderas para la
aplicacion de los procesos legales y de los sistemas
de trazahlhdad de los produ:bs incluidos en CITES

Figura 14. Temperatura media (°c) y distribucién geogréfica reportada para el género
Dalbergia en el departamento de Petén.

I. Temperatura media (°c) del departamento de Petén
La temperatura media en donde se encuentra los reportes de la distribucién natural de los
arboles del género Dalbergia se encuentra entre 24°C hasta 26°C segun los datos del MAGA

2009. Lo que corresponde a la bibliografia consultada.
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1.5 CONCLUSIONES

Segun los reportes de Swietenia macrophylla King., se encuentra distribuido en el
departamento de Petén especificamente en areas protegidas y concesiones forestales
comunitarias, que es en donde se encuentra la mayor cobertura forestal y actividades
forestales extractivas, sin embargo, es en donde ser reportan las mayores poblaciones de

esta especie.

Con respecto a Dalbergia spp., se encontraron escasos reportes botanicos en el
departamento de Petén, pero el inventario nacional de caoba, cedro y rosul realizado por
Fundacién Naturaleza para la Vida reporta D. stevensonii Standl. en los municipios de
Sayaxché, Dolores y Flores y D. tucurensis en el municipio de Flores. ElI INAB no reporta
ninguna plantacion de Dalbergia spp., y el inventario nacional de caoba, cedro y rosul
reporta D. spp. sin especificar la especie y Unicamente se reporta para Flores, Santa Ana,

San Francisco y Dolores

El hébitat en donde se desarrolla las especies arboreas D. stevensonii Standl. y D.
tucurensis, son en temperaturas de 24°C hasta 26°C segun el mapa de temperatura,
precipitaciones de 1400mm hasta 2000mm segun el mapa de precipitacion, y la zona de
vida en donde se encuentra la distribucién es el bosque muy hiumedo subtropical célido que
presenta precipitaciones pluviales de 1587 a 2000 mm, por lo que, la probabilidad de
encontrar estas especies y otras especies no reportadas de este género en bosques

naturales es muy alta.

Con respecto al habitat en que se desarrolla S. macrophylla se ajusta perfectamente al
departamento de Petén, por la temperatura que va de 25°C a 27 °C y precipitacion de 1100
a 1700 mm promedio anual segun los mapas de temperatura y precipitacion, los reportes
de distribucion de esta especie corresponde a la zona de vida, Bosque humedo subtropical
(calido).

Con respecto a la hidrologia superficial, Swietenia macrophylla King. evade los cuerpos de
agua y la aglomeracion de rios, por el contrario el género Dalbergia puede subsistir cerca

de cuerpos de agua junto con aglomeracion de rios segun los reportes de distribucion.



27

1.6 BIBIOGRAFIA

Calvo, JC. 2000. Diagnostico de la caoba (Swietenia macrophylla King) en
Mesoameérica, vision general. US, PROARCA / CAPAS. 23 p.

Fajardo Pelaes, IA. 2011. Identificacion y determinacion de 15 especies maderables
para su produccion en Pilones de Antigua S. A, (finca Tierra Maya). Tesis Ing.
Agr. Guatemala, Universidad de San Carlos, Facultad de Agronomia. 82 p.

FNV (Fundacion Naturaleza para la Vida, Guatemala). 2010. Inventario nacional
caoba, cedro y rosul, informe final fase I, Convencion CITES. Guatemala. 84 p.

INAB (Instituto Nacional de Bosques, Guatemala); IARNA (Instituto de Agricultura,
Recursos Naturales y Ambiente, Guatemala); URL (Universidad Rafael Landivar,
Guatemala). 2012. Primer Informe nacional sobre el estado de los recursos
genéticos forestales en Guatemala. Guatemala. 186 p.

Knoblauch, B. 2001. Estudio ecoldgico, silvicola y de utilizacion del granadillo
(Dalbergia tucurensis J.D. Smith) en bosques latifoliados de Honduras. Tesis Ing.
Agr. Honduras, Escuela Agricola Panamericana ElI Zamorano, Carrera de
Desarrollo Socioeconémico y Ambiente. 37 p.

Pennington, T; Sarukhan, J. Arboles tropicales de México; manual para la identificacion
de especies. 3 ed. México, Universidad Autonoma de México. 523 p.

Schulze, M; Whitacre, D. 1999. A classification and ordination of the tree community of
Tikal National Park, Petén, Guatemala. Florida, USA, Museum of Natural History.
v. 41, 297 p.

SEGEPLAN (Secretaria General de Planificacion y Programacion de la Presidencia,
Guatemala) 2013- Diagnastico territorial de Petén; plan de desarrollo integral de
Petén. Guatemala. Tomo 1.

Standley, PC; Steyermark, JA. 1946. Flora of Guatemala. Chicago, USA, Chicago
Natural History Museum, Fieldiana Botany, v. 24, part 5, 502 p.






CAPITULO Il

ESTUDIO FENOLOGICO Y BOTANICO DE LAS ESPECIES Swietenia macrophylla
King., Dalbergia stevensonii Standl. Y Dalbergia tucurensis Donn. Smith. EN EL
DEPARTAMENTO DE PETEN, GUATEMALA, EN LOS MESES DE FEBRERO A
DICIEMBRE DEL 2015

BOTANICAL AND PHENOLOGICAL STUDY OF Swietenia macrophylla King.,
Dalbergia stevensonii Standl. Y Dalbergia tucurensis Donn. Smith. IN PETEN,
GUATEMALA, IN THE MONTHS FROM FEBRUARY TO DECEMBER 2015






31

2.1 PRESENTACION

En el periodo de abril 2014 a octubre de 2016 se llevo a cabo el proyecto “Establecimiento
de un laboratorio forense para la identificacion y descripcion de maderas para la aplicacion
de los procesos legales y de los sistemas de trazabilidad de los productos incluidos en el
convenio sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna —
CITES- financiado por la Organizacion Internacional de Maderas Tropicales (OIMT),
administrado por Fundacién Naturaleza para la Vida (FNPV), ejecutado por la Facultad de
Agronomia de la Universidad San Carlos de Guatemala y agencias colaboradoras, Consejo
Nacional de Areas Protegidas (CONAP), Instituto Nacional de Bosques (INAB), Ministerio
Publico y FNPV.

Dicho proyecto tuvo como objetivos, crear la capacidad de identificar legalmente las
maderas de especies forestales incluidas en apéndices Il de la CITES, generar informacion
fenolégica y botanica de las especies, e informacion macroscopica, microscopica,
histoquimica y fisica de la madera de las especies arbéreas Swietenia macrophylla King,
Swietenia humilis Zucc., Guaiacum sanctum L., Guaiacum officinale L., Dalbergia
stevensonii Standl., Dalbergia retusa Helms, con énfasis en otras especies del género
Dalbergia.

Actualmente existe gran incertidumbre sobre el estado de las poblaciones de S. macrophylla
King., D. stevensonii Standl. y D. tucurensis Donn. Smith., careciéndose de informacion
actualizada para reconocer botanicamente estas especies, especialmente los arboles del
género Dalbergia, los resultados de esta investigacion permitié aclarar la situacién en qué
estado se encuentran algunas poblaciones naturales

En base a los objetivos del proyecto, se generd informacion de las especies S. macrophylla
King., D. stevensonii Standl. y D. tucurensis Donn. Smith. Se elaboraron calendarios
fenoldgicos que fueron comparados con el climadiagrama de cada zona de monitoreo, para
observar la influencia que tiene sobre los cambios vegetativos y se describieron
botanicamente cada fase fenoldgica tomando como referencia La Flora de Guatemala
(Stanley & Steyermark,1946).
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Swietenia macrophylla King. (caoba) y Dalbergia stevensonii Standl. (rosul) han sido
reconocidas desde hace mucho tiempo por su madera preciosa, se conoce de su presencia
en Petén desde los aflos 90; mientras que, D. tucurensis Donn Smith no se encontraba
reportada para dicho departamento.

Asimismo, no existian calendarios fenoldgicos para D. stevensonii y D. tucurensis
especificos para el sitio de ocurrencia natural. Las etapas fenologicas de estas especies
mostraron un comportamiento que puede variar en el tiempo, principalmente por los cambios
violentos de temperatura y precipitacion, lo que se traduce en la necesidad de seguir
generando informacion sobre la botanica y fenologia de estas especies forestales, por su
importancia social, econémica y bioldgica que tiene a nivel nacional e internacional. A deméas
se actualizaron las muestras botanicas en el herbario de la Facultad de Agronomia “Prof.
José Ernesto Carrillo”.

Los resultados de la presente investigacion se esperan que sean de gran utilidad para las
instituciones gubernamentales encargadas de regular la comercializacion, pues las mismas
contaran con las herramientas botanicas y fenolégicas adecuadas para dar soporte técnico
y cientifico a la aprobacién/rechazo de licencias de aprovechamiento y licencias de
exportacion, lo cual incide en una mejor gobernanza forestal.
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2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Marco conceptual

A. Fenologia

Azkue (2002) citado por Maita Supliguicha, (2006) define que la palabra fenologia deriva del
griego phaino que significa manifestar, y logos tratado; y segin Font Quer. (1975) definio la
fenologia como, el estudio de los fenbmenos bioldgicos acomodados a cierto ritmo
periédico, como la brotracién, la florescencia, la maduracién de los frutos, etc. ahora bien,
Mantovani et al. (2003) citado por Florez, Pérez, Melgarejo. publicd su definicion de la
fenologia que la especifica como, el estudio de las fases o actividades periddicas y
repetitivas del ciclo de vida de las plantas y su variacion temporal a lo largo del afio.

Se cree que el termino fenologia fue utilizado en el afio 1958 por el botanico Charles Morren
de nacionalidad Belga, pero las observaciones fenoldgicas de varias especies vegetales
datan de muchos siglos atras en la antigua China. La fenologia de las especies vegetales,
es uno de los instrumentos que permite conocer o determinar que influencia tiene el clima
sobre dichos procedimientos en las plantas (Heuveldop J. 1986).

B. Calendario fenolégico

Mantovani define como un calendario fenolégico, el registro que se utiliza para marcar en el
paso del tiempo, las fases o actividades periddicas del ciclo de vida en las plantas. (2003).
Segun Ramirez el calendario fenolégico debe de ir relacionado con factores climaticos,
principalmente aquellos variables climaticas que tengas mayor influencia con el ciclo
fenologico de la especie, comunmente estas variables son, precipitacién y temperatura.
(Ramirez, J. 2000)

C. Herbario

Font Quer define al herbario como conjunto de plantas destinas al estudio o a la enseflanza
de la botanica. Por lo comun se trata de plantas desecadas en las debidas condiciones para
gue conserven de la mejor manera la forma y la posicién de sus érganos como en estado
viviente (Font Quer. 1975).
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D. Género

Desde el punto de vista estrictamente sistematico, esta jerarquia esta comprendida entre la
familia y la especie; la especie, es la ultima clase jerarquica de la clasificacién taxonémica,
es la limitacion de lo genérico en un ambito morfolégicamente concreto (Font Quer. 1975).

E. Swietenia macrophylla King

Mendieta MR, Zapata JB, Tom JA. detallan el calendario fenolégico para Swietenia
macrophylla King, para Honduras, como lo muestra el cuadro 3.

Cuadro 3. Calendario fenolégico para S. macrophylla King. en Honduras.

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

Hojas

Flores

Frutos
maduros

Fuente: Mendieta, Zapata, Tom (1999).

Utrera Granados (2010), elabor6 el calendario fenologico de Swietenia macrophylla para el
Parque Nacional Laguna Lachua, en el municipio de Coban, departamento de Alta Verapaz,
ver cuadro 4.
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Cuadro 4. Calendario fenologico para S. macrophylla King. para el Parque Nacional
Laguna Lachua.

Mes| E F M| A | M J J A S O N D

Quincena|l|2|1|2|1|2|1|2|1]|2|1|2|1]|2|1|2|1]|2|1|2|1|2|1]|2

Defoliacion I

Floracién

Fuente: Ultrera Granados (2010).

Abundantes
Sin hojas Frutos
Pocas hojas Pocos Frutos
Abundantes
flores Pocas Flores

F. Dalbergia spp.

Utrera Granados. (2010) elabor6 el calendario fenolégico de Rosul (Dalbergia spp.) para el
Parque Nacional Laguna Lachua, en el municipio de Cobéan, departamento de Alta Verapaz
(ver cuadro 5), donde argumenta que no se monitoreo bien por la temporalidad del Ejercicio
Practico Supervisado E.P.S. y recomienda establecer un sistema de monitoreo local. Sin
embargo el calendario fenol6gica propuesto por Ultrera se presenta a continuacion.
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Cuadro 5. Calendario fenoldgico para Dalbergia spp para el Parque Nacional Laguna
Lachua.

Mes|l E| FIM|AIM|J|J | A|S O|IN|D

Quincena|1|2(1(2|1|2(1}2|1|2|1|2|1|2|1|2|1|2|/1(2|1|2|1|2

Defoliacion -

Floracién

Fructificacion -

Fuente: Utrera Granados LP (2010).

