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Prefacio

Combatir el cambio climatico es el reto ambiental més importante de nuestra era. Para tener éxito es
imperativo que reduzcamos nuestras emisiones de gases de efecto invernadero; si bien esto sélo no
serd suficiente. También debemos buscar maneras de mitigar y compensar el incremento de didéxido de
carbono. La captura de carbono, cuando se hace de manera eficiente, es en la actualidad el método de
mejor costo-beneficio; en los trépicos los bosques en crecimiento son sumideros de carbono naturales.
Por consiguiente, en las Ultimas décadas ha habido mucha discusion sobre la reforestacién tropical y su
posible impacto positivo neto sobre el balance global de carbono, la produccién de la muy necesitada
madera, y la proteccién de la biodiversidad.

Sin embargo se ha invertido relativamente poco en los necesarios estudios cientificos bésicos, sabiendo
que la reforestacion es un asunto que va més alla de simplemente plantar més arboles. La gran mayoria
de &rboles que se plantan en los trépicos vienen de tan solo cuatro géneros de valor maderable:
teca (Tectona grandis), Acacia, Pinus, y Eucalyptus. Y aunque la madera sea un recurso renovable, los
arboles maderables deben ser cosechados responsablemente. La sobre-explotacién, el mal manejo y
la conversién de bosques a plantaciones de monocultivo, pueden exacerbar las pérdidas de carbono,
tornandose en una amenaza para la biodiversidad, y la seguridad del agua y de los medios de subsistencia
de productores rurales y pueblos indigenas.

Ya que la carencia de conocimientos sobre cdmo germinar semillas, producir plantones y cultivar arboles
puede llevar al fracaso iniciativas de reforestacién, existe un riesgo implicito en trabajar con especies
sobre las que se conoce poco. Dados los costos asociados con plantar bosques, un fracaso catastréfico
puede traer la ruina a productores rurales y grandes pérdidas a operaciones comerciales. Por ende, hay un
fuerte incentivo para seguir plantando un nimero limitado de especies cuya silvicultura es bien conocida,
aun cuando en muchos sitios crezcan mediocremente sin producir los bienes y servicios esperados.

Por lo tanto, mientras mas especies podamos agregar a la lista de opciones de reforestacion comercialmente
viables, mas robusta y ventajosa sera la reforestacidn para nuestro ambiente, mas alléd de los beneficios
de la captura de carbono. Agregar mas especies podria incrementar el drea total al ser reforestada, ya
que distintas especies estdn adaptadas a distintas condiciones de suelo y clima.

Contra este trasfondo, Mark Ashton de la Escuela de Estudios Ambientales y Forestales de Universidad
de Yale, y colega ademas del Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales de Panamé (STRI,
por sus siglas en inglés), inicié el proyecto PRORENA (Proyecto de Reforestacién de Especies Nativas).
Mark Wishnie, con una maestria recién obtenida bajo supervisién de Ashton, vino a Panama como lider
de PRORENA y empezé la ardua labor de sobrepasar las grandes barreras socioecondmicas y la brecha
de conocimientos biofisicos que se interponian en el camino hacia hacer de la reforestacion con especies
nativas, una alternativa viable y atractiva. Gracias a su animo emprendedor, conocimiento de la gestién
forestal y habilidad de trabajar con un grupo diverso de personas, Wishnie pudo dar forma a una coalicién
Unica de individuos y organizaciones cuyo compromiso colectivo y a largo plazo con el proyecto, ha
propulsado nuestro aprendizaje sobre reduccidn de riesgos al plantar especies nativas.

En 2006, Jefferson Hall entré en escena tomando el mando de PRORENA. Hall llevé a esta coalicidn hacia
adelante. Su mayor contribucién ha sido trabajar con una serie de becarios post-doctorales, estudiantes y
otros, y lograr publicar los resultados de PRORENA en la literatura cientifica y en formatos accesibles para



quienes plantan arboles. En efecto, esta guia y la guia de viveros que la acompanfia, publicada el 2012,
son resultado de su determinacién por poner los datos de PRORENA en manos de los silvicultores.

The Grantham Foundation for the Protection of the Environment se siente orgullosa de haber sido socio
fundador en esta empresa y de seguir apoyando a PRORENA. Varias otras organizaciones e individuos
han ayudado a lo largo del camino. PRORENA no podria haberse llevado a cabo sin la visién de Ira Rubinoff,
Director de STRI en su momento; Frank Levinson, otro gran partidario de largo plazo de STRI; Mirei Endara,
miembro del consejo asesor que acompanié al proyecto desde el principio (ahora Ministra de Ambiente
de Panama); y Rick Condit, cientifico del STRI. PRORENA también recibié la colaboracion de quienes,
adoptandolo desde un primer momento, dieron un salto de fe al invertir en el concepto en propiedades
privadas—entre ellos, Ovidio Diaz Espino, Vernon Scholey de IDB Forestal y Nick Nickson de Eco Venao
(www.ecovenao.com). Esta es una pequefia muestra de los grupos que han puesto en préactica la
investigacion de PRORENA y la usan para fomentar la base de conocimientos en aplicaciones comerciales,
sociales y ambientales en la reforestacion con especies nativas.

A través de los afios, PRORENA ha producido numerosos reportes técnicos y articulos cientificos.
PRORENA empezd una serie de conferencias anuales en Panam3, dirigidas a conectar a profesionales
con tomadores de decisiones, que ahora han evolucionado a ser una serie coauspiciada y en gran
parte liderada por la Iniciativa de Capacitacién y Liderazgo Ambiental (ELTI, por sus siglas en inglés).
La investigacién de reforestacion con especies nativas iniciada por PRORENA, ha evolucionado para
convertirse en el trabajo de Reforestacion Inteligente®, realizado por el Proyecto Agua Salud en Panama,
con el apoyo de la Autoridad del Canal de Panamé, Ministerio Ambiental, Stanley Motta, Levinson,
Heising-Simons Foundation, entre otros.

Esta guia sintetiza la data del experimento mas grande del portafolio de PRORENA. Mas de 46,000
arboles de aproximadamente 64 especies, han sido plantados sobre una matriz de suelos de variada
fertilidad y precipitacion, donde se sigue la sobrevivencia y crecimiento de &rboles nativos. Los datos
obtenidos permitiran a silvicultores y a otros gestores de tierras a tomar decisiones informadas sobre las
opciones de siembra, segun las condiciones del sitio y los objetivos de manejo. Se continta publicando
informacion en la literatura cientifica, pero en este libro los autores presentan la informacién en un formato
accesible y de facil compresion. Esta obra acomparfia a la guia de viveros publicada en el 2012, la cual
contiene informacién bésica sobre cémo germinar y manejar 120 especies. Juntas, estas dos guias hacen
realidad el interés de PRORENA por hacer accesible la investigacion sobre reforestacion con arboles nativos.

La Grantham Foundation estd comprometida a combatir el cambio climatico por todos los medios
eficientes y efectivos que sean necesarios. El uso de arboles para capturar carbono es una de
las herramientas que tiene nuestro planeta, y es un método en el que la Fundacién ha invertido
comercialmente y a través de la investigacién de PRORENA. Pero la silvicultura de especies nativas
tropicales permanece mal comprendida y mucho mayor apoyo merecen las labores de investigacién y
extension. Animo a otros a ponerse en contacto con Jefferson Hall, PRORENA o STRI, para aprender més
sobre cémo involucrarse. Por ejemplo, mucho de este trabajo es especifico para un lugar pudiéndose
obtener beneficios enormes si se extendiese la investigacidn a otras localidades.

Esta guia, amigable con el usuario y bien presentada, continuard fomentando esfuerzos de reforestacién
y de transferencia de conocimientos. Estoy emocionado por seguir esos avances.

Oliver Grantham
The Grantham Foundation for the Protection of the Environment
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Introduccion

Visidon General

En la actualidad la reforestacién y restauracion de bosques son temas relevantes a escala global.
Se estima que mas de dos billones de hectéreas originalmente boscosas, taladas para uso humano,
son tierras degradadas, baldias o subutilizadas. Las tierras degradadas se pueden definir de distintas
maneras pero en esencia son aquellas cuya productividad ha disminuido desde la condicién inicial
de bosque no-alterado. La degradacién puede ser de naturaleza superficial si se trata més que de
una disminucién en la productividad, de cambios estructurales o de composicién (v.gr., pérdida de
especies, disminucion en la dispersién de semillas o en la altura de los arboles). Restauracion de
bosques se puede definir de manera amplia como cualquier manejo que mejora la productividad del
lugar, la composicion de especies o la altura del bosque. Puede también ser definida de manera més
estricta o estrecha: literalmente, restaurar un bosque a su condicién inicial. La definicién mas amplia
incluye tratamientos de manejo tales como rehabilitacién y remediacién (ver Figura 1). En este manual
utilizamos la definicion méas amplia e inclusiva de restauracién. Rehabilitacién implica restaurar procesos
ecoldgicos, composicién de especies y estructura del bosque, en la misma linea de la restauracién
(definida estrechamente), pero a menor nivel que el ecosistema original. Remediacién implica restaurar
la productividad del suelo y del sitio con una nueva y novedosa composicién vegetal, en sitios
severamente degradados que ya no cuentan con vegetacién original remanente.

A Funcién Forestal
Captura de carbono,
Ciclo de nutrientes y
Uso-eficiencia

Bosque original

Rehabilitacién

Bosque novedoso

Figura 1

Representacién conceptual
de procesos posibles de
degradacién y restauracion,
expresados por dos atributos
amplios del ecosistema:
estructura y funcién.

Bosque degradado

Estructura del Bosque
Composicion de especies
Estratificacion



Reforestacién es un término més amplio adn que literalmente significa la repoblacién natural o
intencional de bosques que han estado sujetos a extraccion o alteracién, usualmente por deforestacion
reciente. La definicion incluye bosques de crecimiento secundario, plantaciones forestales o cualquier
combinacién de ambos. Forestacidn es plantar drboles en areas que siempre fueron no-forestadas
(por ejemplo, pastizales nativos), o donde no ha habido cubierta forestal por cientos o miles de afios.

Escoger las especies de arboles a plantar en cualquier sitio, depende tanto de factores socio-econdémicos
como biofisicos. Esta guia describe caracteristicas ecoldgicas de plantulas a medida que sobreviven

y crecen hasta ser arboles jévenes, y es un complemento a la publicacion de Roman et al. (2012), la cual
aporta informacién sobre germinacion de semillas y produccidén de plantulas para un conjunto mas
numeroso de especies. Debido a que la sobrevivencia y el crecimiento estén intimamente conectados a
las condiciones del lugar, es importante entender las caracteristicas biofisicas locales antes de seleccionar
una especie. Esta guia empieza (Capitulo 1) con una breve descripcién de los pardmetros biofisicos
regionales y locales que se deben tomar en cuenta cuando se plantan arboles en Panama y otros paises
tropicales. Las secciones que siguen explican la importancia de considerar los procesos naturales de
crecimiento y desarrollo en los bosques, asi como otras consideraciones de disefio al sembrar, segin
los objetivos de manejo escogidos. Se incluyen ejemplos de posibles escenarios de siembra. El capitulo
continda con una descripcién de las fuentes de nuestros datos; esto es los ensayos de seleccion de
especies del Proyecto de Reforestacién con Especias Nativas (conocido por las siglas PRORENA).
Las descripciones de las especies individuales que aparece en el Capitulo 2 provienen de estos ensayos.
El capitulo concluye con una explicacién sobre cémo leer los datos de las especies presentados en el
capitulo siguiente. El Capitulo 2 detalla la sobrevivencia y el crecimiento temprano de 64 especies de
arboles nativos de Panama, en base a lo aprendido por PRORENA y por otras investigaciones relacionadas
de Panama.

Patrones Biogeograficos Regionales o Mas Amplios

Como muchos paises tropicales, Panamé presenta un conjunto diverso de condiciones climéticas, con una
precipitacion anual que varia desde dreas muy secas a lo largo del Arco Seco en la vertiente del Pacifico,
hasta areas muy himedas en buena parte de la costa caribefia (Figura 2). Los ecélogos han destacado el
cambio en tipo de bosque segin la disponibilidad de agua. Engelbrecht et al. (2007) encontraron que la
precipitacion pluvial es un factor importante que determina la sobrevivencia de plantulas y la composicion
de especies, a lo largo del gradiente de precipitacién de Panama. Otros parametros relacionados al
clima que pueden afectar la sobrevivencia y el
crecimiento son la duracion de la temporada

seca, la temperatura y la humedad relativa
(Tabla 1).

13



"VNIYOHd op seIdadse ap uoidds|as ap okesua ap SOI}s SO| ap uoidedign | uod ‘eweued ua sanbsoq ap sodiy ap ede|y|

Z eanbig
wr.. SOLBWQ|Y
: oL 05 0 R
J(J, [ — opauwny anbsog
/mv opawny Anw anbsog [N
i / ouejuopy anbsog I
~ 0d1j10ed O0OUEB3®I(Q i et epuaka
eIquIo|0D /9 i
[H3ju] opawiny

. W//
N o
b
193 OpRWNH
B}S0)
; A aqlien JIepw
04
N
wedd Bl wifl -] il 28 - £8

14



Tabla 1
Variables climaticas a considerar al seleccionar especies de arboles para reforestacion y restauracién.

Clima Explicaciéon

Precipitacién En Panama y otros paises tropicales la precipitacion puede variar desde muy baja a
muy alta. El rango anual va de aproximadamente 1,100 mm hasta méas de 4,000 mm.

Duracién de la La duracién de la estacién seca esta relacionada a la precipitacion total pero es

temporada seca diferente a ésta. Puede haber precipitacién considerable durante unos meses del

afio, y luego una estacién seca de hasta 6 meses o mas. Los arboles tienen distintas
estrategias de sobrevivencia para periodos secos extensos, incluyendo la habilidad
de evitar la sequia (v. gr., Pachira quinata usa agua abundante durante la temporada
lluviosa pero deja caer sus hojas durante la temporada seca), y la de tolerarla (v. gr.,
Dalbergia retusa puede mantener sus hojas durante la mayor parte de la temporada seca).

Temperatura A menudo en Panama y otros paises cercanos al Ecuador, la temperatura esta
determinada por la elevacién més que por la estacionalidad. A mayor elevacion y en
estaciones frias, los arboles necesitan poder tolerar condiciones de baja temperatura,
incluyendo heladas y nieve.

Humedad relativa Una humedad relativa muy baja puede dar paso a condiciones de desecacion.
El mayor riesgo lo enfrentan especies incapaces de regular la pérdida de agua a
través de los poros (estomas) de sus hojas.

Tabla 2
Caracteristicas geogréficas que pueden influir en la seleccién de especies para iniciativas de reforestacion
y restauracion.

Geografia Explicacién

Ubicacién Caracteristicas geograficas como las montafias pueden causar efectos de sombra

en relacion a pluviométrica de un lado, y condiciones mas secas del lado que recibe aire menos
caracteristicas himedo. Cerca del Ecuador, la precipitacién también es influenciada por las tormentas
geogréficas convectivas, lo cual reduce la severidad de las sombras pluviométricas. Las areas

adyacentes a lagos y rios pueden ser susceptibles a inundaciones estacionales.

Elevacion Incrementos en elevacién pueden dar paso a diferentes condiciones ambientales a
las que los arboles tienen que adaptarse, tales como temperatura, humedad relativa,
radiacién solar e incluso la persistencia de nubes.

En adicién a patrones climéaticos amplios, caracteristicas geograficas regionales o locales ameritan ser
mencionadas, puesto que pueden afectar el paisaje, patrones climéticos y clima locales. Las montafias,
lagos y rios pueden tener un impacto en los patrones climaticos regionales, tipos de suelo y en otras
variables ambientales (Tabla 2).