Abundantes

Sin hojas Frutos

Pocas hojas J Pocos Frutos

Abundantes
flores Pocas Flores

G. Dalbergia stevensonii Stand|

En las caracteristicas de D. stevensonii en el examen de las propuestas de enmienda a los
apéndices | y Il del CITES describe el calendario fenoldgico de la especie pero no especifica
el sitio del monitoreo (ver cuadro 6).

Cuadro 6. Calendario fenoldgico de D. stevensonii Standl.

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

Hojas

Flores

Frutos
maduros

Fuente: Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora. Estado
Poblacional y Comercio en Costa Rica (2011).



H. Dalbergia tucurensis Donn. Smith.
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Knoblauch B. (2001) caracteriza la fenologia de la especie D. tucurensis en Honduras, de
acuerdo a lo mostrado en el cuadro 7.

Cuadro 7. Calendario fenolégico para D. tucurensis Donn. Smith. en Honduras

Caracteristicas

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Hojas

Flores

Frutos
maduros

2.2.2 Marco Referencial

Fuente: Knoblauch B. (2001).

A. Division politico-administrativo

El departamento de Petén se encuentra ubicado en la zona Norte de Guatemala. En la
figura 15, muestra la divisién politica-administrativo del departamento.
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Figura 15. Division politica- administrativo del departamento de Petén.

Los municipios en donde se realizaron los monitoreos fueron:

. Dolores ) Poptin

o Flores o San Benito
o Melchor de Mencos o San José
. San Andrés o Sayaxché
° San Luis

B. Distribucion geografica de las especies

Segun la Flora de Guatemala Unicamente se encuentra reportadas especies arbéreas del
género Dalbergia la especie D. stevensonii Standl. en el departamento de Petén y D.
tucurensis Donn. Smith. en el departamento de Alta Verapaz. (Standley y Steyermark,
1946).
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a. Dalbergia stevensonii Standl.

En bosques pantanosos frondosos del Sur de Belice y regiones vecinas de Guatemala y
México. Restringida en la parte meridional de Belice, entre latitudes de 16-17N° (WCMC,
1999). El habitat en que se desarrolla esta especie es en bosques pantanosos frondosos
siempreverdes de tierras bajas en regiones tropicales anegadas estacional y
permanentemente (CITES, DE 2007)

b. Swietenia macrophylla King.

Segun la Flora de Guatemala, en bosques mixtos, a 400 m s.n.m o menos, Petén, Alta
Verapaz; lzabal (Standley y Steyermark, 1946). La distribucion es muy amplia en la region
de Yucatan donde incluye casi toda la peninsula, la parte Norte de Guatemala y Casi todo
Belice (SEGEPLAN, 2013). El hébitat en donde se desarrolla esta especie es en tierras
bajas tropicales, bosques tropicales secos entre los 10 a 1100 m s.n.m. Se desarrolla en
suelos muy diversos, desde poco profundos y pantanosos hasta suelos aluviales arcilloso-
arenoso profundos, generalmente en suelos de origen calizo (SEGEPLAN, 2013).
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2.3 OBJETIVOS

2.3.1 Objetivo general

Generar informacion botanica y fenologica de Swietenia macrophylla King., Dalbergia
stevensonii Standl. y Dalbergia tucurensis Donn. Smith., que fundamenten la descripcion
botanica e identificacién legal, para ayudar a la regularizacion comercial de especies
forestales incluidas en el apéndice Il de CITES en Guatemala

2.3.2 Objetivos especificos

A. Determinar botanicamente a Swietenia macrophylla King., Dalbergia stevensonii
Standl. y Dalbergia tucurensis Donn. Smith.

B. Elaborar calendarios fenologicos de Swietenia macrophylla  King., Dalbergia
stevensonii Standl. y Dalbergia tucurensis Donn. Smith., en su area de distribucién
natural.

C. Aportar muestras botanicas de Swietenia macrophylla King. Dalbergia stevensonii
Standl. y Dalbergia tucurensis Donn. Smith., al Herbario de la Facultad de Agronomia
—AGUAT-.
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2.4 METODOLOGIA

2.4.1 Recopilacion de informacion bibliogréfica, de ambiente. (suelo, geologia, clima y
fisiografia)

Se realizaron mapas de geologia, clima, zonas de vida, suelo, cobertura forestal y fuentes
de agua, del departamento de Petén, utilizando como base la informacion de los mapas
tematicos del Ministerio de Agricultura y Ganaderia —MAGA-. en una plataforma digital de
Sistemas de Informacion Geografica —SIG-. La informacion fue manejada en la Unidad de
Informacidén Geogréfica de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala.

2.4.2 Distribucion de las especies

Se exploraron &reas potenciales de distribucién de S. macrophylla King., D. stevensonii
Standl. y D. tucurensis Donn. Smith. en bosques naturales en el departamento de Petén,
con apoyo logistico y el transporte del Consejo Nacional de Areas Protegidas —-CONAP- el
Instituto Nacional de Bosques —INAB-, Fundacion Naturaleza para la Vida —FNPV-, y
transporte colectivo.

Se ubicaron las poblaciones de S. macrophylla King, D. stevensonii Standl. y D. tucurensis
Donn. Smith.

Se recopilé informacién bibliografica sobre reportes botanicos e inventarios de S.
macrophylla King, D. stevensonii Standl. y D. tucurensis Donn. Smith.

Se realizé el reconocimiento del area acompafiado de la persona asignada por el
administrador o propietario del sitio.
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2.4.3 Requisitos para establecer un sitio de estudio fenolégico en una poblacién.

Los sitios de evaluacidén se validaron en campo y se seleccionaron las poblaciones que
cumplian con los requisitos para ser sujetas a estudio botanico y fenoldgico. Los requisitos
que tenian que tener las poblaciones eran las siguientes:

- Poblacion de arboles
- Arboles maduros
- Ubicados en bosque natural

- No plantaciones

Seleccion de las poblaciones a estudiar: Las poblaciones debieron de presentar un minimo
de 10 individuos maduros y los individuos para ser seleccionados, debieron presentar
floracion y fructificacion para su colecta boténica.

2.4.4 Monitoreo fenoldgico

Se monitore6 la fenologia periédicamente, la frecuencia de las visitas se realizaron
mensual.

En fase de floracién, las visitas se realizaron quincenalmente, para tener bien identificado
el dia que comenz6 la floracion y el dia que termind, haciendo colectas botanicas cada dia
monitoreado.

Durante la fase de maduracién de los frutos, la frecuencia de las visitas de monitoreo fue
mensualmente.

Para el monitoreo fenoldgico, se utilizaron formatos especificos, para realizar la tabulacion
y compilacién de datos y analisis de los mismos.
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2.4.5 Toma de datos

A. Colecta en campo

Se tomaron datos de S. macrophylla King, D. stevensonii Standl. y D. tucurensis Donn.
Smith., y se tabularon en un formato especifico en una hoja de Excel (ver cuadro 88).

Cuadro 8. Datos a considerar en la recopilacion de informacion en campo

Coordenadas Lugar de colecta

Altitud Fecha de colecta

Grado de pendiente Vegetacién acompafante
Estado Fenoldgico Ubicacion geogréfica

Nombre comun Datos dasométricos

Nombre de la persona o contacto Descriptor botanico de campo

La toma de coordenadas y la altitud del terreno, se utilizé6 un GPS marca Garmin, el cual se
tomaron las coordenadas en GTM y la altitud en metros; la pendiente se tomd con un
clinometro; se le pregunté a la persona acompafiante el nombre comun de la especie, si fue
plantado o a crecido naturalmente dentro del bosque; el estado fenolégico se observé con
binoculares y con la cdmara digital; para la toma de datos dasométricos se uso el Diametro
a la Altura del Pecho —DAP- con una cinta diamétrica, si el arbol fue irregular en el fuste o
si tuvo alguna planta epifita o0 que obstruyo la toma de datos, se anoto en la libreta y se le
tomé fotografias, la altura del arbol se tom6 con un hipsémetro; el descriptor botanico se
anot6 todas las caracteristicas que se observaron el en campo relacionado a la especie,
color, olor y forma de hojas, frutos, flores, madera y corteza, se tomo fotografia a todas las
caracteristicas que se perdieron a la hora de colocarlo en la prensa botanica, se colectd
flores en recipientes pequeiios con alcohol al 80 %, los frutos se guardaron en sobres
pequefios.
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B. Toma de datos en laboratorio

Los datos botanicos se obtuvieron de las mediciones que se realizaron en el Herbario de la
Facultad de Agronomia (AGUAT), tomando un promedio de 20 mediciones por cada
caracteristica.

Las mediciones se compararon con los datos botanicos de la Flora de Guatemala, la Flora
Mesoamericana y la Flora de Nicaragua.

2.4.6 Determinacion botanica de S. macrophylla King, D. stevensonii Standl. y D.
tucurensis Donn. Smith.

A. Herborizacion, Prensado y Secado

Se elaboraron descriptores botanicos de las especies S. macrophylla King, D. stevensonii
Standl., y D. tucurensis Donn. Smith. los datos botanicos corresponden a las mediciones
realizadas en el herbario, con apoyo de las claves botanicas.

Se determind botanicamente S. macrophylla King, D. stevensonii Standl. y D. tucurensis
Donn. Smith.

El prensado y herborizado se realizé conforme a la metodologia descrita en el manual de
botanica sistematica —practica no. 1-

Los datos que se obtuvieron en la colecta de campo, especificamente los datos
dasométricos y el descriptor botanico de campo, se utilizaron para complementar la
informacion para describir botanicamente el espécimen.
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Se utilizaron las siguientes claves botanicas y descriptores botanicos para obtener el epiteto
especifico del espécimen.

- Clave de las especies de Dalbergia en México y Centroamérica de José Linares y
Mario Sousa

- Flora de Guatemala (Standley y Steyermark, 1946)

- Flora mesoamericana (Stafford. 2010)

- Flora de Costa Rica

2.4.7 Ingreso de las muestras botanicas de S. macrophylla King., D. stevensonii Standl. y
D. tucurensis Donn. Smith. al Herbario de la Facultad de Agronomia (AGUAT).

De la colecta y herborizacion se realizaron los montajes de los especimenes botanicos con
su respectiva ficha de identificacion y replicas.

Los especimenes montados tuvieron siguientes caracteristicas:

- Poseen flores y/o frutos

- Flores en buen estado (no podridas ni dafiadas por patdégenos o insectos)

- Frutos en buen estado.

- Hojas y foliolos que se colectaron en buen estado (no podridas o dafadas por
patégenos o insectos)

Ingreso de los especimenes al Herbario de la Facultad de Agronomia (AGUAT) con su
correspondiente ficha de descripcion, en donde se anoté: nombre cientifico del espécimen,
la familia a la que pertenece, la ubicacién de donde se colectd, las coordenadas geograficas
y su altitud, una breve descripcidén del espécimen y del habitat, el nombre comun, el nombre
completo del colector y la fecha de cuando se colecté y los nombres completos de los
determinadores y colectores y la fecha de determinacion.
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2.5 RESULTADOS Y DISCUSION

2.5.1 Dalbergia stevensonii Standl. (Rosul)

A. Descripcion del Ambiente

D. stevensonii se desarrolla en la parte Sur y parte Media del departamento de Petén, en
la zona de vida Bosque Muy Humedo Subtropical (calido) (Cruz, 1982), las poblaciones de
arboles maduras se encontraron en altitudes que oscilan entre 175 a 492 m s.n.m. La relieve
es generalmente plana con pendientes irregulares, no mayores del 5 %, suelos pocos
profundos de material calcareo (karstico) con textura Franca arcillosa a Franca Arenosa
(SEGEPLAN, 2013).

Las poblaciones naturales de D. stevensonii presentaron caracteristicas de bosque
secundario de edad avanzada; bosques totalmente fragmentados y dispersos por la
actividad agricola y ganadera; bosques comunmente llamados “bosques bajos”. Las
caracteristicas de los bajos, es que, son zonas en donde en la época de lluvia se encuentran
totalmente anegados; con un sotobosque de altura aproximada de 2 m, bastante denso, de
lianas y arbustos; dosel denso, de altura uniforme, no mas de 20 m de altura
aproximadamente, suelo con poca materia organica; presencia de herbaceas y lianas (ver
figura 16).

Algunos individuos se encontraban derribados, sin embargo en la parte baja del tocén se
observo rebrotes bastante avanzados; otros individuos se encontraron con un crecimiento
de caracteristica de macolla; no se observé generacion natural en los alrededores de los
individuos de las poblaciones.

Las principales especies vegetales de habito arboreo y arbustivo acomparfantes que se
observaron en el campo fueron: canxan (Terminalia amazonia), palo de jiote (Bursera
Simaruba), guiscoyol (Bactris trischophylla), lancetillo (Astrocaryum mexicanum), chechen
negro (Metopium brownei), pimienta (Pimenta dioica), chaltecoco (Ceasalpinia velutina) y
pucté (Bucida buceras).
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Figura 16. Caracteristicas del ambiente de donde se desarrolla D. stevensonii Standl. A.
individuo con crecimiento caracteristica de macolla B. bosque fragmentado colindando con
potreros C. sotobosque denso de arbustos y lianas.
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B. Descripcion Botanica

Arbol alto o mediano, mide entre 15 a 20 m de altura, de copa irregular, con diametro a la
altura del pecho de hasta 41 cm. El fuste principal mide hasta 7 m a la primera rama, es
irregular en su forma; las ramas son glabras. Corteza marron claro con manchas grisaceas,
con desprendimiento de placas rectangulares cuando el arbol es maduro (ver figura 17).

Figura 17. Caracteristicas del fuste de Dalbergia stevensonii Standl. A. corteza fisurada en
placas B. Fustes simultaneos de regeneracion a partir de un arbol aprovechado. C. Fuste
sinuoso y bifurcado a partir de 1.75 m de altura
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A. Hojas

Compuestas pinnadas, miden de 6.5 a 9 cm de largo, el peciolo es de 3.5 a 6 mm de largo;
con 5-7 foliolos alternos, elipticos u oblongos, de 5.5 8.5 cm de largo y 1.5 a 3.6 cm de
ancho, obtusos o redondeados en el apice, algunas veces emarginados, agudo a
redondeado-obtuso en la base, de color verde oscuro en el haz, lustroso, glabro, pélido en
el envés (ver figura 18).

Figura 18. Hoja compuesta de Dalbergia stevensonii Standl. A. vista del haz de color verde
mas oscuro que el envés. B. foliolos lustros, brillantes a la luz del sol. C. foliolos con
filotaxia alterna.
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B. Flores

Paniculas de 4-5.5 cm de largo, céliz pubescente de 2.5 a3.5 mmdelargoy 1.5a2 mm
de ancho. Pétalos glabros, subiguales; el estandarte de 4 a 4.5 mm de largo. Con una
pequefia pigmentacion verde limén en el centro (ver figura 19).

Figura 19. Caracteristicas de la inflorescencia de D. stevensonii A. y C. Inflorescencia de
Dalbergia stevensonii Standl. A) Flores y su estado vegetativo en completamente
defoliados. B) Pigmentacién verde limoén en el estandarte de la flor.
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C. Fruto

Legumbre oblonga pequefia de 5.5 a 6.7 cm de largo, 1.5 a 1.7 cm de ancho redondeada y
apiculada en el 4pice, aguda en la base, pubescente sericeo-adpreso, con una semilla; de
estipite delgado 4 a 5 mm de largo (ver figura 20).

Figura 20. Fruto de Dalbergia stevensonii Standl. frutos jévenes de color verde claro. C.
pubescencia sericeo-adpresa de la vaina.
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Las mediciones se compararon con los datos botanicos de la Flora de Guatemala, la Flora
Mesoamericana y la Flora de Nicaragua. En términos generales las mediciones botanicas
tomadas en laboratorio no tienen una variacion significativa, sin embargo se encontré que
hay una pequefia diferencia en algunas caracteristicas

El largo de los foliolos varian aproximadamente 1.5 cm siendo mas largos las mediciones
descritas en este documento, el nUmero de foliolos no varia, se mantiene de 5 a 7 foliolos
por hoja.

Con respecto a los frutos, el largo tiene una variacion de 1.5 cm y 3 mm de ancho de
diferencia. La pubescencia descrita en la Flora de Guatemala menciona que es glabro o casi
glabro, sin embargo, la pubescencia observada en un microscopio es sericeo-adpresa. Una
caracteristica que no se menciona en la Flora de Guatemala, es que en la flor, el estandarte
posee una mancha color verde limoén en el centro (ver figura 21).

Figura 21. Mancha color verde limén en el centro del estandarte de la flor de D.
stevensonii Standl.
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2.5.2 Calendario fenoldgico Dalbergia stevensonii Standl.

A. Climadiagrama y calendario fenolégico para Dalbergia stevensonii Standl. en la
zona Media de Petén

En la figura 22, se observa el climadiagrama de la estacion de Flores para el afio 2015
(INSIVUMEH 2015), ubicada en las coordenadas GTM X=165544 Y=895329 a 150 m s.n.m.
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Figura 22. Climadiagrama y cuadro fenolégico de Dalbergia stevensonii Standl. de la zona
Media de Petén.
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a. Estado vegetativo.

A finales del mes de marzo al mes de abril se observo que los individuos se encontraban en
proceso de defoliacion, esto pudo ser causado por la temperatura que aumenté
paulatinamente de 26.1 °C hasta llegar al la méxima temperatura registrada en el afio de
29.7 °C en el mes de abril, en donde coinside con la total defoliacion de los individuos.

Los individuos reaccionan al estrés del cambio de temperatura entrando al proceso de
defoliacion evitando la perdida de agua a traves de la evapotranspiracion de las hojas, esto
también pudo deberse al estrés por la falta de agua mostrada durante el mes de febrero.

En el mes de mayo con un descenso de la temperatura se dio el inicio de la brotacién de las
nuevas hojas, esto puede ocurrir porque la precipitacion en el mes de junio alcanza los 22.3
mm, cubriendo las necesidades y requerimiento de agua para que se desarrollen las hojas.

b. Estado de Floracion

Para este caso en particular el desarrollo de los botones florales se dio a inicios del mes de
mayo para finalizar la floracion a inicios de junio. Esto como posible respueste a las altas
temperaturas que se registré en el mes de abril, inician los primeros brotes florales a partir
de que la temperatura empieza a disminuir. Ademas se diera un incremento en la
precipitacion y disminucion de la evapotranspiracion.

c. Estado de Fructificacion

El desarrollo del fruto deberia de iniciar en la epoca en donde decae paulatinamente la
temperatura y la evapotranspiracion y aumenta la precipitacion, sin embargo no se puedo
observar el desarrollo del fruto en ningun sitio de monitoreo. Las posibles causas de por que
no se haya desarrollado el fruto podrian ser el ataque de insectos a flores y frutos en sus
primeros estadios, ya que se observaron insectos que podrian ser la causa de la ausencia
de fructificacion.
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Por los cambios irregulares del clima en este afio, se di6é un aborto de las flores por lo que
no se dio la presencia de frutos. Asi mismo se encontraron evidencia de raquiz de
inflorescencias en las axilas de las hojas, que manifiestaron la falta de condiciones optimas
de desarrollo.

B. Climadiagrama y calendario fenoldgico para Dalbergia stevensonii Standl. en la
zona Sur de Petén

En la figura 23, se observa el climadiagrama de la estacion de Poptun del afio 2015
(INSIVUMEH 2015), ubicada en las coordenadas Lat. 16°19’32.37”, Long. 89°24°37.54” a
479 m s.n.m.
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Figura 23. Climadiagrama de la estacién Poptun y cuadro fenolégico de Dalbergia
stevensonii Standl. de la zona Sur de Petén.
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a. Estado vegetativo.

A inicios del mes de marzo esta especie desarrollada en el area Sur del departamento de
Petén mostro un comportamiento de defoliacion, en este periodo la temperatura tendia a
aumentar y la evapotranspiracion superé a la precipitacion manifestando un déficit de
humedad para las plantas, estimulando la caida de las hojas para evitar mas perdida de
agua, hasta llegar al punto de quedarse totalmente defoliados cuando se encontraba la
maxima temperatura registrada durante el afo.

En el mes de mayo, cuando la temperatura comenzé a declinar, comenzaron los primeros
brotes foliares, como respuesta a un incremento de la precipitacion y una disminucién en la
evapotranspiracion, la baja de temperatura abrupta crea un estimulo para la brotacion de
las primeras hojas.

b. Estado de Floracion

El periodo de floracion da inicio a finales del mes de abril, aun cuando el estrés hidrico y la
temperatura del mes fueron altas, abriendo paso para los primeros botones florales;
mientras hubo un decaimiento gradual de la temperatura y de la evapotranspiracion, la plena
floracién ocurrio en el mes de junio

En ese periodo de tiempo, en la plena floracién no se encontré ningun estado vegetativo,
los individuos se encontraron totalmente defoliados pero con flor, esto pudo ser debido a
gue la evapotranspiracion fue igual a la precipitacion pero la temperatura se encontraba en
disminucién, por lo que los individuos aprovechando el decaimiento de la temperaturay que
no habia mayor pérdida de agua, aseguro la floracion en lugar de iniciar con los brotes
vegetativos.

c. Estado de fructificacion

El proceso de formacién del fruto perdurd durante cuatro meses y medio, durante ese lapso
de tiempo, la temperatura se mantuvo en un promedio de 24.7 °C, y la precipitacién entre
146.83 mm y 285 mm; durante este lapso de tiempo hubo disponibilidad de agua desde
septiembre hasta diciembre, periodo en que maduré el fruto para tener semilla a finales del
afno.
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Comparando los dos calendarios fenoldgicos, de la zona Sur y zona media de Petén se
puede diferenciar que, en la zona media de Petén en la etapa de floracién, se encontré la
plena floracion con hojas muy jévenes, en cambio en la zona Sur, la etapa de plena floracion
los individuos se encontraban totalmente defoliados; la temperatura en la etapa fenologica
de floracion, en la zona Sur fue de 25.67 °C y la zona ,media fue de 29.7 °C, la diferencia
de las dos temperaturas es de 4.03 °C, cabe mencionar que estas temperaturas son
temperaturas medias, por lo que las temperaturas maximas diarias pueden ser uno de los
factores para que la flor aborte y sea por esa razén que en la parte media de Petén no pudo
evidenciar un desarrollo del fruto.

Durante todo el tiempo de monitoreo en la zona media y zona Sur no se encontro
regeneracion natural a partir de semillas, las posibles causas de que no se desarrollen bien
los brinzales son:

1) En los meses de octubre hasta febrero en donde los frutos maduros ya se localizan en el
suelo, no se encuentran las condiciones de humedad necesarias para germinar y mucho
menos de emerger del suelo.

2) Durante todo el tiempo de monitoreo, aun en la época seca en donde algunas especies
arbéreas estaban en proceso de defoliacion, el dosel del bosque se encontraba bastante
denso, por lo que el ingreso de luz hacia el piso del bosque era limitada, dando la impresién
gue D. stevensonii Standl. sea una especie heliéfita. La Unica regeneracion que se encontrg
fue a partir de rebrotes de tocones de individuos aprovechados y de raices que se
localizaban en la superficie del suelo.

3) En la cavidad de la semilla se encontré un insecto de la familia Curculionidae, al extraerlo

se evidencié la falta de cotiledones, por lo que se asume que este insecto se alimenta de
ellos. El insecto fue hallado frecuentemente en las muestras botanicas que poseian fruto,
otro motivo por el cual esta especie tiende a estar mas en peligro de extincion, porque de
manera natural no asegura totalmente su reproduccion.
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2.5.3 Dalbergia tucurensis Donn. Smith. (Granadillo)

A. Descripcion del ambiente

D. tucurensis se desarrolla en la parte Sur del departamento ubicada en la zona de vida
Bosque Muy Hamedo Subtropical (calido) (Cruz, 1982), a una altura sobre el nivel del mar
de 424 m, el relieve irregular con pendientes no mayores de 10 %, suelos pocos profundos
de material calcareo (karstico) (SEGEPLAN, 2013), con texturas Franca arcillosa,
afloramiento rocoso carbonatadas de granito fino.

La dnica poblacién localizada y monitoreada se encontraba dentro de un potrero, a unos
pocos metros de la zona de vida silvestre Xutilhd, area protegida administrada por el
CONAP, se encontraron individuos no mas de 73 cm de DAP y de 25 m de altura, abundante
regeneracion natural a las periferias de los individuos. Suelo cubierto totalmente por pasto
para alimento de ganado; poca materia organica; los individuos presentaban gran cantidad
de especies epifitas, como se muestra en la figura 24 y 25.

Figura 24. Plantas epifitas cubriendo parte del fuste de D. tucurensis Donn. Smith.
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Figura 25. Caracteristicas del ambiente de donde se desarrolla D. tucurensis Donn. Smith.
A. suelo cubierto totalmente por pasto, utilizado para alimento para ganado. B. individuo
cubierto casi en su totalidad de especies epifitas. C. Individuos ubicada en un potrero.
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B. Descripcion botanica

Arbol alto o mediano, entre 15 a 25 m de altura, de copa irregular, con diametros a la altura
del pecho hasta de 70 cm. Fuste de forma irregular, cilindrico, hasta de 8 m a la primera
rama; corteza de color grisdcea o manchada con blanco, ligeramente fisurada (ver figura
26).

Figura 26. Caracteristicas morfoldgicas
de D. tucurensis Donn. Smith. A. Arbol
en pie de Dalbergia tucurensis. B. Fuste
cilindrico. B. C. Color de corteza
grisaceo con manchas blancas. C. Al
infringir dafio a la albura, se torna de
color anaranjado.
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a. Hojas

Compuestas imparipinadas, miden de 15 a 25 cm de largo; generalmente 9 a 15 foliolos
alternos, eliptico-ovados, de 7.5 a 9 cm de largo, y 3 a 4.5 cm de ancho, agudo en el apice,
base redondeada, haz de color verde oscuro y envés color verde claro, pubescente pilosa
en el envés, raquis pubescente (ver figura 27).

Figura 27. Morfologia de la hoja de D. tucurensis Donn. Smith. A. Hoja maduras
compuestas pinnadas B. Envés de los foliolos de color verde claro. C. Haz de los foliolos
de color verde oscuro
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b. Fruto

Legumbre oblonga, de 4 a 4.5 cm de largo y 1 a 1.5 cm de ancho, obtuso o redondeado y
mucronado en el 4pice, agudo en la base, aplanada, glabro, con una sola semilla por vaina
(ver figura 28).