Los suelos en los tropicos son tan diversos como los del hemisferio norte, pero los mapas especializados
rara vez reflejan su complejidad y diversidad; e incluyen también amplias dreas clasificadas como
homogéneas. A menudo esto puede deberse a una falta de informacién, mas que de homogeneidad.
Para caracterizar y comparar suelos los cientificos, agrénomos, silvicultores y ecélogos utilizan varios
sistemas de clasificacién. Aunque parezcan légicos para un experto, la mayoria son complejos y para
personas que no estan acostumbradas a trabajar con suelos estos sistemas de clasificacién no resultan
faciles de comprender. Desafortunadamente los mapas disponibles mas cominmente utilizados (USDA
y FAQ), resultan ser demasiado generales o contienen notables errores de clasificacion. Por ello no son
Utiles para méas una aproximacion preliminar y regional a los tipos de suelos en Panama.
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Condiciones Fisicas y Aspectos Ecolégicos de un Sitio

Aungque es importante comprender los patrones y procesos biofisicos regionales, es imperativo tener
un buen entendimiento de las condiciones locales del sitio, antes de dar inicio a las actividades de
plantacién. Dado el costo de plantar y administrar una hectéarea, el fracaso de establecer la plantacién
podria resultar en pérdidas de cientos de miles de délares. Ignorar riesgos locales que amenazan el
manejo continuo de las plantaciones también puede causar pérdidas catastréficas, como los millones de
ddlares de inversién perdidos en Panamé por causa de incendios en los Ultimos afios. Las condiciones
fisicas mas importantes a considerar se relacionan principalmente con las condiciones locales del suelo.

Suelos

Los suelos son un producto de la geologia del lecho rocoso subyacente del lugar, del clima, de los
organismos vivos, la topografia y el tiempo (Brady 1990). El cimiento rocoso subyacente forma el substrato
a partir del cual los suelos se derivan. El Canal de Panama y las tierras aledafias se sustentan sobre una
variedad de formaciones geoldgicas (Stewart and Woodring 1980), con una base rocosa que determina
tanto la fertilidad como la textura del suelo. Por ejemplo, el drea donde esté la fabrica de cemento Argos
y las plantaciones a lo largo de la carretera Transistmica, tienen lecho rocoso de piedra caliza (derivados),
lo que resulta en suelos relativamente fértiles, con alto contenido de arena, comparados con los suelos
del proyecto Agua Salud de STRI (Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales), a tan sélo 8 km al
noroeste, que tienen lecho rocoso de basalto (Figura 3). La topografia determina si las capas o nutrientes
de la superficie pueden deslizarse facilmente por una loma o pendiente, o acumularse en la parte baja de
un valle. Los organismos vivos modifican el suelo de distintas maneras, por ejemplo mezclando capas de
suelo al moverse a través de ellas. El clima también es determinante. Por ejemplo un clima himedo con
fuertes lluvias aumenta la lixiviacién de los minerales o el lavado de nutrientes. Las caracteristicas del
suelo pueden estar determinadas también por el tiempo en que ha estado expuesto a procesos
climéticos y biofisicos.

Figura 3

Ejemplos de perfiles de suelos, formados sobre tres lechos rocosos distintos, dentro de la cuenca del
Canal de Panama. Todos los perfiles se encuentran a menos de 15 kilémetros entre si y son: un Oxisol,
formado sobre basalto del Mioceno (izquierda); un Mollisol, formado sobre areniscas calcareas (centro);
y un Alfisol, formado sobre sedimentos marinos (derecha). Cortesia de Ben Turner, STRI.



A pesar de los retos que presenta una clasificacién apropiada de los suelos, debe ser sencillo para los no-
iniciados visualizar la importancia potencial que tienen en el crecimiento de plantas y arboles. Por ejemplo,
sera dificil para la mayoria de los cultivos crecer en suelos infértiles o de muy bajos nutrientes. Los suelos
arenosos son infértiles y drenan facilmente por lo que plantas que crecen en sitios de arenas profundas
pueden experimentar cierto grado de estrés por sequia, ain en climas hiumedos. Basta con intentar plantar
un arbol o un jardin en lo que fue una carretera para visualizar como la compactacién del suelo afecta la
sobrevivencia y el crecimiento de una planta. La Tabla 3 muestra un resumen de las condiciones fisicas a
tomar en consideracién al momento de iniciar actividades de reforestacion y restauracion.

En Panam3, el Instituto de Investigacién Agropecuaria publicdé un manual de mapas (IDIAP 2006) que
ilustra distintos niveles de fertilidad de suelos segln nutrientes especificos, con un andlisis cualitativo
de su aptitud para la agricultura. Sin embargo, estos mapas deben ser utilizados con precauciéon cuando
se quiere interpretar los valores nutricionales de sitios especificos, dado que los datos provienen de
lugares con alta densidad de poblacién humana. Los autores del manual recomiendan por eso hacer
anélisis de laboratorio especificos y consultar un especialista en suelos, antes de hacer inversiones
significativas en reforestacién.

Tabla 3
Condiciones fisicas a considerar cuando se plantan arboles.
Condiciones Explicacién
Fisicas del
Sitio
Pendiente El 4ngulo de la pendiente (o porcentaje de pendiente) puede tener un afecto para las

actividades que se proponen en un sitio (ver Shaxson 1999), asi como para el crecimiento
mismo de los arboles. Por ejemplo, los deslizamientos pueden causar pérdida de las capas
superiores del suelo, afectando el crecimiento de los arboles.

Fertilidad del Los suelos contienen nutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas, y las especies
suelo varfan en sus requerimientos; por ende considerar la fertilidad del suelo es importante.
Textura del La textura es determinada por la proporcién entre arena, sedimento y arcilla. Puede afectar
suelo las propiedades del suelo, incluyendo su capacidad de retencién de agua y nutrientes.
Materia La materia orgénica puede retener agua y nutrientes en el suelo, y determinar la posible
organica sobrevivencia y crecimiento de un arbol.

Rocosidad La cantidad de piedras y rocas en un sitio puede afectar el crecimiento de los arboles

(ver Park et al. 2010), por aireacién, desarrollo de las raices, etc.

Compactacién  La compactacién del suelo puede afectar el establecimiento y crecimiento de un
del suelo arbol; suelos mas compactos quizads hagan mas dificil la penetracion de las raices
y el movimiento libre del agua.

Profundidad La profundidad del suelo en un sitio especifico es importante. Sitios con suelo

del suelo delgado, sobre lechos rocosos o una capa de tierra muy dura, pueden impactar al
desarrollo de las raices. Esto también puede causar la formacién de una capa freatica
colgada, donde suelos aparentemente profundos se encharcan.
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Ademas de comprender las caracteristicas fisicas de un sitio, cuando se plantan arboles es importante
comprender el contexto ecoldgico. Por ejemplo, restaurar un bosque en un area adyacente a un bosque
maduro puede requerir tan solo enriquecer dicha area con especies de dosel tolerantes a la sombra.
Mientras que restaurar un bosque en una zona de pastoreo de ganado y lejos de un bosque, requerira de
intervenciones mayores. De hecho, puede que sea necesaria una franca preparacién del drea ademés de
una seleccién de especies, con miras a restablecer el ciclo de nutrientes. Algunos factores importantes
que hay que tener en cuenta para comprender el contexto ecoldgico de un sitio, incluyen la historia de
alteraciones previas, la competencia entre la vegetacion existente y la proximidad a un bosque.

Trastornos

Tanto el tipo como la frecuencia de trastornos potenciales en el drea a trabajar deben ser considerados
cuando se plantan arboles, independientemente del propdsito. Por ejemplo, incendios forestales
frecuentes pueden hacer virtualmente imposible reforestar un sitio, o motivar que se requiera de

un programa fuerte y activo de proteccién contra incendios. Inundaciones, vendavales o huracanes
(aungue no es el caso de Panama), son otros trastornos a considerar (ver Ashton 2001). Por ejemplo, las
dreas que sufren de inundaciones constantes se beneficiarian de arboles resistentes a inundacién
periddica. Areas donde se practica tala selectiva puede que no requieran de ningin tipo de plantacion,
o simplemente de una siembra de enriquecimiento o de especies maderables.

Figura 4
Plantacion cerca del Parque Nacional Soberania, después de un
incendio forestal.

Competencia de la vegetacién existente

El tipo de vegetacién ya existente puede ayudarnos a determinar qué tan necesario sea sembrar. Si existe
bosque secundario en el sitio y el objetivo es restauracién forestal, puede que solo haga falta plantar
algunos arboles o incluso ninguno. En cambio, sobrellevar la competencia de herbazales puede ser un
reto muy particular en potreros para ganado (ver por ejemplo Holl 1998, Celis y Jose 2011, y las referencias
mencionadas por ellos), asi como en otro tipo de areas. En Panama, la hierba invasiva, Saccharum
spontaneum, localmente conocida como paja canalera, puede crecer més de 3 metros de altura, y



después de un fuego produce 20 toneladas de biomasa por hectarea en tan sélo seis meses (Saltonstall
y Bonnett 2012); por ende para lograr condiciones de sombra necesarias para eliminar esta hierba se
requieren arboles de crecimiento réapido con copas amplias. Adn con arboles de crecimiento rapido,
el manejo puede ser dificultoso. Craven et al. (2008) encontré que fue necesario usar un herbicida
para mejorar el crecimiento de Tectona grandisy Terminalia amazonia plantadas en éreas cubiertas por
la paja canalera, adn cuando la misma fue removida manualmente siete veces al afio (Figura 5).

Figura 5

Terminalia amazonia plantada
en un sitio donde Saccharum
spontaneum ha sido limpiado
cuatro veces al afio durante
tres afos y sin tratamientos
herbicidas. Las Terminalia
amazonia que crecen aqui,
recibiendo siete limpiezas

al afo y un tratamiento
herbicida al afo, tiene el
doble del tamaiio.

Proximidad al bosque y uso de las tierras adyacentes

Si el objetivo de la restauracién forestal es lograr un bosque natural, estar junto a un bosque ya existente
puede ayudar pues facilita la colonizacidn natural y la sucesién secundaria de semillas dispersadas por
el viento y los animales. Van Breugel et al. (2013) muestra cémo la proteccién contra incendios puede
dar pie a un resurgimiento vigoroso de la vegetacién, permitiendo regenerar naturalmente pastizales
dentro de areas boscosas mayores. Holl et al. (2010) han probado diferentes métodos de reforestar
pastizales alejados de bosques, incluyendo la nucleacion; esto es, plantar érboles en parches para atraer
animales dispersores de semillas, de tal forma que los parches se desarrollen y expandan restableciendo
eventualmente el bosque de forma mas efectiva y a menor costo.

La Importancia de Imitar Procesos Naturales

Los bosques son dindmicos. Los arboles crecen y mueren. Troncos y ramas se caen. Plantulas y arboles
pequefios en el sotobosque toman ventaja de la luz que penetra y crecen. Semillas que han quedado
almacenadas en el suelo germinan y van llenando los espacios de los arboles caidos. Este proceso es
conocido como dindmica de fases de los claros del bosque (Whitmore 1989, Hartshorn 1980). A través
de la sucesién secundaria los bosques que han sido despojados de arboles también pueden volver a
crecer. Las semillas llegan, germinan y forman un cubierta vegetal compacta de plantulas con tallos
pequefios. Con el tiempo estos arbolitos crecen hasta ser arboles grandes. Algunas especies crecen
mas rapidamente y llegan a ser parte del dosel (pioneros); otras mueren al perder la carrera por llenar
claros, y otras mas—Ias mas tolerantes a la sombra—crecen lento pero seguro hasta ocupar un lugar
en el rodal de multiples estratos del nuevo bosque.

El proceso por el cual las semillas germinan y las plantulas se establecen y crecen, formando un rodal
boscoso en claros del bosque y en éareas agricolas, se llama dindmica del rodal boscoso (Oliver y Larson
1996, Recuadro 1.1). Entender la dindmica de un rodal ayuda a forestales y demés personas interesadas,
a determinar la manera mas efectiva de reemplazar un rodal, o reponer un bosque o una plantacién.
De hecho, para lograr sus objetivos de manejo deben trabajar con los procesos naturales.
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Recuadro 1

Dinamica del rodal

A medida que las plantulas se
establecen, o arbolitos del sotobosque
son favorecidos en su crecimiento por
la generacién de un claro natural en el
bosque o por un desbosque provocado
por los seres humanos, empieza la
competencia por luz, agua y nutrientes.
Algunos arboles imponen sus ventajas
competitivas sobre otros y hay ganadores
y perdedores en la carrera por el dosel.
El proceso de desarrollo del rodal o la
dinamica del rodal se caracteriza por
cuatro fases simples:

1) iniciacién del rodal,

2) exclusién de tallos,

3) reiniciaciéon del sotobosque, y

4) bosque antiguo

(ver Oliver 1981, Oliver y Larson 1996,
y Smith et al. 1997).

La fase de iniciacién de rodal viene
después de un trastorno que crea un
claro en el bosque. Se caracteriza por
la llegada y germinacién de semillas

y el consiguiente establecimiento

de pléantulas; o bien, el inicio de la
regeneracion avanzada. Lo siguiente,
fase de exclusién de tallos se
caracteriza por una competencia
intensa entre plantulas por los
recursos. Durante esta fase muchos
arboles moriradn (o seran excluidos),
mientras que especies de crecimiento
lento y tolerantes a la sombra se
quedaran atras en crecimiento de
altura, siendo sobrepasadas por
especies que luego formaran parte
del dosel. La fase de reiniciacién del
sotobosque ocurre cuando el rodal ha
madurado. Recibe este nombre porque
marca el momento de dispersién y
germinacién de semillas de los arboles
existentes, incluyendo especies del
sotobosque tolerantes a la sombra.

La fase de bosque antiguo es la de
un bosque completamente formado y
maduro, cuando los arboles de larga
vida empiezan a envejecer y morir,
abriendo nuevos claros en el bosque.




Consideraciones de Espaciado y Disefio

Hay muchas razones por las cuales uno querria sembrar arboles, desde restaurar un habitat hasta
establecer plantaciones comerciales. Hay también un amplio rango de métodos de siembra, desde
restauracién pasiva (donde la tierra es protegida y los arboles se establecen naturalmente), hasta siembra
activa de arboles via una preparacién intensa del terreno. Antes de determinar la metodologia a seguir es
importante definir el objetivo de manejo y evaluar los costos de las distintas fases. Una vez se ha tomado
la decision de sembrar arboles es importante considerar las caracteristicas silviculturales de cada especie
—las distintas caracteristicas de una especie que determinan su habilidad de sobrevivir y prosperar segin
lugar y condiciones particulares (Tabla 4). Todos estos parametros—desde las consideraciones practicas de
manejo hasta las caracteristicas ecolégicas de las especies—van a ayudar a la toma de decisiones sobre las
especies a utilizar asi como distancias entre vecinos al sembrar.

Los siguientes pérrafos contienen ejemplos de como plantar arboles seguin cuatro objetivos de manejo
distintos:
1
2
3
4

plantacién de maderables en monocultivo,
plantacién de especies maderables mixtas,
restauracién forestal lejos de un bosque maduro, y
restauracién forestal adyacente a un bosque maduro.

== =

Todas los tratamientos utilizan especies reales y se conciben como plantaciones en pastizales de ganaderia,
en sitios infértiles, himedos o muy hiumedos, con suelos arcillosos similares a los del Proyecto Agua
Salud de STRI (ver van Breugel et al. 2103 para detalles del sitio).

Espaciado en monocultivos de maderables de alto valor

Como los arboles que se plantan en monocultivo son de la misma especie, todos los individuos
tienen las mismas caracteristicas ecoldgicas; incluyendo tasas de crecimiento, arquitectura de copa
y morfologia de raices. Como resultado, pueden competir intensamente por luz, agua y nutrientes.
Esta competencia se puede controlar a través de estrategias de manejo tales como espaciar los arboles
plantados para minimizar competencia de copa y raices, y raleo de arboles. Dado que los precios de
la madera generalmente aumentan con el didmetro del arbol, las plantaciones tienden a maximizar el
crecimiento en el tiempo con el raleo de individuos seleccionados. Una estrategia comuin de espaciado
seria proporcionar suficiente distancia entre individuos como para permitir que hayan varios afios de
crecimiento entre raleo y raleo, en un disefio que brinde mas espacio para crecer a los arboles que no
se eliminan. La Figura 6 contiene un ejemplo de Terminalia amazonia, sembrada con un espaciado inicial
de 3 x 3 metros, en el que se muestra resultados a los 4, 10 y 20 afos después de la siembra.