Figura 28. Caracteristicas morfoldgicas del fruto de D. tucurensis Donn. Smith. A. Frutos
maduros. B. Frutos maduros con una sola semilla. C. Raquis del fruto
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Comparando las mediciones botanicas con las mediciones de las descripciones descrita en
la Flora de Guatemala se tuvo como resultado.

Los numeros de los foliolos generalmente de 11 a 15, segun la Flora de Guatemala, sin
embargo generalmente se encontraron de 9 a 15 foliolos; el largo con una diferencia de 1 a
1.5 cm, de igual forma que la anchura de los foliolos, sin embargo aun teniendo esa pequeia
diferencia siempre se mantiene una relacion ancho-largo de 0.41 a 0.47.

La pequeiia variacion que se pudo haber obtenido en las mediciones botanicas, pudo haber
sido porque las colectas botanicas que se obtuvieron en campo son de hojas de las primeras
ramas del arbol, siendo hojas bajeras, mucho mas maduras y dafiadas que las hojas que
se encuentran en la parte alta del arbol.

Los frutos cuando estan totalmente maduros tienen la caracteristica de ser papiracea,
delgados, fragiles al tacto y la textura similar a la del papiro o papel, se encontraron que
presentaban dafio por insectos en la cavidad de la semilla, probablemente un insecto
fitofago que se alimenta de los cotiledones de la semilla, aunque no se encontré evidencia
del agente causante.
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2.5.4 Calendario Fenolégico Dalbergia tucurensis Donn. Smith.

A. Climadiagrama y calendario fenoldgico para Dalbergia tucurensis Donn. Smith.

En la figura 29, se observa el climadiagrama de la estacion de Poptun del afio 2015
(INSIVUMEH 2015), ubicada en las coordenadas Lat. 16°19’32.37”, Long. 89°24°37.54” a
479 m s.n.m.
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Figura 29. Calendario fenoldgico Dalbergia tucurensis Donn. Smith. para el departamento
de Petén.
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a. Estado vegetativo

El inicio del periodo de defoliacion inicié aproximadamente en la segunda quincena de
diciembre, cuando la temperatura paso por los 23.4 °C hasta llegar a los 20.2 °C, en ese
periodo de tiempo, que fue desde diciembre hasta febrero, fueron los meses con la
temperatura més baja durante el afio, por lo que el proceso de defoliacion y la defoliacién
total, responde a la disminucién de la temperatura.

Cuando comienza a incrementar la temperatura inician los primeros brotes foliares,
estableciendo las hojas maduras con una temperatura media de 25.71 °C durante siete
meses, de abril hasta noviembre.

b. Estado de Floracion

En la etapa de floracion desde que comienzan los botones florales hasta el fin de la floracion
existe un déficit de agua promedio de 29 mm de agua, que podria ser causa de la
estimulacién de esta etapa fenoldgica. Cabe resaltar que en este corto periodo se registré
la mayor temperatura en el afio con 26.8 °C.

c. Estado de Fructificacion.

El desarrollo del fruto inici6 a finales del mes de abril hasta inicios el mes de junio cuando
el fruto se encuentra en un estadio inmaduro, a finales del mes de junio se pueden encontrar
frutos en estado maduro y en algunos frutos ya se encuentran semillas maduras; durante
todo el desarrollo del fruto la temperatura no vario significativamente las temperatura
maxima fue 25.67 °C y la minima fue 25.33 °C y la precipitacién desde los 163.13 mm hasta
los 213.57 mm.
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Haciendo la comparacion con el calendario fenologico presentado por Birgit Knoblauch en
Honduras en el 2001, describe que la floracion se presenta en el mes de febrero hasta el
mes abril, estando la mayor concentracion de la floracion en el mes de febrero, y la
fructificacion se presenta en el mes de abril, mayo y junio, teniendo la mayor concentracion
de frutos en el mes de mayo, no varian significativamente con el calendario fenolégico para
el aflo 2016 en el departamento de Petén en Guatemala, en donde la floracién da inicio en
el mes de marzo, su mayor concentracién en la segunda quincena de marzo y finaliza a
inicios de abiril y la fructificacion perdura a finales de abril hasta inicios de junio, en donde
su mayor concentracion de frutos es mayo.

Se evidencio gran cantidad de regeneracion natural en el mes de agosto, cabe mencionar
que la regeneracion natural que se observo, se encontraba dentro y en la periferia de la
poblacién, en una zona de potrero, donde los suelos estaban totalmente cubiertos por
gramineas y no habia sombra, lo que se puede deducir que D. tucurensis Donn. Smith.
tiende a ser una especie heli6fita, por haber germinado, emergido y desarrollado en un area
abierta.
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2.5.5 Swietenia macrophylla King. (caoba)

A. Descripcion del ambiente.

La especie S. macrophylla King. se desarrolla en la parte Norte del departamento de Petén,
en la zona de vida Bosque humedo Subtropical Calido bh-S(c) (Cruz, 1982), en altitudes
que oscilan entre 217 m s.n.m a 379 m s.n.m. El relieve es generalmente plana con
pendientes irregulares, no mayores a 10 %, suelos poco profundos de material calcareo
(kérstico) (SEGEPLAN, 2013), con textura Franca arcillosa a Franca Arenosa.

Las poblaciones monitoreadas de S. macrophylla King. se ubicaron en bosques naturales
secundarios; bosques comunmente llamados “bosque alto o bosque de serrania”; de edad
avanzada; dosel muy denso, de altura variable, los arboles de caoba sobresalian dentro del
dosel; ambiente humedo; sotobosques bastante densos de altura hasta de 2.5 m,
compuesto de lianas y arbustos; gran cantidad de herbaceas; suelos con poca materia
organica; suelos poco drenados; presencia de especies parasitas (ver figura 30).

Las especies acomparfantes asociadas son: siricote (Cordia dodecandra), pucté (Bucida
uceras), pimienta (Pimenta dioica), palo de jiote (Bursera simaruba), palo de tinto
(Haematoxylum campechianum), chico zapote (Manikara zapota), chechen negro
(Metopium brownei), san juan (Vochysia guatemalensis), santa maria (Calophyllum
brazilense).
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Figura 30. Caracteristicas del ambiente en donde se desarrolla S. macrophylla King. A.
sotobosque denso de altura aproximada de 2.5 m. B. Sotobosque denso y dosel denso. C.
Suelo poco profundo, con poca materia organica. A.y D. Sotobosque compuesta por
plantas herbaceas y lianas
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B. Descripciéon botanica

Arbol alto, 35-45 metros de altura, fuste recto, libre de ramas entre los 18 y 20 metros de
altura; diametro a la altura del pecho hasta 1.83 metros, presenta gambas en arboles

maduros; corteza color marron oscuro, profundamente fisurado, con grietas profundas (ver
figura 31).

Sy W <

Figura 31. Caracteristicas morfologicas de S. macrophylla King. A. Corteza del fuste de
caoba con fisuras profundas. B. Arbol maduro de caoba con gambas. C. Arbol joven de
caoba
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A. Hojas

Compuestas pinnadas-paripinnadas, miden de 6 a 23 cm de largo, el peciolo es de 6 a 6.6
cm de largo; con 3 a 6 pares de foliolos opuestos, oblongo a oblongo lanceolados, de 8 a
12 cm de largo y 3.8 a 5 cm de ancho, apice agudo, oblicuo en la base, de color verde
lustroso, glabro en la haz, y verde pélido en el envés (ver figura 32).

Figura 32. Hoja de Switenia macrophylla King. Ay B. Hoja paripinnada con 5 pares de
foliolos. A. Haz de Color verde oscuro, lustroso
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B. Flores

Paniculas de 10 a 20 cm de alto, caliz glabrode 1 a2 mm de altoy 1 a 2.5 mm de ancho,
pétalos glabros liguliformes a obovados de 3 a 5 mm de largo y 2 a 4mm de ancho, de color
blanco- crema, tubo estaminal cilindrico de 3 a 4 mm de largo, 10 anteras, dentro del tubo

estaminal (ver figura 33).

Figura 33. Caracteristicas morfologicas de la inflorescencia de S. macrophylla King. Ay B.
Inflorescencia en forma de panicula. B. flores pequefias de color blanco y botones florales.
C. flor pequefia de color blanco y botén Floral.
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C. Fruto

Capsula ovoide grande, de 9 a 15 cm de largo, 5 a 10 cm y 5 a 8.5 cm ancho, lisa o
diminutamente verrugosa, de color café gris palida, valvas exteriores muy lefiosas, valvas
interiores mas delgadas, con 45 a 70 semillas, de 7.5 a 8.5 cm de largo, aladas, color marron
rojizo (ver figura 34).

Figura 34. Caracteristicas morfologicas del fruto de S. macrophylla King. A. Fruto
totalmente maduro aun adherido al individuo. B. fruto inmaduro adherido al individuo C.
semillas aladas, color marron-rojizo



2.5.6 Calendario Fenolégico Swietenia macrophylla King.

A. Climadiagrama y calendario fenoldgico para Swietenia macrophylla King. en la
zona Norte de Petén
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En la figura 35, se observa el climadiagrama de la estacién de Tikal para el afio 2015
(INSIVUMEH 2015), ubicada en las coordenadas Lat. 171340, Long. 893615 a 200 m s.n.m.
Se utilizé la estacion Tikal por ser la estacion climatolégica més cercana a los lugares de

monitoreo.
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a. Estado vegetativo

A finales del mes de marzo inicia la etapa de brotacién de las hojas, en este inicio de etapa
existi6 un aumento de la evapotranspiracion por el incremento de la temperatura, sin
embargo, en esta etapa vegetativa, la precipitacion cubrié las necesidades de agua.

Durante aproximadamente 10 meses del estado vegetativo de hojas maduras, la
temperatura oscilé entre los 29 °C hasta los 23 °C; la curva de evapotranspiracion tuvo un
comportamiento de decaimiento en el transcurso de tiempo pasando de 21.5 °C a los 20.5
°C

b. Estado Floracion

El periodo de Floracibn en S. macrophylla sucede en un periodo muy corto
aproximadamente en un mes y medio, para el afio 2015 esta etapa inicié en el mes de abril
con los botones florales cuando hubo un incremento en la temperatura, pudiendo ser el
incremento de le temperatura lo que estimule a la produccién de las flores.

c. Estado Fructificacion

El desarrollo del fruto de la caoba se dio en un periodo de tiempo aproximadamente de 7
meses, si se observa la precipitacion durante este tiempo, hubo suficiente precipitacion que
cubrié la demanda de agua para que se desarrollara el fruto, en el mes de diciembre ya se
pudieron encontrar los frutos maduros y semillas maduras adheridas a los frutos, en el mes
de enero se encontrd semillas maduras dispersas alrededor de los individuos.



75

Se observdé que S. macrophylla King ha tenido una ligera variacion en sus etapas
fenoldgicas, por afirmaciones por parte de personas recolectoras de semillas en el Parque
Nacional Tikal, que mencionan que la recoleccion de semillas iniciaba en los meses de
enero, pero en el aflo 2015 los frutos en el mes de noviembre no estuvieron totalmente
maduros por lo que la recoleccidén de semillas se atras6 hasta el mes de febrero 2016.

Los calendarios fenoldgicos de las especies de S. macrophylla King., D. stevensonii Standl.
y D. tucurensis Donn. Smith. responden para el departamento de Petén del afio 2015, por
lo que estas etapas fenoldgicas que se describieron pueden estar sujetas a cambio por
variaciones climaticas que se den durante cualquier afio, o a las variaciones climéticas
extremas, como es la temperatura que puede ser un factor determinante para que se
desarrolle la plena floracion, especialmente la D. stevensonii Standl. y pueda cuajar el fruto.
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2.6 CONCLUSIONES

2.6.1 Con la informacién obtenida se actualizaron los descriptores botanicos de Swietenia
macrophylla King., Dalbergia stevensonii Standl., y Dalbergia tucurensis Donn. En cuanto
a la descripcion botanica de D. stevensonii Standl., la comparacion las mediciones descritas
en este documento con la descripcién botanica de la Flora de Guatemala no muestran
diferencias en cuanto a estado vegetativo; en cuanto a los frutos, la Flora de Guatemala
describe que los frutos de D. stevensonii son glabros o casi glabros, pero los frutos que se
colectaron y que se detallan en el documento, vistos en un estereoscopio, presentaron una
pubescencia sericeo-adpresa. La Flora de Guatemala no describe alguna caracteristica
relevante en la flor, pero se logro identificar una caracteristica en el estandarte, una
puntuacion verde limén en el centro. Para D. tucurensis Donn. Smith. y para S. macrophylla
King. no se encontraron diferencias morfologicas.