Espaciado en plantaciones maderables con rodales de especies mixtas

En rodales de especies mixtas los arboles vecinos pueden ser de una o varias especies. Como las especies
tienen caracteristicas ecoldgicas diferentes, un administrador usaré la informacién disponible sobre
crecimiento esperado en el sitio, en combinacién con informacidén sobre morfologia de la copa, tolerancia a
la sombra y arquitectura de las raices (de ser estd conocida). Una plantacién maderable de especies mixtas
puede ser disefiada para cosechar todos los &rboles a la misma vez - para luego reiniciar la plantacién o
darle un nuevo uso al terreno. Otra alternativa es que la plantacién permita diferentes tasas de maduracion
por especie, y que el aprovechamiento suceda con afios o décadas de separacion. Adicionalmente,
algunas especies en los rodales pueden sembrarse Unicamente para mejorar las condiciones de
crecimiento de los &rboles seleccionadas por su madera. Algunos ejemplos incluyen una especie plantada
para proporcionar cierto nivel de sombra a la especie a cosechar, mejorando consecuentemente su forma
o crecimiento; o sembrar una especie fijadora de nitrégeno para capturar y convertir nitrdgeno atmosférica
o biolégicamente no disponible—la descomposicion consecuente de la materia organica de esta
especie produce nitrégeno bioldgicamente disponible para las especies-objetivo vecinas.
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Tabla 4
Medidas de rendimiento silvicola o autoecolégico, relevantes al plantar arboles.

Caracteristicas
Autecoldgicas de
Plantulas y Arboles
Jovenes

Sobrevivencia

Crecimiento de altura y
diametro

Tolerancia a la sombra

Morfologia de la copa

Susceptibilidad a ataque
de insectos

Requerimientos de
humedad y lluvia

Requerimientos de
nutrientes y fertilidad
del suelo

Caracteristicas de
enraizamiento

Importancia

Plantulas y arboles jovenes pueden morir por una variedad de causas,
incluyendo falta de agua, ataque de insectos o fuego. Es importante
entender la tasa potencial de mortandad al plantar, para evitar pérdidas
financieras y fracasos en la restauracién.

Las especies presentan diferentes tasas de crecimiento de altura y de
diametro, dependiendo del sitio donde son sembradas. Para cumplir
con los objetivos de manejo es importante tomar en cuenta los atributos
de crecimiento especificos al sitio, antes de decidir el tipo, cantidad y
espaciado de especies a sembrar.

Algunos arboles crecen mejor en plena luz, mientras que otras pueden
tolerar la sombra o requieren de sombra parcial para su éptimo crecimiento.
Los arboles pioneros tipicamente crecen rapido y exitosamente en pleno
sol, mientras que arboles tolerantes a la sombra viven mejor en sombra
parcial o total. Condiciones futuras de sombra pueden ser inferidas y
manipuladas a través de seleccion y espaciado de especies.

Forma, didmetro, altura y densidad de las hojas, son aspectos morfoldgicos
de la copa que pueden ser Utiles para determinar las combinaciones de
especies a sembrar, asi como su espaciado.

Algunas especies de arboles son muy susceptibles a ataques de insectos
mientras que otras no, segun las defensas quimicas o fisicas en sus hojas.
Algunos herbivoros estan especializados en atacar ciertas especies.
Por ejemplo, los arboles de la familia de la caoba son atacados por
orugas de una polilla barrenadora, por lo que deben ser sembrados a

baja densidad.

La tolerancia a la sequia en plantulas y arboles jévenes, puede afectar su
sobrevivencia y crecimiento.

Diversas plantulas y arboles jovenes varian en su habilidad para crecer
bien en suelos infértiles; muchos tienden a prosperar mejor en suelos
mas fértiles. Por ende, los requerimientos nutricionales pueden ser

consideraciones importantes para ciertos sitios y objetivos de manejo.

Muy poco se conoce sobre las caracteristicas de sus raices de la mayoria
de las especies. Pero el hecho de que un arbol tenga o no una raiz
principal mas desarrollada, o produzca abundantes raices secundarias
finas, puede ser informacién Util al seleccionar especies.



En rodales de especies mixtas es importante manejar la competencia que pudiera dificultar el crecimiento
de los érboles; por ejemplo, utilizando el raleo y espaciado para minimizar la competencia por la luz, en el
caso de arboles intolerantes a la sombra. Dependiendo de la composicién de especies y de los productos
deseados, los tiempos de cosecha pueden ser graduales u ocurrir a la misma vez. El ejemplo en la Figura
7 presenta a cuatro especies plantadas con un espaciado inicial de 3 x 3 metros. En este caso, tres de las
especies plantadas tienen alto valor maderable y una ha sido plantada sélo por sus potenciales beneficios
en fijacién de nitrégeno. Una de las especies maderables también es fijadora de nitrogeno.

Espaciado en la reforestacién de especies mixtas para restauracién forestal, donde el
terreno esta lejos de fuentes de semillas

Independientemente de las condiciones del sitio, la reforestacién o restauracion forestal en un terreno
lejos de potenciales fuentes de semillas presenta un problema muy particular, en el sentido de que no
se puede depender de procesos naturales como el viento y la dispersién de semillas por animals, para
aumentar la diversidad de especies. Esto complica esfuerzos a largo plazo para generar un bosque
estratificado que incluya hierbas de sotobosque, arbustos y arboles de distintos tamafios. Es un reto
significativo, en particular cuando el administrador del proyecto no estéd seguro de poder sembrar, méas
adelante, especies tolerantes a la sombra debajo de arboles y arbustos sembrados inicialmente.
En dichos casos, los arboles debe ser plantados suficientemente cerca para que vayan llenando el espacio
en un tiempo razonablemente corto. Los arboles vecinos deben ser seleccionados cuidadosamente,
tomando en cuenta la tasa de crecimiento y forma, arquitectura de la copa, tolerancia a la sombray
futura posicidn en el dosel. Las especies emergentes que crecen a ser mas altas que el dosel tipico
deben ser incluidas. Quien administre también debe incluir especies que atraeran aves, murciélagos y
otros mamiferos del paisaje circundante. Como la habilidad de podar los &rboles puede estar limitada, es
importante seleccionar y espaciar a las especies apropiadamente para reducir el potencial estancamiento
de crecimiento a causa de la competencia. El ejemplo presentado en la Figura 8 muestra 19 especies
(incluyendo una especie representada por dos individuos) y describe un potencial sub-ejemplo de un
tratamiento mayor.

Espaciado en reforestacion con especies mixtas para restauracion de bosques, en

terrenos adyacentes a un bosque maduro o parches de bosque maduro

La ventaja de una reforestacién adyacente a un bosque maduro ya existente es que se puede depender
de la propia naturaleza para mucho del trabajo requerido. En un escenario asi, es posible esperar a
que las semillas dispersadas por animales y por el viento lleguen con el tiempo, a tal grado que quizas
la opcién mas rentable sea proteger el terreno de fuegos y trastornos antropogénicos, y simplemente
esperar la sucesiéon natural. Sin embargo, alin en estas circunstancias tomaré muchas décadas que la
estructura del bosque se recupere y que la composicién de especies se asemeje a la de los bosques
maduros cercanos. Por ende, tal vez valga la pena considerar algun tipo de siembra de enriquecimiento,
donde se planten especies del dosel con poca habilidad de dispersion natural.
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Figura 6

Ejemplo de disefio de siembra

y crecimiento en el tiempo para
una plantacién de monocultivo
de arbolesmaderables Terminalia
amazonia, sembrados en un sitio
infértil, himedo a muy himedo,
con suelos arcillosos, similares

a los del Proyecto Agua Salud
del Instituto Smithsonian de
Investigaciones Tropicales (STRI).
Las propiedades quimicas del
suelo son similares a aquellos en
van Breugel et al. (2013).

El panel superior representa

T. amazonia sembrada con
espaciado de 3 x 3, a cuatro
afos post-siembra y antes de el
raleo. El panel central representa
la plantacién a 10 afios, post-
raleo (alrededor del afio 4 a 5),
y el panel inferior muestra la
plantacién a 20 afos, cerca de
la cosecha.




Figura 7

Ejemplo de disefio de siembray
crecimiento en el tiempo, para

una plantacién de especies mixtas
maderables con cuatro especies
nativas plantadas en un sitio fértil,
himedo a muy humedo, con suelos
arcillosos, similares a los del Proyecto
Agua Salud del Instituto Smithsonian
de Investigaciones Tropicales (STRI).
Las propiedades quimicas del suelo
son similares a aquellos en van
Breugel et al. (2013).

10 aios

20 anos

Las especies plantadas incluyen Terminalia amazonia (esquina superior izquierda del panel superior

y arboles de disefio similar), Dalbergia retusa (la segunda empezando por la izquierda en la esquina
superior izquierda del panel superior, y arboles de disefio similar), Ormosia macrocalyx (arbol pequefio,
el segundo desde la esquina superior derecha del panel superior, y arboles de disefio similar), y
Hieronyma alchorneoides (esquina superior derecha del panel superior, y arboles de disefio similar).

O. macrocalyx es una especie de estatura baja, fijadora de nitrégeno. Los paneles presentan los afios 4,
10 y 20 de post-siembra. T. amazonia y H. alchorneoides pueden ser cosechados cerca de los 20 afios;
D. retusa puede ser cosechado a alrededor de los 30 afios.
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Figura 8

Ejemplo de disefio de siembra y
crecimiento en el tiempo de un
programa de reforestacion con
especies mixtas, para restauracion
forestal lejos de un bosque
maduro, con 19 especies nativas
plantadas (un subconjunto del
total), en un sitio infértil, himedo a
muy himedo, con suelos arcillosos,
similares a los del Proyecto Agua
Salud del Instituto Smithsonian de
Investigaciones Tropicales (STRI).
Las propiedades quimicas del suelo
son similares a los de van Breugel
et al. (2013).

10 aios

Los paneles presentan los afios 4, 10 y 20 post-siembra. Las especies plantadas son, de izquierda a
derecha empezando por la esquina superior izquierda en el panel superior. Fila 1: Terminalia amazonia,
Protium tenuifolium, Ochroma pyramidale, Ormosia macrocalyx, y Hieronyma alchorneoides. Fila 2

(la segunda de atras para adelante): Xylopia frutescens, Schizolobium parahyba, Platymiscium pinnatum,
Anacardium excelsum, y Manilkara zapota. Fila 3: Dipteryx oleifera, Vochysia guatemalensis, Zygia
longifolia, Byrsonima crassifolia, y T. amazonia. Fila 4 (fila inferior): Pterocarpus officinalis, Sterculia
apetala, Albizia adinocephala, Anacardium occidentale, y Tabebuia guayacan.



Informacién Sobre las Especies

Esta guia presenta informacién que resulta de investigaciones realizadas por el proyecto PRORENA y
por Reforestacién Inteligente®, con especies de arboles nativos de Panama. Los datos son presentados
en forma gréfica, resumiendo la sobrevivencia y crecimiento de las especies en los ensayos de seleccién
de especies de PRORENA. Estos ensayos fueron establecidos en Panamé entre 2003 y 2006, en base a
64 especies nativas plantadas en conjuntos agrupados a lo largo de pendientes, en localidades de cresta
o cumbre, media ladera y laderas bajas. Las 64 especies representan una combinacién de especies sea
maderables, utilizadas en sistemas agroforestales o propias de jardines de viviendas, incluyendo arboles
que dan fruto o que proveen valores practicos y sociales (Aguilar y Condit 2001, Wishnie et al. 2007,
Garen et al. 2009).

Figura 9

Disefio de bloque de los
ensayos de seleccion de
especies de PRORENA,
en el sitio humedo fértil.

En los ensayos de PRORENA de seleccidn de especies comunes en jardines, se plantaron nueve parcelas
de 20 individuos, con espaciados de 3 x 3; de tal manera que resultaron 180 plantulas por especie por
sitio. Asi, las gréficas resumen los datos de mas de 46,000 arboles. Todas las parcelas fueron raleadas
al 50 por ciento a los dos afios, para asegurar condiciones de crecimiento sin competencia entre
vecinos. Los datos mostrados en cada gréfica representan promedios de los sitios (calculados como
promedios de los promedios de las parcelas), para cada especie. Los datos de la seleccion de especies
estan resumidos en el texto, donde también se comparten otras observaciones sobre crecimiento y
sobrevivencia de los sitios de PRORENA y Reforestacién Inteligente®.

Los sitios de ensayo de crecimiento de PRORENA se presentan en la Figura 1y representan una matriz
general de fertilidad-precipitacidn, que incluye: sitios secos infértiles, himedos infértiles, secos fértiles

y himedos fértiles. Todos los sitios se encuentran en tierras bajas, con la elevacién mayor de no més de
unos cuantos cientos de metros sobre el nivel del mar. Los parametros basicos de fertilidad del suelo se
presentan en la Tabla 5. Aunque estos sitios presentan grandes diferencias en precipitacién y fertilidad
del suelo, no cubren la totalidad de posibilidades en Panamé y paises vecinos. Por ejemplo, los niveles
de fésforo disponible para las plantas (nutriente esencial que puede controlar el crecimiento) en sitios
infértiles, es mas de dos veces mayor a los niveles en el sitio de Reforestacién Inteligente® , del proyecto
de Agua Salud. Por esta razdn, se deben tomar precauciones para no extrapolar inapropiadamente
datos a sitios fuera de los limites de elevacién, fertilidad del suelo y valores de precipitacion, observados
en los sitios de PRORENA.
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Tabla 5
Clima y propiedades quimicas del suelo en los cuatro sitios de estudio de PRORENA.

Sitio Las Lajas Soberania Playa Venado Rio Hato
Humedo Infértii  Huamedo Fértil Seco Fértil Seco Infértil

Clima

Precipitacién anual 3500 2200 1500 1100

promedio (mm afio™)

Numero de meses 34 4.1 5.2 6.7

promedio con precipitacién

< 100 mm

Propiedades del suelo

N (%) 0.2 0.2 0.2 0.1
C (%) 25 3.0 26 1.1
P (ppm) 2.6 12.0 12.1 2.4
K (opm) 58.1 496.6 186.1 89.2
Ca (ppm) 185.6 3873.3 6512.2 752.1
Mg (ppm) 89.3 1158.4 1355.0 153.1

Ver van Breugel et al. (2011) para mayores detalles.

Los datos y observaciones proporcionados aqui provienen de literatura cientifica publicada por autores
de PRORENA, incluyendo a: Jones et al. (2004), Wishnie et al. (2007), Garen et al. (2009 y 2011), Park et

al. (2010), van Breugel et al. (2011), Craven et al. (2011 and 2013), y Hall et al. (2011); otros manuscritos
estan por publicarse. Los datos de tolerancia a la sombra de aproximadamente un tercio de las especies
incluidas en esta guia se infieren de gréficas publicadas en Ruger et al (2011). Para complementar los usos
de especies con datos disponibles se consulté también la pagina web del Centro Mundial Agroforestal
(ICRAF: http://worldagroforestry.org/regions/southeast_asia/resources/db/AFTdatabase).




Cdémo

Leer las Graficas

En esta guia se presentan cinco graficas para cada especie.
Todos estos datos son informaciéon basica que busca apoyar
iniciativas de reforestacion y restauracion forestal.

La esquina superior izquierda ofrece los promedios de crecimiento de altura por afio y por sitio,

con datos de las siembras de 2003 que contienen mediciones hasta por seis afios, siembras del 2004 hasta
cinco afos, y siembras del 2005 hasta cuatro afios. Si una especie experimentd mortandad total en un sitio
particular durante el curso de las mediciones, el Gltimo punto de datos representa el Gltimo afio en que
estuvieron vivos algunos individuos. Como se ha mencionado antes, los datos de altura a dos afios son

para hasta 180 individuos por sitio, pero a tres aflos y més alla sélo para 90 individuos por sitio. Si los 90
individuos sobreviven a tres afios, pero la mitad mueren por parcela entre el afio 3y 4, los datos en el afio
4 en esta gréfica solo contienen mediciones para 45 individuos.