2.6.2 Se actualizaron los calendarios fenologicos de S. macrophylla King., y se elaboraron
los de D. stevensonii Standl. y D. tucurensis Donn. Smith. El calendario fenolégico de la
especie Swietenia macrophylla King., representa la zona Norte de Petén, especificamente
en la Reserva de la Biosfera Maya —RBM- en donde se pueden encontrar bosques
secundarios y con poblaciones naturales. El calendario fenolégico de Dalbergia stevensonii
Standl., que corresponde a la zona media de Petén no varia significativamente con respecto
al calendario fenoldgico de la zona Sur de departamento, teniendo en consideracion que los
datos climatolégicos que se reportaron para el afio 2015 de la estacion climatologica Flores
y la estacion climatoldgica Poptan, varian significativamente.

Comparando las temperaturas promedio que las estaciones climatolégicas de Flores y
Poptun reportaron para el afio 2015, resulta que la maxima temperatura promedio en el mes
de abril fue de 29.7 °C y 25.65 °C, respectivamente; en ambas zonas D. stevensonii se
encontraba en la etapa de floracion, siendo la alta temperatura que se registré en la estacion
Flores, una de las posibles causas de que no haya desarrollado la fructificacion en esa zona,
posiblemente porque la flor haya abortado o se haya quemado por la fuerte radiacién que
hubo en ese periodo.

Haciendo las comparaciones con el calendario fenolégico de D. stevensonii descrita por
Pedro Utrera en el Parque Nacional Lachua en al afio 2006, y el calendario fenoldgico de la
zona Sur de Petén en el 2015, el periodo de floracion coinciden en el mismo mes, y la
fructificacion perdura por 8 meses de julio 2006 hasta febrero de 2007, en el monitoreo en
el Sur de Petén no se logré monitorear el siguiente afio 2016. Sin embargo Utrera no indica
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cudles fueron las condiciones climaticas en el Parque Nacional Lachua para el periodo
estudiado (2006-2007).

Comparando el calendario fenolégico de D. tucurensis de Birgit Knoblauch en Honduras en
el 2001, menciona que la floracion perdura durante tres meses, en febrero que se encuentra
en abundancia la floracion y declina en abril, no asi en Guatemala, especificamente en el
Sur de Petén, la floracion perdura un mes y medio, siendo en el mes de marzo la mayor
abundancia para declinar a inicios de abril.

2.6.3 Se ingresaron un total de veinticuatro vauchers al herbario AGUAT de la Facultad de
Agronomia; diez vauchers de Swietenia macrophylla King. (nimeros de coleccién, PRS8,
PR9, PR13, PR 24, PR27, PR28 y PR33) seis vauchers de Dalbergia tucurensis Donn.
Smith. (nUmeros de coleccion, PR20, PR21, PR23, PR26, PR31 y PR32) y ocho vauchers
de Dalbergia stevensonii Standl. (hameros de coleccién, PR18, PR19, PR22, PR25, PR29
y PR30). Todos los vauchers poseen hojas jévenes y maduras, frutos y flores en buen
estado; también se ingresaron muestras de flores colocadas en alcohol al 80 % para su
preservacion y frutos colocados en bolsas de papel. Ademas se logr6 colectar un insecto
fitéfago que encontr6 en varios frutos de D. stevensonii, especificamente en la cavidad de
la semilla, comiéndose los cotiledones, los insectos estan preservados en frascos con
alcohol al 80 %.
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2.7 RECOMENDACIONES

2.7.1 Se logré observar que D. stevensonii Standl. tiene un gran capacidad de propagacion
asexual en los bosques naturales en donde se encontraron las poblaciones; por lo que se
recomienda realizar investigaciones relacionadas con la propagacion de esta especie por
medio de estacas y/o acodos de individuos que cumplan con las caracteristicas de arbol
PLUS para preservar el material genético y disminuir el riesgo que la especie se extinga.

2.7.2 Ante la importancia econémica de las especies arbéreas del género Dalbergia y su
uso maderable se recomienda monitorear periédicamente las poblaciones naturales, para
la actualizacién constante de los calendarios fenolégicos, ademas, ampliar la zona de
exploracion para el género Dalbergia a nivel nacional y localizar las mejores ejemplares de
las poblaciones naturales para preservar el material genético para dar inicio a los primeros
huertos semilleros.

2.7.3 Ante la elevada tasa de deforestacion de los bosques naturales a causa del cambio
de uso de la tierra mas la explotacion selectiva, se ve en la necesidad de generar
informacion sobre el habitat en que se desarrolla y la silvicultura del género Dalbergia para
incentivar plantaciones forestales y darles el manejo silvicultural adecuado para su futuro
aprovechamiento.
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Glabro, bra:

Foliolo:

Obovado:

Sericero, a:

Puberulento:

Pilosa:

Adpreso:

Panicula:

Mucronada:

Mucron:

2.9 ANEXOS

GLOSARIO

Desprovisto absolutamente de pelo o vello

Dicese de la lamina foliar articulada sobre el
raquis de una hoja o0 sobre las divisiones del
mismo, como en las hojas de los altramuces, de
los tréboles.

De forma ovada, pero con la parte ancha en el
apice.
Cubierto de pelo fino, generalmente corto y

aplicado sobre la superficie del érgano respectivo,
gue tiene cierto brillo como de seda

Ligeramente pubescente o con pelitos muy finos,
cortos y escasos

Que tiene pelo, en general.

Hoja aplicada al tallo, de los pelos aplicados
contra la hoja, el tallo, etc.

Racimo que tiene ramitas cortas aproximadas al
eje principal

Organo que remata de manera abrupta o subita en
una punta corta en un mucroén.

Punta corta, mas o menos aguda y aislada, en el
extremo de un 6rgano cualquiera



Figura 36 A. Inflorescencia de Swietenia macrophylla King.
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Figura 37 A. Flor, fruto y semilla de Swietenia macrophylla King.



Figura 38 A. Frutos, fuste y colecta de Swietenia macrophylla King.
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Figura 39 A. Inflorescencia de Dalbergia stevensonii Standl.



Figura 40 A. Frutos y semillas de Dalbergia stevensonii Standl.
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Figura 41 A. Corteza, albura (se oxida cuando se infringe dafio)y hojas de Dalbergia

stevensonii Standl.



Figura 42 A. Frutos, corteza (se oxida cuando se infringe dafo) y hoja de Dalbergia
tucurensis Donn. Smith.
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Figura 43 A.

Hojas y arbol maduro de Dalbergia tucurensis Donn. Smith.



Figura 44 A. Voucher Dalbergia stevensonii Standl.
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Figura 45 A. Voucher Swietenia macrophylla King.



93

| Bimiersinad ve ux Carios be Guatemals
| Faesiest 82 Sqrenomia
Toervers ZOEIT
| Dtosw Fost €rvests Carrive
| Palbergia tucwrensis Donn S,
'a—qm&-mnmmmrwn'n.wt
L 10st lu-.bhvldels:nd.dnmytz.lcddew.ll:j‘:
! **Mmmdhﬁ.ﬂwd‘
i g0 poquencs
il ¥ oty

e fiy
| o b banguecin, ohicado e i e, landsias
| o e e S Gt
| Loy Pibla 20, 13067301, :Ing. Victor M.
| Dot Pl © Rk M. 280772005, D . e VM

Figura 46 A. Voucher Dalbergia tucurensis Donn. Smith.
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CAPITULO 1lI

INFORME FINAL DE SERVICIOS REALIZADOS EN EL “PROYECTO
ESTABLECIMIENTO DE UN LABORATORIO FORENSE PARA LA IDENTIFICACION Y
DESCRIPCION DE MADERAS PARA LA APLICACION DE LOS PROCESOS LEGALES

Y DE LOS SISTEMAS DE TRAZABILIDAD DE LOS PRODUCTOS INCLUIDOS EN
CITES”, GUATEMALA
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3.1 PRESENTACION

Describir el habitat natural de las especies arbéreas del género Dalbergia spp. y de
Swietenia macrophylla King es de transcendencia para conocer la distribucion natural y en
que partes de Guatemala tiene el potencial para albergar y preservar esta especies que
corren el riesgo de estar en peligro de extincion, ademas, conociendo el habitat natural se
podria realizar exploraciones para seguir buscando mejores ejemplares para la coleccion
de semillas para su futura propagacion, asimismo se actualizaron los datos de las colectas
botanicas y su descripcion botanica en el herbario “Prof. José Ernesto Carrillo” de la

Facultad de Agronomia, ya que se cuenta con informacion desactualizada.

Los servicios que se plantearon se realizaron con el fin de brindar informacion al proyecto
“ESTABLECIMIENTO DE UN LABORATORIO FORENSE PARA LA IDENTIFICACION Y
DESCRIPCION DE MADERAS PARA LA APLICACION DE LOS PROCESOS LEGALES Y
DE LOS SISTEMAS DE TRAZABILIDAD DE LOS PRODUCTOS INCLUIDOS EN EL
CONVENIO SOBRE EL COMERCIO INTERNACIONAL DE ESPECIES AMENAZADOS DE
FLORA'Y FAUNA (CITES)” que tiene con fin la identificacion legal de maderas de especies
incluidas en el apéndices Il de la CITES y la generacién de informacion fenoldgica y botanica
de las especies, asi como la informacion macroscopica, microscopica, histoquimica y fisica

de la madera.
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3.2 AREA DE INFLUENCIA

Los servicios fueron prestados en el proyecto “Establecimiento de un laboratorio forense
para la identificacion y descripcion de maderas para la aplicacion de los procesos legales y
de los sistemas de trazabilidad de los productos incluidos en CITES” en el departamento de
Petén, especificamente en los municipios de Flores, Melchor de Mencos, San Luis, Poptun,
Sayaxché, San Andrés y San José en donde va a ser el area de trabajo de campo en areas
especificas de exploracion y monitoreo que se determinaron con anterioridad y en el
herbario de la Facultad de Agronomia AGUAT en donde se llevé a cabo el trabajo de

determinacion boténica y herborizacion.

3.3 OBJETIVO GENERAL

Aportar informacién de interés sobre la especie Swietenia macrophylla King y especies
arboreas del género Dalbergia para cumplir los objetivos del proyecto “Establecimiento de
un laboratorio forense para la identificacion y descripciébn de maderas para la aplicacion de

los procesos legales y de los sistemas de trazabilidad de los productos incluidos en CITES”

3.4 SERVICIOS PRESTADOS

3.4.1 DESCRIPCION DEL SUELO Y DE CLIMA EN QUE SE DESARROLLA LAS
ESPECIES Swietenia macrophylla King., Dalbergia stevensonii Standl. y

Dalbergia tucurensis Donn Smith.
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3.4.1.1 Presentacion

Durante los afios sesenta el departamento de Petén ha sido sometido a una fuerte actividad
maderera por parte de las industrias forestales, que se dedican exclusivamente a la
extraccion de madera preciosas como la especie Swietenia macrophylla King. y especies
arbéreas del género Dalbergia y hasta el momento no se ha generado informacién sobre la
descripcion del habitat de estas especies arbdreas en el departamento de Petén, que es
trascendental para comprender la dinamica de los estados fenoldgicos y la creacion de

calendarios fenologicos.

Conjuntamente se carece de informacién basica de las caracteristicas fisicas del suelo como
textura, color, pH etc. en que se desarrolla naturalmente la especie Swietenia macrophylla
King. y especies arboreas del género Dalbergia. Al mismo tiempo, también se carecen de
informacion de las variaciones estacionales climatoldgicas del departamento de Petén para

entender la dinamica de los estados fenoldgicos de estas especies arbéreas.

Por lo que se ve en la necesidad de describir el habitat natural en que se desarrolla y asi
tener un panorama mas amplio de su distribucién natural en Guatemala y poder establecer
posibles poblaciones para explorar, monitorear y preservar estas especies que estan
incluido en el apéndice Il del CITES.

3.4.1.2 Objetivos especificos

A. Descripcion de las caracteristicas edéaficas que se presentan en el area de
distribucion natural de la especie Swietenia macrophylla King y especies arbdéreas
del género Dalbergia.

B. Deducir los efectos de las variaciones climaticas en las etapas fenoldgicas de la

especie Swietenia macrophylla King y especies arboreas del género Dalbergia.
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3.4.1.3 Metodologia

A. Se describieron las caracteristicas edaficas que se presentan en el area de
distribucion natural de la especie Swietenia macrophylla King y especies arbéreas
del género Dalbergia

a. Determinacion de la textura al tacto.
Técnica operatoria

Se tomo6 como base la metodologia descrita Practica No 3: Determinacion de Textura al
tacto de la Universidad Nacional de Ingenieria de Nicaragua, de la Faculta de Construccién
del Departamento de Ingenieria Agricola.

Preparacion de la muestra

Paso A

Se tomd en la mano una cantidad de suelo que se pudiera manipular facilmente
Paso B

Se agreg6 un poco de agua, de tal forma que se pudiera amasar con facilidad.

Paso C

Se amas0 bien el suelo hasta que quedara una masa COMPLETAMENTE HOMOGENEA
Y SIN GRUMOS.

CLAVE TEXTURAL
PASO 1

Se Intent6 formar un rollo del grosor de un lapiz y se traté de doblarlo para formar un circulo,
sin que se rompa o se quiebre.

A. No Moldeé (el rollo se rompio al doblarlo o simplemente no formé rollo).
Se fue al Paso 2
B. Si Moldea (el rollo no se rompe al doblarlo)
Se fue al Paso 3
PASO 2

A. Se form6 una bola poco consistente y un rollo que se agrieta o se partié al ser
doblada.
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Se fue al Paso 4
B. No formd bolas ni rollos.
Se fue al Paso 5

PASO 3

Se tomo un pedazo de suelo en la mano y se agreg6 agua. Al frotarlo con el dedo indice en
la palma de la mano.

A. Se sintio el suelo suave y pantanoso, con algunos granos de arena.
Se fue al Paso 13
B. Se sinti6 el suelo aspero y con muchos granos de arena.
Se fue al Paso 14
C. Siente el suelo jabonoso y muy liso, sin granos de arena visibles.
Se fue al Paso 15

PASO 4

Se tomd un pedazo de suelo en la mano y se agreg6 agua. Al frotarlo con el dedo indice en
la palma de la mano

A. Se sintid el suelo jabonoso y muy liso, sin granos de arena.
Se fue al Paso 6
B. Se sintid el suelo suave y se observé algunos granos de arena.
Se fue al Paso 7
C. Se sintio el suelo aspero y se observé muchos granos de arena.
Se fue al Paso 10
PASO 5
Y ademas:

Se notd suelto, sélo se pudo hacer piramides inestables, no fue pegajoso, no mancho los
dedos y se not6 cada grano de arena.

ARENOSO (A)
PASO 6
Y ademas:

Fue muy harinoso (talcoso) y suave, facil de amasar, opaco, mancho los dedos y no fue
pegajoso, al amasarlo fue mantequilloso.

LIMOSO (L)
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PASO 7
A agarrar el suelo con el dedo indice y gordo, y al frotarlo.
A. Se sinti6 suave, harinoso, mantequilloso y muy pegajoso.
Se fue al Paso 8
B. Se sinti6 blando, aunque se observo y se sintié granos de arena.
Se fue al Paso 9
PASO 8
Y ademas:

Fue facil de amasar, manch6 mucho los dedos, fue pegajoso, al agregar agua y frotarlo con
la mano se observo y se sintieron algunos granos de arena.

FRANCO-LIMOSO (FL)
PASO 9

Fue facil de amasar, mancho los dedos, fue algo pegajoso, al agregar agua a un pedazo de
suelo en la palma de la mano y frotarlo se vieron y se sintieron granos de arena.

FRANCO (F)
PASO 10

Se Intent6 formar con mucho cuidado pequefos rollos o cintas entre los dedos pulgar e
indice

A. Se formd cintas muy cortas que se rompieron con mucha facilidad y fue un poco
pegajoso.

Se fue al Paso 11.
B. No formé cintas y no fue pegajoso.
Se fue al Paso 12
PASO 11
Y ademas:

Los granos de arena fueron visibles, fue facil de amasar, mancho las manos, se sintio aspero
y talcoso, fue opaco y formd6 una superficie rizada al raspar con la ufia, los terrones se
desmenuzaron facilmente cuando estaba humedo.

FRANCO-ARENOSO (FA)
PASO 12

Y ademas:
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Fue muy arenoso, blando, mancho6 poco las manos, fue opaco, al agregar agua y frotarlo
con la mano se sinti6 y observé muchos granos de arena, al raspar con la uiia la superficie
es rugosa y cuando estd humedo se desmenuzo facil.

ARENO-FRANCO (AF)
PASO 13
Y ademas:

Al amasar se sintié algunos grumos, manchdé mucho los manos, al raspar con la ufia se
formé una superficie rizada y cuando se seco dejo una sensacion talcosa.

FRANCO-ARCILLOSO (FAr)
PASO 14
Y ademas:

No fue grumoso, mancho las manos, fue algo pegajoso, al raspar con la ufia se formé una
superficie rizada y en himedo los terrones de suelo se desmenuzaron con facilidad o con
una fuerza moderada.

ARCILLO-ARENOSO (ArA)
PASO 15
Al amasar el suelo.
A. Se sintid el suelo suave y talcoso.
Se fue al Paso 16
B. Se sinti6 el suelo duro, liso y muy jabonoso.
Se fue al Paso 17.
PASO 16
Y ademas:

Formé circulos resistentes y firmes, manché mucho las manos, fue muy pegajoso, la
superficie fue brillante, al raspar con la ufia se formé una superficie lisa y brillante, tuvo una
consistencia mantequillosa al amasar.

ARCILLO-LIMOSO (ArL)
PASO 17
Y ademas:

Fue duro de amasar, formo circulos muy resistentes y firmes, manchoé los dedos, fue
pegajoso, la superficie es muy brillante, al raspar con la ufia se formé una superficie lisa y
con brillo.

ARCILLOSO (Ar)
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b. Determinacion de color de suelo

La porcidn de suelo se almacend en una bolsa plastica para su traslado del campo hacia el
laboratorio

La porcion de suelo se sec6 a temperatura ambiente sobre una hoja de papel periédico
durante 3 dias, o hasta que se considerd que esté estaba sin humedad.

Se compardé la muestra de suelo en seco y en humedo con la tabla de colores de Munsell.

B. Entender los efectos de las variaciones climaticas en las etapas fenoldgicas de la

especie Swietenia macrophylla King y especies arbéreas del género Dalbergia.

a. Andlisis e interpretacion de informacioén climética
Se realizaron climadiagramas de las estaciones cercanas a los sitios de monitoreo.

Se obtuvieron los datos histéricos de temperatura media mensual, precipitacion pluvial
mensual, de las estaciones climéaticas que representen a variabilidad climética del
departamento de Petén, los datos se obtuvieron del Instituto Nacional de Sismologia,

Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia —INSIVUMEH-

Para la variable Evapotranspiraciéon se utilizé la metodologia de Evapotranspiracion

potencial segun Thornthwaite.

El calendario fenolégico de cada especie presentado, es un calendario global para todo el

departamento de Petén.

Se comparo el estado fenoldgico de cada especie, con la variacién climéatica modelado en

un climadiagrama.

El formato utilizado para hacer las comparaciones de los estados fenolégicos y de las

variaciones climaticas se muestran en la Figura 36.
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3.4.1.4 Resultados

En la publicacion, El Atlas de Suelos de América Latina y el Caribe (2013) detalla que en el
departamento de Petén existen ocho 6rdenes de suelo segun la clasificacibon WRB (Base
Referencial Mundial del Recurso Suelo), Vertisols, Leptosols, Luvisols, Ferralsols, Acrisols,
Gleysols, Cambisols y Luvisols.

De los ocho 6érdenes que se encuentran en Petén, los 6rdenes Vertisols y Leptosols son los
mas predominantes. Los Vertisoles son suelos muy arcillosos, en los que se forman grietas
anchas y profundas desde la superficie hacia abajo cuando se secan y los Leptsoles son
suelos muy someros sobre roca continua y suelos extremadamente gravillosos y/o
pedregosos.

La descripcion de las caracteristicas edéaficas se muestra en los cuadros 9, 10 y 11, en
donde estan clasificado por municipio, la clase textural y el color en himedo y el color en
seco. La clase textural se obtuvo de la metodologia descrita, y el color de la tabla de colores
de Munsell.

Cuadro 9. Clase textural y color del suelo en himedo y seco de los sitios explorados de
Swietenia macrophylla King.

COLOR
Hamedo Seco
Sitios Monitoreados de P L L L
. ) I Cédigo Descripcion Cddigo Descripcion
SWletenlaKirEgcrophylla Municipio Clase textural Munsell color Munsell color
Sitio 1 San José Franca 5YR 2/1 Negro 5YR 3/1 Gris muy
Arcillosa parduzco oscuro
Sitio 2 Flores Franca 5YR 3/1 Gris muy 5YR 2/1 Negro
Arcillosa oscuro parduzco
Sitio 3 Flores Franca 7.5YR 4/2 Marron 75YR 4/1 Gris
Arcillosa grisaceo Parduzco

En las pruebas realizadas de la textura del suelo al tacto, dieron como resultado Franca
Arcillosa para los tres sitios muestreados, y con respecto al color todos difieren de la
descripcion segun el codigo de Munsell, tanto en hiumedo como en seco.

Los sitios 1, 2 y 3 pertenecen al orden Vertisols segun la ubicacion del sitio, por lo que las
caracteristicas texturales son similares, sin embargo, el color del suelo no esta relacionado
con el orden del suelo por lo que puede diferir en cuanto a tonalidad.
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Cuadro 10. Clase textural y color del suelo en humedo y seco para el sitio explorado de

Dalbergia tucurensis Donn. Smth.

COLOR
Himedo Seco
Sitios Mo.nltoreados.de A Clase Cadigo Descripcion Cdédigo Descripcion
Dalbergia tucurensis | Municipio
Donn textural Munsell color Munsell color
Sitio 4 San Luis | ranca 5YR 2/1 Negro 5YR 3/1 Gris muy
arcillosa parduzco oscuro

En el sitio explorado en el municipio de San Luis, la clase textural dio como resultado, Franca
Arcillosa y en color del suelo en himedo negro parduzco, y el color en seco Gris muy oscuro.

De igual forma, en este sitio posee el mismo orden de suelos que los sitios 1,2, y 3.

Cuadro 11. Clase textural y color del suelo en himedo y seco para los sitios monitoreados
de Dalbergia stevensonii Stand.

COLOR
Himedo Seco
Sitios Monitoreados P o - L
de Dalbergia Municipio Clase textural Cenlye DSl PEel] Cenlgs | besEriaeen
, Munsell color Munsell color
stevensonii Standl.
- . Negro
Sitio 5 Flores Franca arcillosa 5YR 2/1 7.5YR 1/1 Negro
Parduzco
Sitio 3 Flores Franca arenosa 7.5YR 4/2 I\/!a(ron 7.5YR 4/1 Gris
grisaceo parduzco
Marrén
Sitio 6 Poptdn Franca arcillosa 7.5YR 4/4 Marrén 5YR 5/4 Rojizo
opaco
Sitio 7 Poptin Franca arcillosa 7.5YR 3/4 Marron 7.5YR 3/3 Negro
0SCuro oscuro
Sitio 8 Sayaxché | Franca arenosa 5YR 4/4 M arron 75YR I\/_Iatron
rojizo opaco 5/2 grisaceo
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En los sitios de monitoreo 3, 5, 6, y 7 poseen una misma clase textural debido a que, en
estos sitios el orden de suelo pertenece a los vertisoles, en cambio el sitio 8 la textura cambid
a Franca arenosa, debido a que este sitio pertenece al orden Acrisols, estos suelos tienen

mas contenido de arcilla en el subsuelo que en el suelo superficial.

Las figuras 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, y 55 muestran como afecta las variaciones climéticas
en la fenologia de las especies de la especie Swietenia macrophylla King y especies
arboreas del género Dalbergia, segun el sitio de observacion. Para Swietenia macrophylla
se utilizo la estacion Tikal, localizada en el Parque Nacional Tikal, Lat 171340, Long 893615
a 200 msnm. Para el género Dalbergia spp. se utilizaron dos estaciones, para la zona Norte
de monitoreo, la estacion Flores, localizada en el municipio de Flores, Lat. 165453, Long.
895159 a 123 msnm, y en la zona Sur del departamento de Petén, la estacion Poptun,
ubicada en el municipio de Poptun, Lat. 16° 19’32.37” Long. 89°24’37.54” a 467 msnm.

Se realizé dos climadiagramas para cada estacion, un climadiagrama muestra el
comportamiento de los parametros climatologicos a partir de los registros histéricos y el otro
climadiagrama muestra el comportamiento de los pardmetros climatolégicos Unicamente
para el afio 2015, con el fin de comparar el comportamiento de la fenologia segun las

variantes climatolégicas historicas y la las variantes climatoldgicas del afios 2015.

Para estacion Flores, se tomd un registro histérico de 25 afios a partir del afio 1990 hasta
2015, para la estacion Tikal, se tomé un registro histérico de 13 afios a partir del afio 2002
hasta el afio 2014 y para la estacién Poptun, se tomé un registro histérico de 4 afios a partir
del afio 2012 hasta el afio 2015.
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Figura 48. Climadiagrama de la Estacion Flores datos historicos del 1990 al 2015 y su

relacion con el calendario fenoldgico 2015 de Dalbergia stevensonii Standl., en el
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Figura 49. Climadiagrama de la Estacién Flores afio 2015 y su relacion con el calendario

fenologico 2015 de Dalbergia stevensonii Standl., en el municipio de Flores, Petén.
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La figura 48, muestra el climadiagrama de los datos historico de 25 afios, desde 1990 hasta

el 2015, en cambio la figura 49 muestra Unicamente el climadiagrama del afio 2015.

Para la comparacion del climadiagrama de los registros historicos 1990 — 2015 vy el
calendario fenolégico 2015, las etapas fenologicas sucedieron de la siguiente forma: en el
mes de Marzo, cuando la temperatura empezé a aumentar, los arboles emprendieron el
proceso de defoliacion, aproximadamente este proceso dur6 mes y medio, para estar
totalmente defoliados en la primera quincena de mayo, la defoliacién de los arboles,
coincidié con la mayor temperatura del afio con 29.39 °C. en la segunda quincena de mayo,
con la disminucion de la temperatura empezaron los primeros brotes foliares y las hojas

jovenes. Al inicio del declive de la temperatura y el inicio del aumento la precipitacion.