>

ALTURA | Metros

4.83 433
4yr 4
yr
3.07
190 1V
4yr 2l 2.65 2 yr A
Seco Humedo Seco Hdmedo
Infértil Infértil Fértil Fértil

CRECIMIENTO POR SITIO

En algunas instancias y en vez de las
barras coloradas de crecimiento en
altura el simbolo “N/P" es utilizado,

indicando que la especie no fue
plantada en dicho sitio.

En general, la parte mas alta de la barra
coincide con la Ultima medicién, con

el ano de la medicion post-siembra
indicado por afio. Sin embargo,

en algunas gréficas los afios estéan
invertidos, con una medicién anterior
(representada por una linea punteada)
apareciendo sobre una medicién
realizada posteriormente (representada
por una barra sombreada). En tales
instancias, la linea punteada representa
la mayor altura obtenida en un momento
previo a la medicién del Gltimo afio;

los individuos de esta especie han
experimentado deterioro entre las
mediciones anuales.

La gréafica presentada aqui a
manera de ejemplo de crecimiento
en altura representa los promedios
del sitio para todas las especies
combinadas. Cuando se hacen
comparaciones en el texto entre
crecimiento de una especie con el
promedio del sitio, el lector puede
referirse a esta gréafica.
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La esquina superior derecha presenta datos
para el diametro a la altura del pecho (DAP: 1.3
metros sobre el suelo) o diametro basal (DB: 10
centimetros sobre la base de la planta.)
El didmetro basal se utiliza en vez del DAP para
arboles que tienen multiples tallos saliendo de la
base, o en casos donde es dificil identificar un tallo
Unico principal. Los datos representan el Gltimo afio
en que fueron medidos los &rboles en
cualquiera de los sitios. “N/P" indica
que una especie no fue plantada
en ese sitio. “N/A" indica que un
individuo no crecié suficiente para
medir su DAP (es decir, midieron
\ menos de 1.3 metros de altura).
WQ Un simbolo que indica mortalidad
se utiliza para destacar casos donde
todos los individuos de un sitio
murieron antes del dltimo afio de
medicidn. Por esto es posible que una especie en
un sitio tenga una altura registrada a dos afos, pero
que no tenga un valor de DAP registrado, porque
o los arboles no alcanzaron los 1.3 metros o todos
murieron antes del Ultimo afio de medicién.

Humedo

Seco Humedo
Infértil Infértil

Seco Humedo
Feértil Feértil

DIAMETRO A LA ALTURA DE PECHO | Centimetros

individuales frente a las 64 especies plantadas en ese
sitio. “N/A" y "N/P"” se utilizan para indicar si una

SOBREVIVENCIA La grafica central izquierda utiliza barras
A 4 ANOS - horizontales para presentar datos de sobrevivencia
Porcentaje . en cuatro afios de crecimiento. Se escogié cuatro
Seco — < afios porque representa la Ultima medicién y la
Infértil de mayor edad, para el Gltimo grupo de arboles
Hamedo plantados (2005). La sobrevivencia de arboles de una
Infértil — especie particular (barra coloreada) esta yuxtapuesta
con el promedio del sitio (barra gris), para permitir
Eéerctﬁ — una comparacion visual de sobrevivencia de especies

Fértil

o
N

0.2 0.4 0.6 0.8

especie murié o no fue sembrada; en estos casos, no
se muestra ninguna barra de color. La sobrevivencia

se calcula como porcentaje de arboles que murieron,
fuera de aquellos que murieron a los dos afios y
después de la poda. Por ejemplo, si un 80 por ciento
de los arboles sobrevivieron hasta dos afios y no
experimentaron mortalidad subsecuente, entonces
la sobrevivencia a cuatro afios permanece en 80 por
ciento. Sin embargo, si después de la poda la mitad

de los arboles mueren en cada parcela, entonces estos
datos se unen para indicar que la sobrevivencia en ese
sitio es la mitad de 80 por ciento sobreviviente a dos
afnos; es decir, 40 por ciento.



La grafica inferior derecha presenta
datos de diametro de copas después
de dos afios de crecimiento. Esta fue la
Ultima medicion de didametros de copas
en las parcelas. Los promedios de sitios
por especie se muestran a color al lado
izquierdo, y el promedio colectivo del
sitio aparece en gris y a la derecha. Los
didmetros se presentan en metros, y son
una medida Util para determinar el vigor
tanto del espaciado como del crecimiento.

iNDICE DE CARBONO
A 4 ANOS

Kilogramo por arbol
Seco
Infértil

Humedo
Infértil

Seco
Fértil

Humedo
Fértil

o

10 20

40

DIAMETRO DE ANCHURA
DE COPA A 2 ANOS

Metros

O o

Seco Infértil

O o

Humedo Infértil

o

Seco Fértil

Hdmedo Fértil

La grafica inferior izquierda es de indice de carbono y sefiala la cantidad
de diéxido de carbono (CO,) que una especie puede secuestrar en un
sitio dado. Estos valores se indican utilizando barras horizontales de colores, y
se comparan con los promedios de los sitios a través de barras grises también
horizontales. Los valores en kilogramos por arbol se pueden leer en el eje X.
Los datos se calculan en base a una ecuacidon compuesta, la cual se deriva de
la cosecha de individuos de seis especies nativas presentes en esta guia; aqui
tamafios y edades abarcan a los arboles jovenes y relativamente pequefos
(Sinacore et al. sin publicar). Los datos se presentan en kilogramos de CO,
porque es la medida utilizada en el mercado de carbono; los mismos indican
el potencial de captura de carbono de estos arboles jévenes.
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Con los datos se calculd el indice de carbono de arboles individuales, utilizando promedios de los
sitios calculados antes como alturas y didmetros. La ecuacion alométrica empleada fue obtenida del
conjunto de datos de multi-especies, de Sinacore et al. (sin publicar); incluye la densidad de la madera
asi como el didmetro basal. A veces es mejor medir el didmetro en la base de la planta y no a la altura
del pecho (DAP) como normalmente se hace, debido a que algunas especies al ser cortadas, rebrotan
con varios tallos, como si fueran arbustos, lo cual dificulta la medicién del DAP. Utilizar simplemente
un tallo de un arbol o arbusto que tiene tallos multiples, no representa con exactitud el diametro real
de todos los tallos. La densidad de la madera fue incluida en la ecuacién porque los arboles tienen
valores de densidad de madera muy diferentes; ignorar esto resultaria en medidas inexactas de indice
de carbono en arboles que comparten el mismo didmetro basal. En un ejemplo del estudio de Sinacore
et al., individuos cosechados de Pachira quinata y Dalbergia retusa tenian didmetros basales de 21.0y
21.2 cm respectivamente. Sin embargo, la densidad de la madera de P. quinata (0.42 g cm=) es menos de
la mitad de la de D. retusa (0.86 g cm™). Descartar esta diferencia subestimaria la cantidad de carbono
almacenada en la madera de D. retusa, y virtualmente daria a ambos arboles el mismo indice de
carbono. De hecho, los valores del indice de carbono correctos son 48.6 kg CO, y 120.2 kg CO, para

P. quinatay D. retusa respectivamente.
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NOMBRE CIENTIFICO
Albizia adinocephala

FAMILIA
Fabaceae-Mimosoideae

NOMBRES COMUNES

Frijolillo, guébilo (Panamad); barbona, chaperno
blanco (Nicaragua); conacaste blanco (El Salvador);
gavilancillo (Costa Rica, Honduras, Guatemala).

DESCRIPCION

Albizia adinocephala es un arbol caducifolio de
estatura mediana a alta (de 10 a 20 metros) que

se encuentra en areas entre secas y himedas de
elevacion baja a media, desde México hasta Panama.
Mostré sobrevivencia alta a muy alta en los ensayos
de seleccion de especies de PRORENA. Tuvo un alto
crecimiento en didmetro y altura en todos los sitios
menos el seco infértil, donde experimenté algo de
deterioro en los afios cuatro a seis. El crecimiento
en altura a cuatro afios excedidé por mucho los
promedios en todos los sitios. En todos menos el
sitio seco infértil fue marcadamente mas alto (mas no
mas ancho) que las especies de Albizia relacionadas.
Desarrollé copas estrechas con didmetros a dos afios

muy por debajo del promedio en los sitios fértiles, y

aproximadamente equivalentes a los promedios de
los sitios infértiles. Los indices de carbono a cuatro
afios estuvieron muy por debajo del promedio en
todos los sitios.

uUsos

RECOMENDACIONES

Datos de los ensayos de PRORENA sugieren que esta
especie puede ser Util en tratamientos de restauracién

y reforestacién en todos los sitios menos los més secos.
Tiene un valor agregado en los sitios indicados ya que
fija nitrégeno atmosférico y por ende brinda potenciales
mejoras a la calidad del suelo. Su rendimiento en suelos
particularmente infértiles y acidos es desconocido y
debe ser probado antes de cualquier siembra a gran
escala en dichos sitios.

ESPACIADO

Esta especie se puede plantar inicialmente a tres
metros entre vecinos. Dada su copa angosta, puede
ser plantada junto a vecinos de crecimiento més lento,
sirviendo de &rbol nodriza para especies tolerantes a
la sombra.

Postes de cercas, lefia, rbol ornamental, estructuras tempranas de dosel en reforestacién, arbol nodriza
para especies tolerantes a la sombra, arbol de sombra (en pastizales), potencial mejora del suelo a través
de la fijacién de nitrégeno y de su uso como fertilizante verde.
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NOMBRE CIENTIFICO

Albizia guachapele

FAMILIA
Fabaceae-Mimosoideae
SINONIMO

Pseudosamanea guachapele

NOMBRES COMUNES

Guachapali, guébilo, frijolillo (Panama); guayaquil
(Costa Rica); carreto (El Salvador, Honduras);
lagarto (Guatemala); samanigua (Venezuela);
guachapele (Ecuador).

DESCRIPCION

Albizia guachapele es un arbol caducifolio de estatura
alta (de 20 a 30 metros) que se encuentra en bosques
secos a himedos de baja altitud, desde México hasta
Ecuador. Mostré alta sobrevivencia en todos los sitios
de ensayo de PRORENA. Su mejor crecimiento fue en
el sitio seco y fértil. También crecid relativamente bien
en sitios fértiles himedos y secos, con crecimiento
en altura y didametro ligeramente mejor en el sitio
himedo; el crecimiento en el sitio himedo infértil fue
ligeramente menor. El crecimiento en altura a cuatro
afios estuvo por encima de los promedios en todos
los sitios. Esta especie desarrollé copas relativamente
estrechas temprano, con didmetros de copa a dos afios
cercanos al promedio en todos los sitios menos el seco

infértil, donde fue marcadamente superior al promedio.

uUsos

fertilizante verde.

Su indice de carbono a cuatro afios fue méas del doble
del promedio en el sitio seco infértil, aproximadamente
equivalente a los promedios en los sitios himedo
infértil y seco fértil, y alrededor de dos tercios del
indice en el sitio humedo fértil.

RECOMENDACIONES

Los datos indican que esta especie muestra un
alto potencial para tratamientos de reforestacién

y restauracién, ayudando a dar estructura al rodal
temprano del bosque particularmente en sitios secos,
donde extiende el drea de su copa. Su habilidad
de fijar nitrégeno atmosférico puede ser Util para
la restauracion de sitios y sistemas agroforestales.
Su crecimiento e indice de carbono a cuatro afios
sugiere que puede ser particularmente adecuado
para sitios secos infértiles, similares a aquellos de los
ensayos de PRORENA. Sus usos multiples sugieren
que también puede formar parte de tratamientos
de reforestaciéon donde se aprovechen los productos
de uso local.

ESPACIADO

Los datos de didmetro de copa a dos afios sugieren
que en la mayoria de los sitios puede ser plantado
con un espaciado de tres metros.

Ebanisteria, construccién (rural), lefia, suelos de madera, postes, durmientes de ferrocarril, estructuras tempranas
de rodales en reforestacién, potencial mejora del suelo a través de la fijacién de nitrégeno y su uso como



Albizia guachapele

Seco Humedo
Infértil Infértil

7 6.36
6yr
" 5.29
(] b6yr
-
]
=
- 2yr
= P 2.3
=] 2yr
5
<
Seco Humedo Seco Humedo Seco Humedo
Infértil Infértil Feértil Feértil Feértil Feértil
CRECIMIENTO POR SITIO DIAMETRO A LA ALTURA DE PECHO | Centimetros

Diametro a la altura de pecho misma edad que la altura maxima

SOBREVIVEN'CIA A6 ANQS DIAMETRO DE LA ANCHURA
CON EXCEPCION DE * 5 ANOS DE COPA A 2 ANOS
Porcentaje Metros
Seco
Infértil
*Humed
Seco
Fértil @ @
Hdmedo
Feértil
Hdmedo Infértil
0 20 40 60 80 100
iNDICE DE CARBONO
A 4 ANOS
Kilogramo por arbol
Seco Seco Fértil
Infértil
Hun}edo' - @ o
e
Seco
Fertil Hamedo Fértil
HL’Jm(—;-dQ
Fertil . Media por sitio

20 30 40 N A guachapele

o
—
o

37



NOMBRE CIENTIFICO
Albizia saman

FAMILIA
Fabaceae-Mimosoideae
SINONIMO

Samanea saman

NOMBRES COMUNES

Guachapali, cenizaro (Panama, Costa Rica);
algarrobo (México, Guatemala, Cuba);
dormilén guango (Puerto Rico); campano,
saméan (Colombia, Venezuela).

DESCRIPCION

Albizia saman es un arbol caducifolio de estatura
alta (de 20 a 35 metros) que se encuentra en bosques
secos a humedos de baja altitud, desde México
hasta Bolivia. En Panama es comun en éareas abiertas
y bosques en proceso de regeneracién, asi como
a lo largo del lado Pacifico del pais. Mostré alta

a muy alta probabilidad de sobrevivencia en los
ensayos de seleccion de especies de PRORENA.
Independientemente de la precipitacién, crecié
mejor en sitios fértiles, donde logra casi el doble del
crecimiento en altura y didmetro observado en sitios
infértiles. El crecimiento a cuatro afios fue mucho
mayor al promedio para todos los sitios menos el
humedo infértil, donde fue equivalente al promedio.
También tuvo buen desempefio en ensayos con
agricultores en areas cercanas a los sitios secos,

a pesar de los menores valores de fésforo de los
suelos agricolas.
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Esta especie tendié a formar copas relativamente
estrechas durante su crecimiento temprano,
particularmente en sitios infértiles; sin embargo,
los didmetros de copa a dos afios excedieron los
promedios en sitios fértiles. Los indices de carbono
a cuatro afios excedieron los promedios en todos
los sitios menos el himedo infértil.

RECOMENDACIONES

Esta especie de uso multiple se encuentra
frecuentemente en pastizales, ya que tiene una copa
amplia y expansiva en la madurez. Los datos de los
ensayos agricolas y de seleccién de especies de
PRORENA sugieren que puede ser incorporado en
tratamientos de reforestacion y restauracién, donde
sus propiedades de fijacion de nitrégeno pueden
mejorar la calidad del suelo. No es recomendable
su uso a gran escala en sitios infértiles con suelos
acidos sin antes hacer mas pruebas. Su altura
sugiere que formaré parte del dosel en tratamientos
de reforestacion, pero su tendencia a formar copas
amplias y expansivas sugiere que no debe ser
plantada en altas densidades. Puede ser Util como
nodriza para plantas auxiliares tolerantes a la sombra
o para sistemas agroforestales silvopastoriles.

Construccién de botes, tablas (decorativas), ebanisteria, carpinteria, postes de cercas, muebleria (fina), arbol ornamental,
estructura del dosel en reforestacién, arbol nodriza para especies tolerantes a la sombra, arbol de sombra (en pastizales),
potencial mejora del suelo a través de la fijacion de nitrégeno y su uso como fertilizante verde.
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NOMBRE CIENTIFICO
Anacardium excelsum

FAMILIA
Anacardiaceae

NOMBRES COMUNES

Espavé, javillo, cornezuelo (Panamad); espavel
(Centroamérica); caracoli (Venezuela, Colombia);
marafndn (Ecuador).

DESCRIPCION

Anacardium excelsum es una especie perennifolia
de dosel (de 20 a 40 metros) que se encuentra en
elevaciones medias a bajas desde Honduras hasta
Ecuador. En &reas secas es més comun a lo largo
de quebradas y rios. Se distribuye ampliamente en
bosques himedos a muy himedos. Puede crecer
bien a pleno sol y tuvo sobrevivencia alta en los
ensayos de PRORENA. Pero tanto en los ensayos
de PRORENA como en las plantaciones de Agua
Salud, exhibié variabilidad marcada dentro del sitio,
probablemente ligado a la humedad del suelo o al
nivel de nutrientes. En los ensayos de PRORENA,
su mejor crecimiento fue en el sitio seco fértil, el
cual recibe pluviosidad abundante en la época
[luviosa seguida por una temporada seca larga.

El crecimiento en altura a cuatro afios fue superior
al promedio en los sitios humedo infértil y el seco
fértil, pero fue menor al promedio en los otros dos
sitios. En sitios buenos su tendencia fue formar una
copa amplia en sus primeros afios de desarrollo,
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brindando sombra al sotobosque. En sitios menos
favorables, no ramifico en los primeros afios pero
en cambio produjo hojas directamente del tallo, casi
verticalmente. El ancho de las copas a dos afios fue
cercano al promedio en todos los sitios. Los indices de
carbono a cuatro afios fueron mayores al promedio en
los sitios himedos infértiles y los secos fértiles, y fueron
equivalentes al promedio en el sitio seco infértil.

RECOMENDACIONES

Esta especie es un buen componente de tratamientos
de restauracion y reforestacion en sitios himedos a
muy himedos, asi como adyacente a quebradas en
sitios moderadamente secos. Su alta variabilidad
en crecimiento dentro de un sitio, particularmente
en sitios himedos infértiles como es Agua Salud,
sugiere que no es apropiada para plantaciones
con alta densidad en sitios secos y extremadamente
infértiles. Sus indices de carbono indican que no es
recomendable en areas secas o infértiles. Dada su
distribucién natural a lo largo de quebradas, es
probable que sea particularmente adecuada para la
restauracién de riberas.

Canoas (piraguas), construccion, muebles, consumo humano (semillas tostadas), remos, tableros de particulas, arbol
ornamental, estructura del dosel en reforestacién, restauracién y proteccion de riberas.
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NOMBRE CIENTIFICO
Anacardium occidentale

FAMILIA
Anacardiaceae

NOMBRES COMUNES

Marandén (Panamé, Centroamérica, Ecuador,
Colombia, Pert); caju (Brasil); caujil, merey
(Venezuela), cashew tree (Norteamérica).

DESCRIPCION

Anacardium occidentale es un arbol de estatura
pequefia (de 5 a 12 metros) perennifolio, que se
encuentra en sitios secos a hiUmedos, a elevaciones
medias a bajas, desde México hasta Bolivia.
Esta especie mostrd sobrevivencia alta a muy alta
en todos los ensayos de seleccién de especies

de PRORENA, sobreviviendo mucho més que el
promedio. Exhibié su mejor crecimiento de alturay
didmetro en los sitios himedos infértiles y los secos
fértiles. El crecimiento a cuatro afios fue superior a la
media en los sitios infértiles pero mucho menor a la
media en sitios fértiles. Esta especie tendid a formar
copas cortas y amplias, y exhibié didmetros de copas
a dos afios que excedieron los promedios en todos
los sitios, particularmente aquellos infértiles. Su indice
de carbono a cuatro afios excedié por mucho los
promedios en los sitios infértiles y fue ligeramente
menor al promedio en los sitios fértiles.
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RECOMENDACIONES

Las frutas y semillas de marafién se producen en
grandes cantidades para el consumo humanoy la
silvicultura de esta especie es relativamente bien
comprendida. Los datos de los ensayos de PRORENA
sugieren que puede ser un componente importante
en tratamientos de reforestacién y restauracion,
particularmente en sitios infértiles. En Panamé a
menudo se le encuentra en cercas vivas. Sus copas
son amplias pero relativamente delgadas, lo que
permite que la luz alcance el sotobosque. Puede que
ayude a dar estructura de sotobosque en tratamientos
de reforestacion y restauracién, particularmente al
aproximarse a su altura méaxima y ser sobrepasada por
especies de dosel. Sus frutos y semillas proporcionan
forraje valioso para animales. Produce aceites que
tienen propiedades medicinales, pero que pueden
ser toxicos para algunas personas.

ESPACIADO

En tratamientos de reforestacion, esta especie puede
ser plantada en densidades moderadas para ayudar

a brindar estructura al sotobosque. El ancho de las
copas a dos afios sugiere que puede ser plantada con
un espaciado de tres metros, pero probablemente seré
sobrepasada por especies de crecimiento mas rapido.

Construccién, consumo humano (frutos, semillas), postes de cercas, lefa, forraje (frutas, semillas), muebles, aceite

industrial (aceite de la semilla), tinta (resina), cercas vivas, medicinas (semillas, corteza), veneno (corteza), atraccion de
diversidad animal, estructura de sotobosque en reforestacién.
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NOMBRE CIENTIFICO
Astronium graveolens

FAMILIA
Anacardiaceae

NOMBRES COMUNES
Zorro, ron-ron, tigrillo, tolerante, cucaracho (Panama,
Costa Rica); ciruelo (Honduras, Guatemala); jovio

(México); gusanero (Colombia); aroeira, goncalo (Brasil).

DESCRIPCION

Astronium graveolens es un arbol caducifolio de
estatura mediana a alta (de 10 a 30 metros) que se
encuentra en bosques secos a himedos, a elevaciones
bajas a medias, desde el sur de México hasta Bolivia.
Mostré sobrevivencia alta a muy alta en todos los
ensayos de PRORENA, con la mayor en el sitio seco
fértil y la menor en el sitio seco infértil. Sumejor
crecimiento de altura y didmetro fue en el sitio seco
fértil, pero el crecimiento de altura en el sitio himedo
fértil también fue marcadamente més alto que en los
otros dos sitios infértiles. Sin embargo, su crecimiento
de altura a cuatro afios fue menor al promedio en
todos los sitios. Después de dos afios experimentd
deterioro y muerte de individuos en el sitio seco
infértil. A los dos afios formd copas angostas, con
didmetros mucho menores a los promedios en todos
los sitios. Sus indices de carbono a cuatro afios fueron
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mucho menores a los promedios en todos los sitios
menos el seco infértil, donde fue apenas ligeramente
menor al promedio. Vale mencionar que los indices
de carbono no tomaron en consideracion el deterioro
y muerte de individuos mencionado antes, ya que los
célculos estuvieron basados solamente en el didmetro.

RECOMENDACIONES

Aunqgue esta especie se encuentra regularmente

en bosques secundarios en el sitio seco fértil, no
crecid tan bien en los ensayos de PRORENA bajo
condiciones de suelo similares, sugiriendo que puede
que crezca mejor con sombra parcial, rodeado de
especies pioneras. Debido a que demostrd una
sobrevivencia alta y produce madera densa, de alto
valor, es muy probable que sea un buen candidato
en tratamientos de restauracién y reforestacién para
captura de carbono a largo plazo, particularmente

en sitios secos fértiles. También puede ser utilizado
en plantaciones de especies mixtas comerciales,
donde su periodo de rotacion serd mas largo que el de
especies que son cosechadas temprano. Su copa angosta
sugiere gue no es Util para hacer sombra a pastos y a
vegetacién competidora, pero su crecimiento general en
altura y copa sugiere que serd un componente Util para
el dosel.

Captura de carbono (a largo plazo), carpinteria, entarimados, muebles, artesanias, mangos para
herramientas, estructura del dosel en reforestacién en bosque seco.
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NOMBRE CIENTIFICO
Brosimum alicastrum

FAMILIA
Moraceae

NOMBRES COMUNES
Berbd, berba, cacique (Panama, Costa Rica); ramon
(México); charo (Venezuela); mashonaste (Pert).

DESCRIPCION

Brosimum alicastrum es un arbol caducifolio de estatura
alta (de 20 a 40 metros) encontrado en bosques secos
a himedos, de elevacién baja a media, desde México
hasta Bolivia. En Panamé es comun en la vertiente del
Pacifico. Mostrd sobrevivencia escasa a muy escasa
en los ensayos de PRORENA, con la mayor en el sitio
seco infértil. No fue cultivado en el sitio himedo fértil.
Su crecimiento fue extremadamente bajo, con una
disminucién en el crecimiento de altura en todos

los sitios entre los afios dos y cuatro. En el sitio seco
fértil sélo alcanzd los 1.3 metros (altura a la cual se
toma la medida forestal “didmetro a la altura del
pecho”) después de cuatro afios. Tanto las alturas a
cuatro afios y los didmetros de las copas a dos afios
resultaron muy por debajo de los promedios en
todos los sitios. Su indice de carbono a cuatro afios
apenas alcanzo registro. Esta especie crece muy bien
en los suelos ricos en calcio de Yucatén, donde con
frecuencia fue plantada por los mayas como arbol Gtil
para la alimentacién.
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mangos de herramientas, arbol de sombra.

RECOMENDACIONES

Condiciones a plena luz en los ensayos de PRORENA
resultaron en sobrevivencia muy escasa; sin embargo, en
escenarios de viveros crece més rapido en condiciones
de sombra. Esto sugiere que puede que crezca mejor en
sombra parcial y que sobreviva mejor si es plantada en
el sotobosque de plantaciones con dosel parcialmente
cerrado. Deberia eventualmente ser componente del
dosel en tratamientos de reforestacion y restauracion.

ESPACIADO

Los datos de la literatura y los ensayos de PRORENA
indican que esta especie persiste y crece en sombra
parcial o profunda, sugiriendo que puede ser plantada
a menos de dos metros de distancia de sus vecinos.

A largo plazo, eventualmente llegaria a formar parte
del dosel o del subdosel.

Carpinteria, entarimados, forraje (hojas, tallos tiernos), muebles, consumo humano (semillas cocinadas, latex),
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NOMBRE CIENTIFICO
Brosimum utile

FAMILIA
Moraceae

NOMBRES COMUNES

Sandé, mastate, palo de vaca (Panama, Costa Rica,
Colombia, Venezuela, Ecuador); amap4d, caucho
macho (Brasil); panguana, leche caspi (Perd).

DESCRIPCION

Brosimum utile es un arbol perennifolio de
estatura alta (de 20 a 40 metros) que se encuentra

en bosques hiumedos a muy himedos de elevacién
baja o mediana, desde Honduras hasta Bolivia.

En Panama es comun en la vertiente del Caribe.
Solo fue plantado en el sitio himedo fértil de

los sitios de ensayo de seleccién de especies

de PRORENA, donde su sobrevivencia fue baja.
Para los individuos sobrevivientes, el crecimiento de
altura y diametro fueron bajos, pero mostraron un
incremento sostenido en el tiempo. El crecimiento a
cuatro afios fue mucho menor que el promedio en el
sitio himedo fértil. El didmetro de copas a dos afios
fue menos de la mitad que el promedio en el sitio
humedo fértil. El indice de carbono a cuatro afios
también fue muy bajo, comparado al promedio de
las especies en el sitio.
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RECOMENDACIONES

La baja sobrevivencia y el crecimiento lento de
esta especie en el sitio himedo fértil, sugieren
que no deberia ser un componente mayor en

los tratamientos de restauracién y reforestacion,
cuando es cultivado a plena luz del sol. Para crecer
bien en viveros requiere de sombra, lo que sugiere
que le puede ir mejor sembrado en el sotobosque,
donde por lo menos hay sombra parcial.

ESPACIADO

Los datos de la literatura y ensayos de PRORENA
indican que esta especie persiste y crece en sombra
parcial o profunda, lo que sugiere que puede ser
plantada a menos de dos metros de distancia bajo
arboles de sombra. A largo plazo, eventualmente
llegara a formar parte del dosel del bosque.

Cajas, carpinteria, madera aglomerada, consumo humano (semillas cocinadas), medicinas (resina), pulpa para papel.
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NOMBRE CIENTIFICO
Byrsonima crassifolia

FAMILIA
Malpighiaceae

NOMBRES COMUNES

Nance (Panam4, Costa Rica, Nicaragua, México);
tapal (Guatemala); murici (Brasil); chaparro
(Colombia, Venezuela).

DESCRIPCION

Byrsonima crassifolia es un arbol de estatura
pequefia (de 5 a 15 metros) que se encuentra en
bosques secos a himedos de elevacién baja a media.
Mostré sobrevivencia moderada a alta en los ensayos
de PRORENA, con la mayor en los sitios infértiles.
Crecié mejor en el sitio himedo infértil, pero los
individuos sobrevivientes en el sitio seco fértil fueron
los segundos mas altos. El crecimiento a cuatro afios
superd con creces el promedio de los sitios infértiles.
Exhibid crecimientos en altura y didmetro sostenidos
en el sitio seco infértil, el promedio del diametro fue
apenas ligeramente menor que el del sitio himedo
fértil. El didametro de copa a dos afios excedié los
promedios por mucho en ambos sitios infértiles,

y también fue méas ancho de lo normal en el sitio
humedo infértil. Los indices de carbono a cuatro
afnos fueron menores al promedio en los sitios fértiles,
pero fueron dos veces el promedio en el sitio seco
infértil y tres veces el promedio del humedo infértil.
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RECOMENDACIONES

Los datos de los ensayos de PRORENA sugieren
que esta especie es méas adecuada para tratamientos
de restauracién y reforestacién en sitios infértiles,
donde ademas puede contribuir a una acelerada
captura de carbono. Puede servir para cubrir el
suelo rapidamente asi como para dar estructura

a bosques jévenes, a medida que especies més
altas la sobrepasen. En Panama los frutos de nance
son altamente apreciados. Ya que prosperé en los
sitios infértiles de los ensayos, también puede ser
considerada para mezclas agricolas y jardines de casa
en suelos de infertilidad similar, o para la reforestacién
destinada a crear hébitats de vida silvestre.

ESPACIADO

Esta especie puede ser plantada con un espaciado
inicial de tres metros y posiblemente menos de
eso, en sitios secos infértiles. El arbol es un buen
componente estructural y de habitat de rodales
de sotobosque en plantaciones mixtas, cuando es
plantado bajo &rboles de sombra o adyacente a
especies de dosel tolerantes a la sombra.

Captura de carbono, carpinteria, carbén, lefia, pisos, muebles, consumo humano (frutos), produccién de miel,
medicinas (corteza), arbol ornamental, veneno (para la pesca, ramas picadas), curtiembre (corteza), atraccién
de diversidad animal, estructura temprana de rodal en reforestacién, arbol de sombra en viveros para especies
tolerantes, arboles de sombra (fincas, jardines).
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NOMBRE CIENTIFICO
Calophyllum brasiliense

FAMILIA
Clusiaceae (Estudios moleculares recientes colocan a
esta especie entre las Calophyllaceae).

NOMBRES COMUNES

Maria (Panamé, Centroamérica); bari (México);
guanandi, jacareldba (Brasil, Argentina); aceite maria
(Colombia); lagarto-caspi (Pert).

DESCRIPCION

Calophyllum brasiliense un arbol perennifolio de
estatura alta (de 10 a 35 metros) que se encuentra en
bosques secos a himedos de elevacién baja, desde
México hasta Argentina. Cominmente se encuentra
a lo largo de arroyos o riberas y areas pantanosas.
En los ensayos sobrevivié poco en los sitios secos,
pero su sobrevivencia fue equivalente al promedio
del sitio en el himedo fértil. Su crecimiento en altura
y didmetro fue bastante menor al promedio en todos
los sitios, con su mejor desempefio en los sitios
humedos. La especie tuvo copas muy angostas, con
didmetros a dos afios mucho menores a la mitad de
los promedios en todos los sitios, salvo el himedo
infértil, donde fue la mitad del promedio. Sus indices
de carbono a cuatro afios fueron todos mucho
menores a los promedios, con el valor méas alto en

el sitio humedo infértil, y el segundo méas alto en
humedo fértil.

uUsos

RECOMENDACIONES

Dado su desempefio en los ensayos, y que a menudo esté
asociada con &reas hiumedas inundables, esta especie es
recomendada para reforestacion y restauracién a lo largo
de arroyos, rios, manglares, o areas de alta pluviosidad.
A pesar de que sélo uno de cada tres arboles sobrevivié
en el sitio himedo infértil, su crecimiento sostenido
durante el periodo de ensayos sugiere que continuara
creciendo en combinacién con otras especies de
crecimiento mas acelerado.