Los arboles desarrollaron sus botones florales, y en algunos arboles ya se encontraron en
plena floracion, el desarrollo de los botones florales y la plena floracion de los arboles, duro
muy poco tiempo, aproximadamente 30 dias. El desarrollo de la fructificacion de los arboles
en la zona Norte de Petén, no sé logré observar, una de las causas de por qué no se logré
observar es que las temperaturas en la zona Norte de Petén alcanzan maximas de 38° C,

haciendo que la flor aborte.

Para la comparacion del climadiagrama del afio 2015 y el calendario fenolégico 2015, las
etapas fenoldgicas sucedieron de la siguiente forma: para el mes de marzo cuando la
temperatura aumentd, los individuos emprendieron el proceso de defoliaciébn, como
respuestas al déficit de agua que se puede observar en la figura 38. Luego pasan a estar
totalmente defoliados a inicios del mes de mayo cuando la temperatura estaba en su
maximo punto de 29.7°C; cuando la temperatura se mantuvo en un promedio de 28°C
empezaron los primeros brotes foliares para establecerse con hojas maduras desde el mes
de julio hasta inicios de marzo; de igual forma en el mes de mayo cuando la precipitacion
aumento y la temperatura decayo, iniciaron los primeros botones florales cuya respuesta se
da por estimulos de las primeras lluvias, para estar en plena floracion a finales de mayo e
inicios de junio cuando la precipitacion alcanzé 223.1 mm, la temperatura fue de 28°C vy la

evapotranspiracion disminuyo hasta 100mm.
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Figura 50. Climadiagrama de la estacion Poptun del afio 2012 al 2015 y su relacion con el
calendario fenologico 2015 de Dalbergia stevensonii Standl., en el municipio de Poptun
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Figura 51. Climadiagrama de la estacion Poptun del afio 2015 y su relacion con el
calendario fenolégico 2015 de Dalbergia stevensonii Standl., en el municipio de Poptun
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La figura 50 muestra el climadiagrama de los datos histérico de 4 afios, desde 2012 hasta
el 2015, en cambio la figura 51 muestra Unicamente el climadiagrama del afio 2015.

Para la comparacion del climadiagrama de los registros historicos 2012 — 2015 y el
calendario fenoldgico 2015, las etapas fenoldgicas sucedieron de la siguiente forma: El
proceso de defoliacion inicio en el mes de marzo cuando la temperatura y la
evapotranspiracion aumentaron, hasta llegar al mes de abril, en donde los arboles ya se
encontraron totalmente defoliados. El brote de nuevas hojas inicid en el mes de Mayo en
donde la temperatura alcanzo a los 23.67 °C y la evapotranspiracion alcanzé su mayor pico
durante el afio con 136.93 mm, durante el resto del afio los arboles se encontraron con hojas
maduras. En la segunda quincena de abril en donde la temperatura alcanzé su mayor pico
con 25.67 °C y con el aumento de la temperatura, los arboles consiguieron desarrollar los
botones florales, la plena floracion se desarroll6 a inicios del mes de mayo, cuando la
temperatura se mantuvo en 25.63 °C, la evapotranspiracion con su mayor pico de 136.93
mm y el inicio de la época de lluvia. El desarrollo de fruto persisti6 aproximadamente 5
meses desde la segunda quincena de junio hasta la primera quincena de noviembre, a
finales de noviembre y en el mes de Diciembre se pueden encontrar los frutos maduros y a

finales de diciembre e inicios de enero se puede colectar la semilla.

Para la comparacion del climadiagrama del afio 2015 y el calendario fenolégico 2015, las
etapas fenoldgicas sucedieron de la siguiente forma : A inicios del mes de marzo inicio el
proceso de defoliacion cuando la temperatura comenz6 a ascender hasta llegar a su punto
méaximo 26.8°C los individuos se encontraron totalmente defoliados a finales del mes de
abril e inicios de mayo, para dar con los primeros brotes foliares al incrementarse la
precipitacion, desde el mes de junio hasta el mes de febrero se establecieron las hojas
maduras; a finales del mes de abril cuando la temperatura esta en su punto maximo 26.8°C
y la precipitacion alcanzo los 123.1mm los botones florales se desarrollaron en un periodo
de quince dias; cuando la temperatura se encontrd entre 25.7°C y 25°C y la precipitacion
entre 136.9mm y 268.9mm, los individuos se encontraron en plena floracion, el periodo de
la plena floracion persisti¢ alrededor de un mes, especificamente en el mes de mayo, para
luego declinar su floracidbn en mes de junio; el desarrollo del fruto perduré alrededor de cinco

meses, a finales de junio hasta inicios de noviembre, en este periodo de tiempo, la
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temperatura oscilé entre los 23.4°C hasta los 25°C, la precipitacion entre 136.9mm hasta
los 394.7mm y la evapotranspiracion fue en declive que pasa de 137.11mm hasta los

88.67mm. la semilla madura se encontré en el mes de diciembre hasta enero.
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Figura 52. Climadiagrama de la estacion Tikal del afio 2002 al 2015 y su relacién con el
calendario fenologico 2015 se Swietenia macrophylla King., en el municipio de Flores,
Petén.
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Figura 53. Climadiagrama de la estacion Tikal del afio 2015 y su relacién con el
calendario fenolégico 2015 se Swietenia macrophylla King., en el municipio de Flores,
Petén.

La figura 52 muestra el climadiagrama de los datos histérico de 14 afios, desde 2002 hasta

el 2015, en cambio la figura 53 muestra Unicamente el climadiagrama del afio 2015.

Para la comparacion del climadiagrama de los registros historicos 2002 — 2015 vy el
calendario fenoldgico 2015, las etapas fenoldgicas sucedieron de la siguiente forma: El
proceso de defoliacion inicié en el mes de marzo, mes en donde se encontraba la menor
precipitacion anual con 38.89mm, y a finales del mes de Marzo la gran mayoria de los
arboles se encontraban defoliados, listos para dar inicio al desarrollo de los nuevos brotes

foliares, las hojas jovenes se desarrollaron a finales del mes de marzo y el mes de Abril,
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cuando la temperatura y la evapotranspiracion aumentaron gradualmente hasta llegar
27.84°C y 87.04 mm respectivamente, al establecerse la época de lluvia, a inicios del mes
de Mayo las hojas se han desarrollado bastante hasta llegar a un estado maduro que,
permanecio hasta el mes de febrero cuando la precipitacion disminuyé y la temperatura
aumento para comenzar el proceso de defoliacion. Cuando la temperatura casi alcanza
27.84°C los botones florales se desarrollaron, esto sucedi6é a principios del mes de Abril;
para la segunda quincena del mes de abril ya se encentraba establecida la floracion y
finalizé a principios de mayo cuando la temperatura alcanz6 su punto maximo durante el
afo con 28.27°C, la evapotranspiracion con 96.56mm e inicio el aumento de la precipitacion.
El desarrollo del fruto inici6 a finales del mes de mayo cuando, la temperatura emprendio su
declive y la precipitacion va en aumento, esto aproximadamente dura 8 meses que va desde
la segunda quincena de mayo hasta la primera quincena de enero, cuando la precipitacion
oscilo entre 109.33mm hasta 178.98mm, y la temperatura y la evapotranspiracion iban en
declive de 28.27°C hasta 22.3°C y 96.56mm hasta 52.31mm respectivamente.

Para la comparacion del climadiagrama del afio 2015 y el calendario fenolégico 2015, las
etapas fenoldgicas sucedieron de la siguiente forma : El proceso de defoliacion de los
individuos inici6 en el mes de marzo cuando la temperatura se encontraba en 25.6°C y la
precipitacion 98.6mm, para estar totalmente defoliados a finales del mes; las hojas jévenes
inici6 en el mes de abril cuando la temperatura esta en 28.20°C y la precipitacion se encontrd
en 100.2mm, para establecerse desde inicios de mayo hasta el mes de febrero hojas
maduras. En el mes de abril los individuos iniciaron sus primeros botones florales, y a finales
del mes abril, cuando la temperatura estuvo en 28.20°C, la evapotranspiracion en 94.52mm
se encontr6 la plena floracion; el declive de la floracion sucedio a inicios del mes de mayo
cuando la temperatura se encontrd a 28.27°C, la evapotranspiracion mas alta durante el afio
con 99.91mm vy la precipitacion en 10.81mm; con respecto al desarrollo del fruto persistio
durante el mes de junio hasta enero cuando la temperatura oscilé entre 22.7°C hasta 28.7°C

y la precipitacion entre 44.4mm hasta 254.7mm.
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Figura 54. Climadiagrama de la estacion Poptun del afio 2012 al 2015 y su relacion con el
calendario fenoldgico 2015 de Dalbergia tucurensis Donn., en el municipio de San Luis,

Petén
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Figura 55. Climadiagrama de la estacion Poptun del afio 2015 y su relacion con el
calendario fenoldgico 2015 de Dalbergia tucurensis Donn., en el municipio de San Luis,
Petén
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La figura 54 muestra el climadiagrama de los datos histérico de 4 afos, desde 2012 hasta
el 2015, en cambio la figura 55 muestra Unicamente el climadiagrama del afio 2015.

Para la comparacion del climadiagrama de los registros historicos 2012 — 2015 y el
calendario fenologico 2015, las etapas fenoldgicas sucedieron de la siguiente forma: a
finales del mes de noviembre cuando la temperatura se encuentra en 20.40°C vy la
precipitacion en 146.8 mm da inicio al proceso de defoliacion, que perdura
aproximadamente un mes; a finales del mes de diciembre hasta inicios de febrero los
individuos se encontraron totalmente defoliados; a finales del mes de febrero inicio el
proceso de brotacién cuando la temperatura iba en aumento y la precipitacién declinaba,
hasta llegar aproximadamente a los 60mm; para cuando se establecio la precipitacion
durante el afio, a finales del mes de abril, se establecieron las hojas maduras que perduraron
hasta inicios de noviembre; cuando la temperatura se encontraba en 23.75°C inicio los
primeros botones florales a desarrollarse y la precipitacion estaba en su punto mas bajo con
60.2mm; la plena floracion se establecié cuando la temperatura se encontraba en su punto
maximo en 25.67°C, la evapotranspiracion aproximadamente a los 130mm y se establecio
el periodo de precipitacion durante el afio; para luego, a principios del mes de abril declin6
la floracion; el proceso de fructificacién perdura al menos 2 meses, de mayo a junio para
tener en el mes de julio, presencia de fruto maduro y semilla madura.

Para la comparacion del climadiagrama del afio 2015 y el calendario fenoldgico 2015, las
etapas fenoldgicas sucedieron de la siguiente forma: el proceso de defoliacién sucedi6é a
finales del mes de noviembre cuando la temperatura oscilaba entre los 23°C°C y a
precipitacion entre 287mm hasta los 118.mm; los individuos se encontraban totalmente
defoliados aproximadamente dos meses, desde a finales de diciembre hasta inicios de
febrero; cuando la temperatura comenz6 a incrementarse se inicio el proceso de brotacion,
para pasar a las hojas jovenes cuando temperatura alcanz6 su punto maximo durante al
afo de 26.8°C y la evapotranspiracion de igual forma con 146.2mm; las hojas maduras se
establecieron durante el mes de mayo hasta inicios de noviembre con temperaturas y
precipitacion que oscilaban entre 26°C hasta 23.4°C y 396.7mm hasta 95mm
respectivamente; el inicio de los botones florales dio inicio cuando la temperatura y la
evapotranspiracion comenzaron a incrementase a inicios del mes de marzo, para establecer
la plena floracion, a finales del mes de marzo cuando la precipitacion oscilaba entre 23°C y
26°C, y la precipitacion en su menor punto durante el afio con 60mm, para decaer a inicios
de abril; el proceso de fructificacion inici6 a mediados de abril hasta el mes de junio, con
temperaturas y precipitaciones que oscilaron entre 25°C hasta los 26°C y 268mm hasta
123mm, para encontrar semilla madura en los meses de junio hasta agosto.



118

3.4.1.5 Evaluacion

En todos los sitios monitoreados a pesar de que se encontraban en bosques naturales
exceptuando en el municipio de Sayaxché; presentaba diferentes condiciones edéaficas, con
dos clases texturales marcadas que son, Franca Arcillosa y Franca Arenosa. En los sitios
de monitoreo de Swietenia macrophylla King. la clase textural fue Franca Arcillosa y en los
sitios monitoreados de Dalbergia stevensonii Standl., dos sitios se determind con franca
arenosa y 3 sitios con franca arcillosa, para el sitio de monitoreo de Dalbergia tucurensis
Donn. la clase textural fue Franca Arcillosa. Con respecto al color, en todos los sitos

monitoreados difirieron con el color tanto en himedo como en seco.

Con respecto a las etapas fenoldgicas de Dalbergia stevensonii Standl. en la parte Norte
de Petén, no hay un cambio significativo en las etapas fenoldgicas de hojas y flor, con
respecto al clima del registro histérico de 25 afios con los registros climatologicos del afio

2015, mantiene un mismo comportamiento.

Las etapas fenologicas de Dalbergia stevensonii Standl. en la parte Sur de Petén,
especificamente en el municipio de Poptln, no se encontrd ningln cambio significativo en
el desarrollo de las etapas fenologicas de hojas, flor y frutos con las variantes climatolégicas

del registro historico de 4 afios con las variantes climatolégicas del afio 2015.