ESPACIADO

Los datos de viveros y ensayos de PRORENA sugieren
que puede ser plantada relativamente cerca a sus
vecinos en suelos himedos a muy humedos, como
4rbol maderable de dosel, de crecimiento lento y
sucesion tardia.

Carpinteria, pisos, muebles (finos), medicinas (resina), arbol ornamental, postes, arbol de sombra
(en plantaciones de café y cacao), restauracion y proteccién de riberas.
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NOMBRE CIENTIFICO

Calophyllum longifolium

FAMILIA
Clusiaceae (Estudios moleculares recientes colocan a
esta especie entre las Calophyllaceae).

NOMBRES COMUNES
Maria, santa maria, calaba (Panama, Costa Rica).

DESCRIPCION

Calophyllum longifolium es un arbol perennifolio

de estatura alta (de 20 a 40 metros), nativo de
Africa que fue introducido a Panama y al resto de
Centroamérica. En Panama crece en elevaciones
bajas, a menudo cerca de la costa, en bosques
himedos a muy himedos. También se encuentra en el
bosque de la Isla de Barro Colorado. Fue cultivado en
todos los sitios de ensayo de PRORENA menos el seco
infértil. Ningun individuo sobrevivié tras cinco afios en el
sitio seco fértil. La sobrevivencia fue muy baja en el sitio
humedo infértil y baja en el humedo fértil. El crecimiento
en altura y didmetro en el sitio humedo infértil superd
por mucho aquel del sitio himedo fértil, con individuos
sobrevivientes que excedieron el promedio de altura a
cuatro anos. Los didmetros de copa a dos afos fueron
muy por debajo de los promedios en los tres sitios
donde fue plantado. Su indice de carbono a cuatro
afnos fue muy por debajo del promedio en el sitio
humedo fértil y un poco menor al promedio en el sitio
humedo infértil.

uUsos

RECOMENDACIONES

A pesar de que esta especie experimentd mortalidad
casi total en los ensayos de PRORENA, los individuos
sobrevivientes crecieron razonablemente bien en
el sitio himedo infértil, el cual recibe mucha mas
[luvia que el himedo fértil. La especie puede que
sobreviva mejor en densidades menores a aquellas
de los ensayos de PRORENA. Ya que sus frutos son
consumidos por animales dispersores de semillas, si
se planta en densidades bajas puede incrementar la
diversidad y atraer frugivoros a lugares en restauracién,
en sitios himedos a muy humedos.

ESPACIADO

Los datos de la literatura y de PRORENA sugieren
que esta especie puede ser plantada a menos de dos
metros entre vecinos, con sombra parcial a profunda,
manteniendo su sobrevivencia y crecimiento.

Carpinteria, pisos, muebles, medicinas (resina), madera contrachapada, durmientes de ferrocarril,
mangos de herramientas, atraccién de diversidad animal, estructura del dosel en reforestacién.
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NOMBRE CIENTIFICO

Calycophyllum candidissimum

FAMILIA
Rubiaceae

NOMBRES COMUNES

Madrofio, alazano, lluvia de plata, salamo (Pdnama,
Costa Rica, Nicaragua); limoncillo, dégame, camardn,
araguato, betin (Centroamérica).

DESCRIPCION

Calycophyllum candidissimum es un éarbol caducifolio
de estatura alta (de 10 a 30 metros) que se encuentra
en bosques secos a himedos de elevacion baja,
desde Guatemala hasta Panama. En los ensayos
sobrevivié muy bien en sitios fértiles, mientras que
su sobrevivencia en los infértiles fue cerca del 50

por ciento. El crecimiento en altura y didmetro fue
mucho mejor en sitios fértiles. En los sitios infértiles,
el crecimiento en altura decliné después de dos
afos, sin que ningun individuo del sitio seco infértil
alcanzara la marca de altura de pecho de 1.3 metros,
utilizada para mediciones forestales. Esta especie
formé copas estrechas, con didametros de copa a

dos afios en los sitios fértiles ligeramente menores

al promedio y aquellos en los sitios infértiles mucho
menores al promedio. Los indices de carbono a cuatro
afnos fueron justo menores al promedio en los sitios
fértiles y mucho menores al promedio en los infértiles.

uUsos

RECOMENDACIONES

Los datos sugieren que esta especie no es adecuada
para sitios infértiles, pero sobrevive y crece mejor
que la mayoria de las especies en los sitios fértiles
de los ensayos de PRORENA. Es recomendable en
programas de restauracién y reforestacion en suelos
relativamente fértiles, como una futura especie de
dosel. Su copa relativamente estrecha sugiere que no
va a proporcionar sombra profunda. Su crecimiento
en altura se desaceleré marcadamente entre los afios
cuatro y seis, quizas debido al cierre de la copay ala
competencia, o a otro factor desconocido. Por esto,
cuando el objetivo es la diversidad, probablemente
deberia ser utilizado en densidades bajas a moderadas.

ESPACIADO

Esta especie puede ser plantada a tres metros entre
vecinos de la misma especie o de otras. O a mayor
distancia, si corre el riesgo de ser sobrepasada por
4rboles de crecimiento rapido.

Construccién (pesada), postes de cercas, pisos (finos), produccién de miel, arbol ornamental,
mangos de herramientas, estructura del dosel en reforestacion.
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NOMBRE CIENTIFICO
Carapa guianensis

FAMILIA
Meliaceae

NOMBRES COMUNES

Tangaré, cedro bateo, bateo (Panamé, Costa Rica);
andiroba (Brasil, Paraguay, Peru); figueroa (Ecuador);
gliino, mazabalo (Colombia); carapa (Guyana
Francesa).

DESCRIPCION

Carapa guianensis es un arbol perennifolio de
estatura mediana a alta (de 20 a 40 metros) que se
encuentra en bosques himedos y muy himedos de
elevacién baja a media, desde Guatemala hasta Peru.
Es comun en bosques inundados por temporadas,

en remansos de zonas inundables y en estuarios de
mareas salobres. De los cuatro ensayos, sélo fue
plantado en los dos sitios himedos, donde exhibié
baja sobrevivencia. Los individuos que sobrevivieron
crecieron poco, con un crecimiento de altura a cuatro
afios mucho menor a los promedios del sitio. En el
sitio himedo fértil ningln arbol alcanzo el la altura
de 1.3 metros para medir el didmetro a la altura del
pecho - la altura promedio fue la mitad de lo que fue
en el sitio himedo infértil. Los didmetros de copa a
dos afios fueron menos de la mitad de los promedios
de ambos sitios. El indice de carbono a cuatro afios
en el sitio humedo infértil fue ligeramente mas que la
mitad del promedio del sitio.

uUsos

RECOMENDACIONES

Esta especie de uso multiple crecié deficientemente
en los ensayos de PRORENA, con datos que sugieren
que es mas sensible a la humedad del suelo que a

la fertilidad del mismo, ya que crecié mejor en el
sitio infértil mas humedo. A pesar del crecimiento
relativamente rédpido en el vivero, la sobrevivencia
subsiguiente en plantaciones fue pobre. Ya que
requirié de sombra para desarrollarse en el vivero,
puede que su desempefio mejore cuando se planta en
sombra parcial, por lo menos. Hasta que se entiendan
mejor las barreras de sobrevivencia y crecimiento, no
es recomendable en plantaciones de gran escala en
zonas de restauracion y reforestacion. Sin embargo,
puede ser incorporado a modo de prueba en zonas
inundables riberefias, tal vez intercalado o adyacente
a especies vecinas con copas amplias y delgadas.

ESPACIADO

Con pocos ejemplares sobrevivientes en los ensayos, no
se puede confiar en los datos de didmetro de copa a dos
afos para poder obtener con exactitud los lineamientos
de espaciado. Los datos sugieren que puede ser
plantada muy cerca de vecinos con copas amplias,
pero estas especies la sobrepasaréan rdpidamente.

Carpinteria, ebanisteria, construccion, pisos, medicinas (corteza), aceite (semillas),
arbol ornamental, madera contrachapada, veneno (semillas).
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NOMBRE CIENTIFICO
Cassia grandis

FAMILIA
Fabaceae-Caesalpinioideae

NOMBRES COMUNES

Cana fistula (Panamé, Colombia); carao (Nicaragua);
bukut (Belice, Guatemala); carago (El Salvador,
Honduras); cafiandonga (Cuba); casia caballo (Perd);
céssia-rosa, cassia-grande (Brasil).

DESCRIPCION

Cassia grandis es un arbol caducifolio de estatura
mediana (de 15 a 25 metros) que se encuentra en
bosques secos a himedos, en elevaciones bajas,
desde México hasta Bolivia. En Panamé es comin
en areas abiertas y pastizales. En los ensayos de
PRORENA exhibié sobrevivencia alta en todos

los sitios menos en seco infértil, donde demostré
sobrevivencia moderada. Su crecimiento fue mejor
en el sitio seco fértil, con un crecimiento de altura
superior al promedio; todos los otros sitios mostraron
crecimiento de altura menor a la media. Los valores
de altura y didmetro en el sitio himedo fértil fueron
ligeramente mejores a los del sitio humedo infértil.

uUsos

subdosel o dosel en areas bajo reforestacion.

El didmetro de la copa a dos afios fue marcadamente
maés amplio que el promedio en el sitio seco fértil,
pero menor a los promedios en todos los otros sitios.
El indice de carbono a cuatro afios fue ligeramente
mayor al promedio en el sitio seco fértil, mas muy por
debajo del promedio en todos los otros sitios.

RECOMENDACIONES

Esta es una especie de uso multiple, cominmente
encontrada en fincas. Datos de los ensayos de PRORENA
sugieren que sobrevive bien en todos menos los sitios
de mayor humedad y con falta de nutrientes, y por ésto
se recomienda para iniciativas de reforestacién en sitios
fértiles y dreas moderadamente secas, donde puede
formar parte del dosel y del subdosel.

ESPACIADO

Los datos de didmetro de copa a dos afios, sugieren que
el espaciado deberia ser por lo menos de tres metros en
sitios secos fértiles, pero menos en otros sitios.

Carpinteria, postes de cercas, forraje (frutas), consumo humano (frutas, semillas tostadas), medicinas
(hojas, frutas, semillas, corteza), arbol ornamental, cultivo intercalado de zonas secas en agroforesteria,
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NOMBRE CIENTIFICO
Cassia moschala

FAMILIA
Fabaceae-Caesalpinioideae

NOMBRES COMUNES
Casia amarilla, carao, cafna fistula (Panam3,

Costa Rica).

DESCRIPCION

Cassia moschata es un arbol caducifolio de estatura
pequefia a mediana (de 5 a 25 metros) que se
encuentra en bosques secos a himedos de baja
elevacion, desde México hasta Bolivia. En Panama

es comun en bosques secundarios secos y a lo largo
de carreteras. En los ensayos exhibié sobrevivencia
moderada, con la mayor en el sitio himedo infértil.
Crecié mejor en los sitios seco fértil y humedo infértil.
El crecimiento de altura a cuatro afios fue superior a
la media en el sitio himedo infértil y equivalente al
promedio en el seco fértil. El crecimiento en los otros
dos sitios quedd rezagado con un crecimiento de
altura mucho menor al promedio. Con la excepcién
del sitio himedo fértil, los didmetros de copa a dos
afnos fueron mucho mayores al promedio, en particular
en el sitio himedo infértil. Sus indices de carbono a
cuatro afios fueron menores al promedio en todos los
sitios menos el himedo infértil, donde fue casi el doble
del promedio.

uUsos

RECOMENDACIONES

Los valores en los indices de sobrevivencia, crecimiento
y carbono en los ensayos de PRORENA sugieren
que puede ser utilizada en densidades moderadas
en sitios himedos infértiles y posiblemente en sitios
secos fértiles. Puede brindar, en comparacién a otras
especies, rapidamente una cubierta de sombra al
manto vegetal que crece a nivel del suelo. Con el
tiempo también puede ayudar a crear la estructura del
bosque. Se desconoce su comportamiento en suelos
4cidos.

ESPACIADO

Los datos sugieren que puede ser plantada a tres
metros entre vecinos en sitios humedos infértiles y
secos fértiles. En otros sitios el espaciado se reduce
a dos metros.

Postes de cercas, lefia, arbol ornamental, cubierta temprana de dosel en reforestacion, estructura de
sotobosque y subdosel en reforestacion. Se cree que fija nitrégeno atmosférico.
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NOMBRE CIENTIFICO
Cedrela odorata

FAMILIA
Meliaceae

NOMBRES COMUNES
Cedro, cedro amargo, cedro cebolla, cedro americano,
cedro rojo (Panama, Centro y Suramérica).

DESCRIPCION

Cedrela odorata es un arbol de estatura alta de dosel
caducifolio (de 25 a 35 metros) que se encuentra en
bosques secos a himedos de tierras bajas, desde
México hasta Argentina. En Panamé es comun en
bosques secos de la costa Pacifica. Sobrevivié mejor en
el sitio humedo fértil y crecié marcadamente mejor en
sitios fértiles que en los infértiles. Su mejor crecimiento
fue en el sitio seco fértil. Tendié a formar copas
estrechas a temprana edad, con un remolino o bola
de hojas compuestas arriba, seguido por ramificacion.
El crecimiento de altura a cuatro afios fue superior al
promedio en el sitio seco fértil, y mayor al promedio
en los sitios seco infértil y humedo fértil. Los diametros
de copa a dos afos fueron ligeramente mayores al
promedio en sitios fértiles, y ligeramente menores

al promedio en los infértiles. A menos que se cultive
en densidades muy bajas, esta especie es atacada por
orugas de la polilla barrenadora (Hypsipyla grandella),
aun con rociados regulares de insecticida. La polilla
mata al brote principal en la parte mas alta del arbol,
resultando en un tallo ondulado o torcido.

uUsos

Los indices de carbono a cuatro afios de la especie
fueron ligeramente mas altos que los promedios en
todos los sitios menos el himedo fértil, donde fue
menor al promedio.

RECOMENDACIONES

Esta especie siempre deberia ser plantada en densidades
bajas, dada su alta susceptibilidad a los ataques de la
polilla barrenadora, Hypsipyla grandella. A pesar del alto
valor maderable de la especie tanto en el mercado local
como internacional, no puede ser cultivado en densidades
altas. Sin embargo, podarlo regularmente puede ayudar
a mantener un tallo o tronco recto apropiado para la
produccién de madera. Puede ser plantado en fincas y
a veces como componente de cercas vivas. A pesar de
sus bajos indices de carbono a cuatro afios, su densidad
de madera media y crecimiento relativamente répido en
sitios adecuados, sugiere que aln puede tener valor de
captura de carbono en sitios de reforestacion mixtos.
Es util en proyectos de restauracion y reforestacion como
futura especie caducifolia de dosel, y se desempenia
relativamente bien en sitios secos, consistente con su
distribucion natural en bosques secos. Otras especies

de arboles tolerantes a la sombre pueden existir debajo.
Es compatible con especies perennifolias de crecimiento
lento, en mezclas profusas.

Canoas, construccién, lefia, muebles (finos), artesanias (frutos), cercas vivas, medicinas (raices y corteza), instrumentos
musicales, arbol ornamental, estructura del dosel en reforestacién, captura de carbono (a largo plazo).
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NOMBRE CIENTIFICO
Cedrela tonduzii

FAMILIA
Meliaceae

NOMBRES COMUNES

Cedro de montana (Panama); cedro dulce (Costa Rica);

cedro atlantico (Nicaragua).

DESCRIPCION

Cedrela tonduzii es un arbol caducifolio de estatura
alta (de 20 a 40 metros) que se encuentra en
elevaciones medias a altas, desde México hasta
Panama. Con sobrevivencia pobre a moderada en los
ensayos de PRORENA, tuvo una sobrevivencia mucho
menor al promedio en todos los sitios. Crecié mejor
en el sitio seco fértil, y exhibié un crecimiento de
altura y didmetro préacticamente equivalente a los
dos sitios humedos. Sus indices de carbono a cuatro
afos fueron equivalentes al promedio en los sitios
himedo infértil y seco fértil, y aproximadamente la
mitad del promedio en los otros dos sitios.

uUsos

RECOMENDACIONES

En los ensayos de PRORENA, todos los sitios estaban
en tierras bajas y aparentemente fuera de su rango de
distribucion normal. Dado su crecimiento relativamente
bueno en el sitio seco fértil, y los indices de carbono
moderados en éste sitio y el himedo infértil, puede
ser considerada en sembrios de reforestacion en sitios
similares. También puede ser plantada en bajas
densidades en sitios himedos fértiles.

ESPACIADO

Los datos de PRORENA sugieren que esta especie
deberia ser plantada Unicamente en bajas densidades
y en sitios bajos. Puede que se desarrolle mejor
en altitudes mayores, donde puede ser plantada
en densidades ligeramente mas altas. Como sus
parientes, esta especie sufre de ataques de la polilla
Hypsipyla grandella, y por ende es mejor si se cultiva
en mezcla estrecha con especies no-relacionadas.
Igualmente, es un arbol de dosel caducifolio,
intolerante a la sombra, al que le va bien crecer entre
arboles perennifolios de subdosel.

Construccion, muebles (finos), instrumentos musicales, captura de carbono (a largo plazo).
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NOMBRE CIENTIFICO

Chrysophyllum cainito

FAMILIA
Sapotaceae

NOMBRES COMUNES

Caimito (Panamé, Centroamérica, Colombia, Perl);
cainito (Brasil); canje (Ecuador); star-apple (Surinam,
Curazao, Trinidad y Tobago).

DESCRIPCION

Chrysophyllum cainito es un arbol perennifolio

de estatura mediana (de 10 a 25 metros) que

se encuentra en bosques secos a himedos de
elevacién baja, desde México hasta Argentina.

En Panama es comun a lo largo de rios en el lado
Pacifico. Demostré sobrevivencia moderada a
moderadamente alta en todos los sitios de ensayo
de seleccion de especies de PRORENA. Fue mas
exitoso en el sitio seco infértil, con sobrevivencia
mayor a la media. El crecimiento de altura y didmetro
fueron mucho menores al promedio en todos los
sitios, con el mejor crecimiento en el himedo infértil.
Esta especie tuvo copas estrechas, con didmetros a
dos afios muy por debajo de los promedios en todos
los sitios. Los indices de carbono a cuatro afios fueron
menores a la media en todos los sitios.

uUsos

RECOMENDACIONES

A pesar de una sobrevivencia relativamente alta, las
condiciones a pleno sol de los ensayos de PRORENA
inhibieron el crecimiento de esta especie, en
contraste con el rapido crecimiento de los plantones
en viveros. Los datos sugieren que le puede ir
mejor en sombra parcial, pudiendo ser utilizado
como componente de iniciativas de restauracion y
reforestacion cuando las condiciones son similares
a los sitios humedos infértiles y secos. Sus frutos
comestibles pueden ayudar a atraer animales.

ESPACIADO

Los datos de la literatura y los ensayos sugieren
buen crecimiento en sombra parcial, indicando
que esta especie deberia ser plantada a dos metros
entre vecinos, y posiblemente maés cerca cuando es
plantada junto a especies caducifolias, de copas
delgadas y estrechas.

Muebles, consumo humano (frutas), medicinas (frutas), arbol ornamental, postes, pulpa de papel, curtiembre
(corteza), mangos de herramientas, atraccién de diversidad animal, arbol de sombra.
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NOMBRE CIENTIFICO
Cinnamomum triplinerve

FAMILIA
Lauraceae

NOMBRES COMUNES

Sigua, sigua blanca (Panamé, Costa Rica); avispillo
(Puerto Rico); aguacatillo, boniatillo (Cuba); laurel
(Colombia); moena (Pert).

DESCRIPCION

Cinnamomum triplinerve es un arbol perennifolio
de estatura mediana a alta (de 10 a 30 metros) que
se encuentra en bosques himedos a muy himedos,
en elevaciones bajas a medias, desde Guatemala
hasta Paraguay. Demostré sobrevivencia pobre a
moderada en los ensayos de seleccion de especies,
con la menor sobrevivencia en el sitio himedo fértil.
La mayor sobrevivencia aiin fue menor al promedio
en el sitio humedo infértil. El mejor crecimiento de

altura y didmetro fue en el sitio seco fértil, con altura

de crecimiento mayor al promedio y superando
grandemente el desempeno de la especie en otros
sitios. El segqundo mejor crecimiento fue en el sitio

humedo infértil. Formé copas estrechas, con didmetros

a dos aflos mucho menores al promedio en todos los
sitios. Su indice de carbono a cuatro afios més alto,
en el sitio seco infértil, fue menor al promedio para
ese sitio.

uUsos

RECOMENDACIONES

Los ensayos de PRORENA sugieren que esta especie
se desempenia relativamente mejor en sitios secos
fértiles, donde puede ser incorporada en iniciativas de
reforestacién y restauracién en densidades bajas, con
el objetivo de llegar a formar parte de la comunidad
del dosel. Como creciod lentamente en el vivero y
necesité sombra para su desarrollo temprano, puede
ser que se desarrolle mejor en lugares donde por lo
menos hay sombra parcial.

ESPACIADO

Los datos de la literatura y de ensayos y viveros de
PRORENA sugieren que puede ser plantada tan cerca
como a un metro entre vecinos, para que se pueda
desarrollar bajo sombra. Eventualmente se convertira
en una especie del dosel.

Puentes, construccién, pisos, cercas vivas, estructuras del dosel en reforestacion.
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NOMBRE CIENTIFICO
Colubrina glandulosa

FAMILIA
Rhamnaceae

NOMBRES COMUNES
Carbonero, frio (Panamé, Costa Rica); shaina (Pert);
cacgoca, falso-pau-brasil (Brasil).

DESCRIPCION

Colubrina glandulosa es un arbol perennifolio

de estatura mediana (de 10 a 25 metros) que se
encuentra en bosques himedos a muy himedos

de elevacién media, desde Panama hasta Bolivia.
Demostrd sobrevivencia superior a la media en todos
los sitios de los ensayo, menos el seco infértil, con
mayor sobrevivencia en los sitios humedos. Su mejor
crecimiento de altura y didmetro fue en el sitio himedo
fértil, pero el crecimiento de altura se estancd después
de cuatro afos, posiblemente debido a la competencia
de sus vecinos. El crecimiento también fue bueno en
el sitio humedo infértil. Aunque inicialmente crecié
bien en el sitio seco fértil, experimentd un declive en
crecimiento de altura después de cuatro afios.

Su altura fue muy por encima del promedio en
todos los sitios. Esta especie tuvo una copa amplia.
Los didmetros de copa a dos afios fueron mas amplios
que los promedios en todos los sitios. Notablemente,
el diametro de copa fue el doble del promedio en el
sitio humedo fértil y casi igual en el himedo infértil.

uUsos

Los indices de carbono a cuatro afios excedieron los
promedios en todos los sitios menos el seco infértil, y
fue més del doble en el sitio himedo fértil.

RECOMENDACIONES

La amplia copa a dos afios de esta especie

sugiere que puede ayudar a proporcionar sombra
relativamente répido. Su alta sobrevivencia y
crecimiento, particularmente en sitios himedos,
indica que puede ser un componente importante
en reforestacién y restauracion bajo condiciones
similares, contribuyendo temprano al cierre de copas
con arboles relativamente altos, que luego seran
sobrepasados por otros arboles de dosel.

ESPACIADO

Dadas sus copas amplias, no deberia ser plantada a
menos de seis metros de distancia de arboles de la
misma especie o con caracteristicas de copa similares.
Se puede espaciar a tres metros de otras especies en
densidades moderadas.

Puentes, construccién, postes, arboles de sombra, cubierta de copa temprana en reforestacién, estructura
de subdosel en reforestacién, arbol de sombra para especies tolerantes en crecimiento.
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NOMBRE CIENTIFICO
Copaifera aromatica

FAMILIA
Fabaceae-Caesalpinioideae

NOMBRES COMUNES
Cabimo (Panamé, Venezuela); camibar (Costa Rica,
Nicaragua).

DESCRIPCION

Copaifera aromatica es un arbol perennifolio de estatura
mediana (de 10 a 30 metros) que se encuentra en
bosques secos a humedos de elevaciéon baja a media,
desde Nicaragua hasta Venezuela. En Panamé es comun
a lo largo de rios y arroyos de la vertiente del Pacifico.
Tuvo una tasa de sobrevivencia moderadamente baja

a alta en los ensayos, con la mayor sobrevivencia en el
sitio humedo infértil. La altura fue menor al promedio
en todos los sitios, con el mejor crecimiento de altura

y didmetro en los fértiles. Formé copas relativamente
estrechas, con didmetros de copa a dos afios muy por
debajo de los promedios en todos los sitios. Los indices
de carbono a cuatro afios fueron muy por debajo de

los promedios en todos los sitios menos en el himedo
infértil, que fue sélo un poco menor al promedio.

uUsos

estructuras del subdosel en reforestacion.

RECOMENDACIONES

Como eventual arbol perennifolio del subdosel en

una sucesién tardia, esta especie puede ser usada
para reforestacién y restauracion en todos los sitios,
excepto aquellos que son secos infértiles. Puede ser
particularmente Util en plantaciones en sitios himedos
infértiles similares a los de los ensayos de PRORENA.
Dado su crecimiento un tanto més lento y su copa
estrecha, no es recomendada para crear una cubierta
forestal rapida, pero si para ser plantada bajo un dosel
de crecimiento répido y sombra parcial.

ESPACIADO

Esta especie puede ser plantada a tres metros
entre vecinos de la misma u otra especie, pero sera
sobrepasada por arboles de crecimiento acelerado
con copas amplias.

Puentes, ebanisteria, carpinteria, construccion (pesada), pisos, medicinas (resina),



Copaifera aromatica

Seco Humedo
Infértil Infértil

1.5
° @

»

3.85

3.85
6yr byr
2.30
y
2yr

r
r
2 yr 2yr- 2yr

ALTURA | Metros
o

0.49 0.70 0.74 0.79
Seco Humedo Seco Humedo Seco Humedo
Infértil Infértil Fértil Fértil Fértil Feértil
CRECIMIENTO POR SITIO DIAMETRO A LA ALTURA DE PECHO | Centimetros

Diametro a la altura de pecho misma edad que la altura maxima

SOBREVIVEN'CIA A4 ANQS DIAMETRO DE LA ANCHURA
CON EXCEPCION DE * 5 ANOS DE COPA A 2 ANOS
Porcentaje Metros
Seco 0.41
Infértil ®
*Haumed
Seco
5 o' ©
Hdmedo
Feértil
Hdmedo Infértil
0 20 40 60 80 100
0.90
iNDICE DE CARBONO .
A 4 ANOS
Kilogramo por arbol
Seco Seco Fértil
Infértil
Hurr:cedol - .0'88
e
Seco
Fertil Hamedo Fértil
HL’Jm(—;-dQ
Fertil . Media por sitio

20 30 40 .... C. aromatica

o
—
o



NOMBRE CIENTIFICO
Cordia alliodora

FAMILIA
Boraginaceae

NOMBRES COMUNES

Laurel, laurel negro, mufieco (Panama); bojon
(México); vara de humo (Colombia); laurel blanco
(Venezuela); louro (Brasil); picana (Bolivia); peterebi
(Argentina).

DESCRIPCION

Cordia alliodora es un éarbol caducifolio de estatura
pequefia a mediana (de 5 a 25 metros) que se
encuentra en bosques secos a humedos, de elevacién
baja a media, desde México hasta Argentina.

En Panamé& es comdn en bosques secundarios

del Pacifico. Exhibié sobrevivencia moderada a
moderadamente alta en los ensayos de PRORENA.
Su mejor desempefio fue en el sitio seco fértil, con
la mayor sobrevivencia, y casi el doble de los valores
de crecimiento de altura y didmetro observados en el
segundo sitio con mejor desempefio. Su crecimiento
a cuatro afios fue mucho mayor al promedio en el
sitio seco fértil y ligeramente mayor al promedio en el
humedo infértil. Tiene copas relativamente estrechas
con didmetros a dos afios cercanos al promedio de
todos los sitios. Sus indices de carbono a cuatro afios
fueron menores al promedio en todos los sitios.

uUsos

(plantaciones de café o cacao).

RECOMENDACIONES

Los datos sugieren que esta especie se desempefiara
mejor en proyectos de restauracion y reforestacién
donde las condiciones sean similares a las del sitio
seco fértil de los ensayos de PRORENA. También
puede ser incorporada a iniciativas en sitios humedos.
A pesar de su sobrevivencia moderada en el sitio
seco fértil, su declive constante en crecimiento de
altura sugiere que no seria Util a largo plazo en sitios
con estrés de humedad y nutrientes. Dado el ancho
de su copa, no seria Util en altas densidades cuando
el objetivo es obtener cierre temprano de copas.
Aungue sus indices de carbono fueron menores a la
media, su crecimiento sostenido hace que valga la
pena su consideracion en plantaciones mixtas, con el
objetivo de capturar carbono en las primeras décadas
de su desarrollo.

ESPACIADO

Los datos de la literatura y ensayos de PRORENA
sugieren que esta especie puede ser plantada hasta
dos metros entre vecinos. En sitios donde crece
excepcionalmente bien, las especies vecinas deben
ser tolerantes a la sombra.

Postes de cercas, muebles, medicina (hojas), barniz, captura de carbono (a largo plazo), érbol de sombra
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NOMBRE CIENTIFICO
Dalbergia retusa

FAMILIA
Fabaceae-Papilionoideae

NOMBRES COMUNES

Cocobolo (Panamé, Costa Rica); funera (El Salvador);
granadillo, rosul (Guatemala); granadillo negro, palo
negro (Honduras); guaciban (México).

DESCRIPCION

Dalbergia retusa es una especie caducifolia de estatura
mediana (de 10 a 20 metros) que se encuentra en

el dosel de bosques secos a humedos de elevacién
media, desde México hasta Colombia. En Panaméa es
comun en bosques secos. Demostro sobrevivencia
alta en todos los ensayos. Crece relativamente bien
en la mayoria de los sitios con buen drenaje, con

una variacién minima entre la mayoria de los sitios
de ensayos de PRORENA. En la plantacién de Agua
Salud también crecid relativamente bien, aln en las
parcelas con mayor estrés nutricional, mostrando casi
ninguna diferencia en crecimiento entre monocultivos y
plantaciones mixtas después de cinco afios. Las alturas
a cuatro afios excedieron los promedios en todos

los sitios de ensayo de PRORENA, con diferencias
particularmente pronunciadas en los sitios infértiles.
En plantaciones formé multiples tallos desde la base
en sus primeros afos, tendiendo a parecer méas un
arbusto que un potencial arbol de dosel.

uUsos

La resultante copa amplia excedié por mucho los
promedios de didmetro de copa a dos afios en
todos los sitios. Al ser caducifolio y contar con una
copa estrecha, permite que luz abundante alcance el
sotobosque y que persistan hierbas y malezas cuando
se siembra en pastizales. Debido en parte a que su
madera es de alta densidad, sus indices de carbono

a cuatro afios excedieron por mucho los promedios
de todos los sitios menos el himedo fértil, el cual
igualmente tuvo un indice mayor a la media. La especie
fija nitrégeno y es muy eficiente en el uso de agua.

RECOMENDACIONES

Esta es una especie de valor excepcional cuando

es cosechada en bosques maduros. Al parecer, los
mercados actuales también aceptan tallos pequefios y
formas pobres, ya que es una madera muy apreciada
para uso artesanal. La poda puede tener un efecto
positivo en la forma del arbol en plantaciones, y
plantarlo con especies de répido crecimiento con copas
amplias puede ademas ayudar a reducir el nimero de
tallos que desarrolle. Dada su habilidad de crecer bien
en sitios de sequia y estrés nutricional, es Util en mezclas
dirigidas a la restauracién. Es una especie fijadora
de nitrégeno, por lo que puede favorecer el ciclo de
nutrientes. También puede contribuir a la captura de
carbono. Esta combinacién sugiere que puede proveer
multiples beneficios en sistemas agroforestales.