Las etapas fenoldgicas de Swietenia macrophylla King. no muestran ningin cambio
significativo de hojas, flor y fruto con las variantes climatoldgicas del registro histérico de 13

afios con las variantes climatoldgicas del afio 2015.

Comparando los dos puntos de monitoreo de Dalbergia stevensonii Standl. en la parte Norte
y Sur de Petén, la plena floracién en la parte Norte, sucede cuando la temperatura alcanza
aproximadamente los 30°C y 26°C en la parte Sur de Petén, segun los registros del afio
2015 y de igual forma para los registros climatolégicos historicos; con respecto a la
fructificacion la temperatura registrada en el afio 2015 en la parte Norte fue de 31°Cy 25°C
en la parte Sur de Petén, teniendo una diferencia de 6°C, pudiendo ser la causa de las altas

temperaturas que no cuajo el fruto en la zona Norte de Petén.
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3.4.1.6 Constancias

Figura 56. Textura del suelo, suelo arcilloso, agrietado en la superficie
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3.4.2 COLECTA Y HERBORIZACION DE LAS ESPECIES ARBOREAS ASOCIADAS A
Swietenia macrophylla King., Dalbergia stevensonii Standl y Dalbergia

tucurensis Donn Smith.

3.4.2.1 Presentacion

La escasez informacion que se ha generado para la descripcién de habitat natural en que
se desarrolla la especie Swietenia macrophylla King. Dalbergia stevensonii Standl y
Dalbergia tucurensis Donn Smith., crea una incertidumbre sobre su distribucion natural en
el pais, no obstante, contar con informacion sobre especies arbdreas que se asocian a estas
especies arbdreas en su habitat natural, da un panorama mas amplio de su hébitat y su

distribucion natural.

Las muestras botanicas que se encuentran en el herbario de la facultad de Agronomia
AGUAT, son colectas muy antiguas y algunas colectas se encuentran en mal estado o
simplemente no se encuentran, por lo que enriquecer al herbario con muestras botanicas
es de beneficio para que haya una instancia que tenga esa informacion de las especies
arbéreas asociadas a Swietenia macrophylla King., Dalbergia stevensonii Standl., y
Dalbergia tucurensis Donn Smith., ya que puede ser especies indicadoras para la

distribucion y habitat natural.

3.4.2.2 Objetivo especifico

A. Colectar y proveer de especimenes botanicos de las especies arbéreas asociadas a
la especie Swietenia macrophylla King., Dalbergia stevensonii Standl. y Dalbergia

tucurensis Donn Smith.



121

3.4.2.3 Metodologia

A. Colecta de especimenes arboOreas asociadas a la especie Swietenia macrophylla
King., Dalbergia stevensonii Standl. y Dalbergia tucurensis Donn Smith.

Se seleccionaron arboles maduros que se encontraron siempre presentes en todas las
areas de monitoreo de la especie Swietenia macrophylla King., Dalbergia stevensonii
Standl. y Dalbergia tucurensis Donn Smith.

La colecta se realizo de cada uno de los arboles, preferiblemente que presentaron floresy
frutos.

Se anot6 el nimero de colecta en la hoja de papel periédico de la prensa botanica y en la
libreta

B. Herborizacion de especimenes arbdéreas asociadas a la especie Swietenia
macrophylla King., Dalbergia stevensonii Standl. y Dalbergia tucurensis Donn Smith.

Se prensé en una prensa botanica de cintas en medio de dos periddicos y cartones.

Se dejo secar el espécimen durante tres dias con un secador y una secadora en el herbario
de la facultad de Agronomia

C. Determinacién botanica de las especies arboreas asociadas
Se determind botanicamente las especies utilizando las claves botanicas de:
- La flora de Guatemala
- La flora de Mesoamerica

- Flora de Costa Rica

Se depositaron los especimenes botanicos de las especies arbdreas asociadas a la especie
Swietenia macrophylla King y especies arboreas del género Dalbergia. al Herbario AGUAT

de la Facultad de Agronomia.
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Los especimenes montados tuvieron las siguientes caracteristicas

- Poseian flores y/o frutos

- Las flores en buen estado (no podridas ni dafiadas por patégenos o insectos)
- Frutos en buen estado.
- Hojas y foliolos

-Las hojas y foliolos (se encontraron en buen estado, no podridas o dafiadas por
patdgenos o insectos)

Se ingresaron los especimenes al Herbario “AGUAT” de la Facultad de Agronomia, con su
correspondiente ficha de descripcion, en donde se anot6 el nombre cientifico del
espécimen, la familia a la que pertenece, la ubicacién de donde se colect6 el espécimen con
sus coordenadas geograficas y su altitud, una breve descripcion del espécimen y del habitat,
el nombre comun, el nombre completo del colector y la fecha de cuando se colectd y los

nombres completos de los determinadores y la fecha de la determinacién.
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Cuadro 12. Especies asociadas a Swietenia macrophylla King. colectadas al herbario

AGUAT
no. I\cl:omb,re Nombre Cientifico Familia replicas | Vouchers
omun
1 | Siricote Cordia dodecandra A.DC. Boraginaceae 3 3
2 Pucté Bucida buceras L. Combretaceae 3 1
3 | Pimienta Pimenta dioica (L.) Merr. Myrtaceae 2 2
4 Pﬂ'(;)tge Bursera simaruba (L.) Sarg. Burseraceae 0 2

Las especies que se muestran en el cuadro 12. son especies arbéreas que siempre se
encontraban asociadas a Swietenia macrophylla King. en bosques naturales de Petén, que
se ingresaron al herbario AGUAT de la facultad de Agronomia, USAC.

Cuadro 13. Especies asociadas a Swietenia macrophylla King. observadas en el campo

No. Nompre Nombre Cientifico Familia
Comun
1 L Polygala paniculata L. Polygalaceae
2 Pflilnot;ie Haematoxylum campechianum L.| Leguminosae
3 Chico Manilkara zapota (L.) P.Royen Sapotaceae
zapote
Chechen Metopium brownei (Jacq.) Urb. | Anacardiaceae
4| negro

Las especies que se describen en el cuadro 13 son las especies asociadas a Swietenia
macrophylla King. que se observaron en el campo, estas especies no se puede obtener
muestra botanica debido a que las condiciones de los individuos no lo permitian.


http://www.theplantlist.org/1.1/browse/A/Myrtaceae/
http://www.theplantlist.org/1.1/browse/A/Polygalaceae/
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Cuadro 14. Especies asociadas a Dalbergia stevensonii Standl. Ingresadas al herbario

AGUAT
no. Nompre Nombre Cientifico Familia replicas | Vouchers
Comun
1 Pucté Bucida buceras L. Combretaceae 2 2
2 Pimienta Pimenta dioica (L.) Merr. Myrtaceae 2 2
3 | Palo de jiote | Bursera simaruba (L.) Sarg. | Burseraceae 0 2
Caesalpinia velutina (Britton ,
4 | Chaltecoco & Rose) Standl. Leguminosae 4 2
Senna bacillaris (L.f.) ,
5 H.S.Irwin & Barneby Leguminosae 2 2

El cuadro 14, muestra las especies arbdreas asociadas a Dalbergia stevensonii Standl.

Ingresadas al herbario AGUAT de la Facultada de Agronomia, USAC

Cuadro 15. Especies asociadas a Dalbergia stevensonii Standl. observadas en campo.

No. Nomb,re Nombre Cientifico Familia
Comun
1 | canxan Terminalia amazonia (J.F.Gmel.) Combretaceae
Exell
Chechen : . .
2 negro Metopium brownei (Jacq.) Urb. | Anacardiaceae

Las especies que se describen en el cuadro 15, son las especies asociadas a Dalbergia
stevensonii Standl. que se observaron en el campo, estas especies no se puedo obtener

muestra botanica debido a que las condiciones de los individuos no lo permitian.


http://www.theplantlist.org/1.1/browse/A/Myrtaceae/
http://www.theplantlist.org/1.1/browse/A/Leguminosae/
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4.2.5 Evaluacion

Se encontraron quince especies arboéreas que regularmente se encontraban presentes en

todas las poblaciones monitoreadas del género Dalbergia y Swietenia macrophylla King.

Siete especies para D. stevensonii Standl., de las cuales Unicamente cinco especies se
colectaron e ingresadas al herbario AGUAT; las dos especies que no se colectaron fue

causa a que el individuo no lo permitia o por las condiciones climatoldgicas del dia.

Las especies asociadas a S. macrophylla King., Unicamente cuatro fueron colectadas e
ingresadas al herbario AGUAT,; las otras cuatro especies no se pudieron colectar a causa
de que las caracteristicas de el o los individuos no lo permitieron y no se contaba con el
equipo y personal capacitado.
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3.4.3 DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE Swietenia macrophylla King. Dalbergia
stevensonii Standl. y Dalbergia tucurensis Donn Smith. EN EL
DEPARTAMENTO DE PETEN.

3.4.3.1 Presentacion

La desactualizacion de los mapas de la distribucion natural de Swietenia macrophylla King.
Dalbergia stevensonii Standl. y Dalbergia tucurensis Donn Smith., imposibilita que los
procesos de investigacion, se realicen de una manera mas eficiente y confiable, por la
inexistencia y desactualizacion de la misma, de este modo se tiene la incertidumbre de la
distribucion potencial que podrian poseer y asi poder explorar el area y confirmar la

existencia o no.

Le necesidad de tener mapas actualizados de la distribucién geografica se torna cada vez
mas grande por ser el género Dalbergia, un género con poca informacién de la distribucion
natural, en cambio Swietenia macrophylla King. la informacion es muy amplia, pero generar
informacion sobre la distribucion actual, contribuye mas sobre el estado actual y como se

ha comportado durante cierto tiempo.

3.4.3.2 Objetivo especifico

A. Crear mapas de las areas monitoreadas de la especie Swietenia macrophylla King,
Dalbergia stevensonii Standl. y Dalbergia tucurensis Donn Smith., del departamento

de Petén

3.4.3.3 Metodologia

Toma de datos necesarias para el area de Petén.

Colecta de en campo
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Se tomaron datos de Swietenia macrophylla King. y especies arbdreas del género

Dalbergia., y se tabularon en un formato especifico, cuadro 16

Cuadro 16. Variable a tomar en campo

] Coordenadas . Sitio de colecta
] Altitud . Fecha de colecta
. Grado de pendiente . Vegetacion acompafiante

Para la toma de coordenadas y la altitud se utiliz6 un GPS marca Garmin, el cual se tomé
las coordenadas en GTM y la altitud en metros. Todos los datos se anotaron en la libreta de

campo.

Se ordend la informacion de la distribucion actual de los sitios con presencia Swietenia

macrophylla King., Dalbergia stevensonii Standl. y Dalbergia tucurensis Donn Smith.

- Sistematizar en cuadros de Excel toda la informacion obtenida en campo.

- De la informacion sistematizada en la hoja Excel se analizé en un plataforma digital
de sistemas de informacion geografica para elaborar los mapas de la distribucién actual en

el departamento de Petén.

3.4.3.4 Resultados

Con los datos obtenidos en campo se obtuvieron los mapas de exploracion y de las areas

monitoreadas distribucion geografica en el departamento de Petén.
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Figura 57. Mapa de exploracién Swietenia macrophylla King, Dalbergia stevensonii Standl.
y Dalbergia tucurensis Donn. Smth., en el departamento de Petén.
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Figura 58. Mapa de monitoreo de Dalbergia stevensonii Standl. en el departamento de

Petén
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Figura 59. Mapa de monitoreo de Dalbergia tucurensis Donn. Smith. en el departamento
de Petén.
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Figura 60. Mapa de monitoreo del Swietenia macrophylla King. en el departamento de

Petén.
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3.4.3.5 Conclusiéon

Se elaboré un mapa general en donde se muestra todo el area explorada, en basqueda de
Swietenia macrophylla King., Dalbergia stevensonii Standl. y Dalbergia tucurensis Donn
Smith. en el departamento de Petén. Y mapas de monitoreo para Swietenia macrophylla
King., Dalbergia stevensonii Standl. y Dalbergia tucurensis Donn Smith. en el departamento

de Petén

3.5 EVALUACION GENERAL

Para el servicio Descripcidon del suelo y de clima en que se desarrolla la especie Swietenia
macrophylla King y especies arboreas del género Dalbergia. se tienen como medios de
verificacion fotografias de los diferentes sitios y de la determinacién de la textura en campo
y laboratorio. En relacién a las variaciones climéaticas se obtuvieron climadiagramas y los
calendarios fenologicos de cada Dalbergia stevensonii Standl y D. tucurensis Donn, y
Swietenia macrophylla King. mas la descripcion de cada una, exponiendo los cambios
fenolégicos de cada género segun los cambios climaticos, representados en
climadiagramas. Ademas se entregaron los cuadros en un formato Excel de toda la
informacion recopilada y sintetizada en el campo y en el laboratorio.

Se realizaron mapas actuales de la distribucion natural de Swietenia macrophylla King,
Swietenia humilis Zucc., Guaiacum sanctum L., y se entregd a la coordinacién del proyecto,

la informacién en un formato Excel.
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