Muebles (finos), artesania (fina), arbol de sombra para especies tolerantes en crecimiento, captura de carbono,
potencial mejora al suelo a través de la fijacion de nitrégeno y su uso como fertilizante verde.
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ESPACIADO

Esta especie puede ser
plantada a tres metros con
todas las especies, menos las
de crecimiento més répido
con copas amplias, a menos
que el objetivo sea mejorar
su forma. En tales instancias,
puede ser plantada a dos
metros o menos, con tal

de que los administradores
estén dispuestos a eliminar
a sus vecinos més adelante.
También puede ser plantada
cerca de especies que
requieran sombra parcial,
ya que sus copas angostas
permiten que la luz penetre
hasta el sotobosque.
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NOMBRE CIENTIFICO
Diphysa americana

FAMILIA
Fabaceae-Papilionoideae

NOMBRES COMUNES
Macano, cacique (Panama); guachipelin (Costa Rica,
El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua).

DESCRIPCION

Diphysa americana es un arbol caducifolio de estatura
pequena (de 5 a 15 metros) que se encuentra en
bosques secos a himedos a elevaciones bajas, desde
México hasta Panamé. Mostré una sobrevivencia alta a
muy alta en todos los sitios de ensayo de PRORENA,
con préacticamente cero mortalidad en el sitio seco
fértil. Su mejor crecimiento de altura y didmetro

fue en los sitios fértiles, pero aparentemente con
estancamiento de crecimiento de altura en el sitio
humedo fértil a los cuatro afios. Su crecimiento en

el sitio seco infértil fue bueno, pero con deterioro

o muerte de individuos. El crecimiento de altura a
cuatro afios fue mucho mayor al promedio en todos
los sitios menos el humedo infértil. Formé copas
amplias, con un ancho de copa a dos afios de mas del
doble de los promedios en todos los sitios de ensayo
de PRORENA menos en el himedo infértil, donde adn
asi fue mayor al promedio. Los indices de carbono a
cuatro afios excedieron por mucho los promedios de
todos los sitios menos el himedo infértil, y superd el
doble de los promedios de los sitios humedo fértil y
seco infértil.

uUsos

RECOMENDACIONES

Su alta sobrevivencia en todos los sitios de ensayo
de PRORENA sugiere que esta especie es un
candidato excelente para proyectos de reforestacién
y restauracién de amplio rango. Su crecimiento
acelerado de altura y copa sugiere que ayudara

a proporcionar sombra y estratificacién vertical
tempranas. Puede que no le vaya tan bien en suelos
particularmente acidos de sitios himedos, y en tales
condiciones debe ser evaluado antes de intentar
plantaciones de alta densidad. Sus altos indices de
carbono en todos los sitios menos el himedo infértil,
sugieren que podria ayudar a la captura temprana
de carbono en proyectos de reforestacion, siempre y
cuando éste sea uno de los objetivos. Ya que también
fija nitrégeno atmosférico, puede ayudar a mejorar el
nivel de nitrégeno en el ecosistema en sitios donde
este factor limita el crecimiento del bosque.

ESPACIADO

Esta especie tiene copas amplias, asi que no debe ser
plantada a menos de tres metros de sus vecinos, salvo
que sean especies tolerantes a la sombra.

Ebanisteria, carpinteria, construccién (rural), postes de cercas, arbol ornamental, mangos de herramientas, columnas,
captura de carbono (temprana), cubierta inicial de dosel en reforestacién, estructura de rodal temprana en
reforestacion, potencial mejora del suelo a través de la fijacidén de nitrégeno y su uso como fertilizante verde.
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NOMBRE CIENTIFICO
Dipteryx oleifera

FAMILIA
Fabaceae-Papilionoideae

NOMBRES COMUNES
Almendro, almendro de montana (Panamé, Costa
Rica, Nicaragua); choiba (Colombia).

DESCRIPCION

Dipteryx oleifera es un arbol caducifolio de estatura
alta (de 20 a 40 metros) que se encuentra en bosques
himedos a muy himedos en elevaciones bajas a
medias, desde Nicaragua hasta Panama. Mostré
sobrevivencia moderada a muy baja en los ensayos
de PRORENA, con la mayor sobrevivencia en los
sitios hiumedos. Los crecimientos de altura y didmetro
fueron ligeramente mejores en el sitio seco fértil, pero
menos del 45 por ciento de los individuos alcanzaron
los cuatro afos. El crecimiento de altura y didmetro
fueron un tanto mejores en el sitio humedo fértil

que en el himedo infértil. El crecimiento de altura a
cuatro afios fue cercano o ligeramente mayor a los
promedios en todos los sitios menos el seco infértil.
Tendié a formar copas angostas en su crecimiento
temprano, con didmetros de copas a dos aflos mucho
menores al promedio de todos los sitios. Sus indices
de carbono a cuatro afios fueron mucho menores

al promedio en todos los sitios menos el himedo
infértil, donde fueron un poco menores al promedio.

uUsos

Esta especie ha sido cultivada exitosamente en
plantaciones de enriquecimiento y le puede ir mejor
con sombra parcial que en las condiciones de plena
luz del sol de los ensayos de PRORENA.

RECOMENDACIONES

Esta es una especie maderable de alto valor que
parece desarrollarse mejor en sitios humedos. Es
muy longeva y puede que crezca mejor en sombra
moderada que en las condiciones a plena luz del

sol de los ensayos de PRORENA. Su copa angosta
sugiere que no es una buena opcién para proyectos
de reforestacion de alta densidad, donde hay una
necesidad de sobrepasar herbazales. Sin embargo,
su altura y larga vida sugieren que puede ser un
componente importante del dosel. Sus frutos son
consumidos por frugivoros grandes como guacamayas
y tapires, lo que puede ayudar a atraer nuevamente a
estas especies a un bosque restaurado.

ESPACIADO

Los datos de la literatura y ensayos de PRORENA
sugieren que esta especie puede ser plantada a dos
metros entre vecinos. Pero ya que sus semillas son
dificiles de adquirir y germinar, es mejor plantar a los
individuos a un minimo de nueve metros de distancia
para evitar tener que eliminarlos drasticamente con
el tiempo.

Puentes, construccién (naval), pisos, estructura de marcos de tineles y minas, artesania, consumo humano (semillas
tostadas), durmientes de ferrocarril, mangos de herramientas, atraccién de diversidad animal, estructuras de dosel en
reforestacion. Se cree que fija nitrégeno, por lo que puede ayudar a mejorar el nivel de nitrégeno en el ecosistema.
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NOMBRE CIENTIFICO
Enterolobium cyclocarpum

FAMILIA
Fabaceae-Mimosoideae

NOMBRES COMUNES

Corotd (Panama); guanacaste (Costa Rica, El Salvador,
Guatemala, Honduras, Nicaragua, México); carocaro
(Venezuela).

DESCRIPCION

Enterolobium cyclocarpum es un arbol caducifolio de
estatura alta (de 20 a 35 metros) que se encuentra en
bosques secos a humedos en altitudes bajas, desde
México hasta Venezuela. Mostrd sobrevivencia desde
baja a muy alta, con muy baja en el sitio seco infértil, y
alta a muy alta en los sitios fértiles. Crecié mucho mejor
en los sitios fértiles que en los infértiles. El crecimiento
en altura y didmetro fue mucho mejor en el sitio seco
fértil que en el humedo fértil. Su crecimiento de altura
a cuatro afios fue mayor a los promedios de los sitios
fértiles, y aproximadamente equivalente al promedio
del sitio himedo infértil. A pesar de su crecimiento

de altura mayor al promedio, experimentd deterioro

en el sitio seco infértil. En espacios abiertos formd
copas amplias y profundas, con didmetros a dos afios
excediendo el promedio en todos los sitios. Los indices
de carbono a cuatro afos fueron mucho mayores al
promedio en todos los sitios menos el humedo infértil,
donde fue aproximadamente dos tercios del promedio.

Usos

RECOMENDACIONES

Esta es una especie de uso multiple que sirve para
forraje y sombra en pastizales, donde desarrolla una
copa amplia y expansiva en su madurez. Los datos de
los ensayos de PRORENA indican que es adecuada
para reforestacion y restauracion en sitios fértiles,
donde su habilidad de fijar nitrdgeno puede ayudar
a mejorar la calidad del suelo. Sus altos indices de
carbono en los sitios fértiles, asi como en los secos
infértiles, sugiere que seria una especie Util para la
captura temprana de carbono en sitios con condiciones
similares. Sin embargo, la baja sobrevivencia en

el sitio seco infértil sugiere también que deberia

ser plantada en densidades bajas para disminuir el
riesgo de mortalidad. No es recomendada para sitios
humedos infértiles, donde aparentemente sufre una
alta mortalidad y crecimiento pobre debido a las
condiciones infértiles, himedas y acidas. Su amplia
copa a los dos afios indica que puede contribuir al
cierre temprano del dosel en todos los sitios.

Cajas, construccion de barcos, ebanisteria, carpinteria, postes de cercas, lefia, forraje (frutos), artesanias (semillas),
consumo humano (semillas tostadas), medicinas (resina), arbol ornamental, pulpa para papel, captura de carbono
(temprana), cubierta temprana de dosel en reforestacion, arbol de sombra para especies tolerantes en crecimiento, arbol
de sombra (en pastizales), potencial mejora del suelo a través de fijacién de nitrégeno y su uso como fertilizante verde.
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NOMBRE CIENTIFICO
Erythrina fusca

FAMILIA
Fabaceae-Papilionoideae

NOMBRES COMUNES

Palo de bobo, palo santo, pito, gallito (Panama); pord
(Costa Rica); bucaro (Nicaragua, Colombia); ahuijote
(El Salvador); amasisa (Peru), palo prieto (Ecuador).

DESCRIPCION

Erythrina fusca es un arbol caducifolio de estatura
mediana (de 10 a 20 metros) que se encuentra en
bosques secos a himedos en tierras bajas, desde
Guatemala y Belice hasta Bolivia. En Panama se
encuentra en areas abiertas y pantanosas, y a lo
largo de riberas y quebradas. Mostré alta a muy alta
sobrevivencia en los sitios fértiles de los ensayos de
PRORENA, y sobrevivencia mucho mayor al 50 por
ciento en ambos sitios infértiles. Tuvo un crecimiento
marcadamente menor en sitios infértiles comparado
a los fértiles. Crecié significativamente peor en las
plantaciones de Agua Salud, asi como en los suelos
4cidos, himedos y de bajos nutrientes del sitio
humedo infértil de PRORENA. El crecimiento de altura
a cuatro afios fue mucho mayor a los promedios en los
sitios fértiles; fue cercano al promedio en el sitio seco
infértil y menor al promedio en el humedo infértil.
El ancho de las copas fue mayor al promedio en todos
los sitios, especialmente en los sitios fértiles.

uUsos

fertilizante verde.

Tuvo un indice de captura de carbono muy alto
durante los primeros cuatro afios de crecimiento en
los sitios fértiles, de casi tres veces los promedios del
sitio. En contraste, este valor fue ligeramente mayor al
promedio en el sitio seco infértil, y menor al promedio
en el himedo infértil. Dado que es un pionero de
relativamente corta vida y que crecié hasta dentro del
rango de su potencial altura madura en el sitio seco
fértil, el ritmo de aumento del indice de carbono no
es probable que continte.

RECOMENDACIONES

Esta especie se encuentra a menudo en pastos de
ganado y en cercas vivas alrededor de pastizales.

Las hojas son forraje y también pueden servir como
fertilizante verde. Puede ser incorporada a programas
de reforestacion y restauracién como especie fijadora
de nitrégeno en cultivo en callejones y sistemas
agroforestales de arboles de sombra; y como cerca
viva, con muy buen crecimiento en sitios fértiles

con suelos menos acidos. No es adecuada para
suelos acidos y extremadamente infértiles. Tuvo un
alto indice de carbono en sitios donde crece mejor,
sugiriendo que puede ser utilizada para captura
temprana de carbono en &reas de reforestacién.

Pesca (veneno a base de resina), forraje (hojas), cercas vivas, medicinas (corteza), estructura de subdosel en
reforestacion, arbol de sombra para especies tolerantes en crecimiento, arbol ornamental, arbol de sombra (en
pastizales), captura de carbono (temprana), mejora potencial al suelo a través de fijacién de nitrégeno y su uso como
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NOMBRE CIENTIFICO
Gliricidia sepium

FAMILIA
Fabaceae-Papilionoideae

NOMBRES COMUNES

Balo, bala, mata ratén, madero negro (Panama, Costa
Rica); cocoite (México); cacaguanancé (Guatemala);
madreado (Honduras); madrecacao (El Salvador,
Venezuela).

DESCRIPCION

Gliricidia sepium es un arbol caducifolio de estatura
mediana (de 5 a 15 metros) que se encuentra en areas
secas a humedas. Su rango nativo es desde México
hasta el norte de Suramérica. Es una de las especies
fijadoras de nitrégeno mas usadas en agroforesteria
en los trépicos. Mostré sobrevivencia muy alta en
todos los sitios de ensayo de seleccion de especies

de PRORENA y crecié particularmente bien en suelos
relativamente fértiles. Tuvo crecimiento marcadamente
mas bajo en sitios infértiles comparado con los fértiles.
También tuvo crecimiento significativamente menor

en el sitio himedo infértil de PRORENA que es més
humedo, mas acido y tiene menos nutrientes, asi como
en las plantaciones de Agua Salud. Su crecimiento de
altura a cuatro afos excedid por mucho los promedios
en los sitios fértiles y el seco infértil. Al ser cultivada
sin podar tiende a formar copas amplias de expansion
delgada, a partir de tallos multiples, permitiendo que
entre algo de luz al sotobosque. Sus didmetros de copa
a dos afios fueron méas del doble del promedio para

uUsos

todos los sitios menos el himedo infértil, donde aln asi
fueron mayores al promedio. Demostré una habilidad
excepcional para capturar carbono en todos los sitios
menos el himedo infértil. Su indice de carbono a
cuatro afios fue el més alto de todas las especies
nativas examinadas en el sitio seco fértil, donde se
aproximo a su maximo nivel.

RECOMENDACIONES

Esta especie es usada con frecuencia en agroforesteria,
donde sus ramas y hojas se cortan y se dejan
descomponer liberando nutrientes al suelo, tanto en
sistemas con arboles de sombra como en cultivos en
callejones. Los datos de PRORENA sugieren que la
especie es adecuada como nodriza en programas de
reforestacion en sitios con suelos moderadamente
4cidos a neutrales, o con fertilidad comparable a la
del sitio seco infértil. Es adecuada para cercas vivas

y produccién de lefia en sitios similares. Dada su
copa delgada, no deberia ser utilizada para crear
condiciones de sombra profunda que eliminan hierbas
agresivas. Sin embargo, la forma de su copa puede
permitir el reclutamiento de especies tolerantes a la
sombra y con el tiempo ayudar a crear estructura de
bosque en programas de reforestacién y restauracion,
particularmente al ser sobrepasada por especies de
dosel. Una vez es sobrepasada muere répidamente.
Tiene un alto indice de carbono en sitios donde crece
bien, sugiriendo que puede ser usada para capturar
carbono en programas de reforestacion.

Lefia, forraje, muebles, cercas vivas, veneno para ratas (corteza y semillas molidas), produccién de miel, consumo
humano (flores fritas), mangos de herramientas, arbol de sombra (en pastizales), captura de carbono (temprana),
estructura inicial de bosque en reforestacién, arbol de sombra para especies tolerantes en crecimiento, potencial
mejora del suelo a través de la fijacion de nitrégeno y fertilizante verde.
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NOMBRE CIENTIFICO
Guazuma ulmifolia

3
>

FAMILIA
Malvaceae

NOMBRES COMUNES

Guécimo (Panam3, Costa Rica, El Salvador, Honduras,
Nicaragua, México); cabeza de negrito (Panama);
caulote, tapaculo (Guatemala); bolaina negra (Peru);
coco (Bolivia).

DESCRIPCION

Guazuma ulmifolia es un arbol caducifolio de estatura
mediana (de 10 a 25 metros) que se encuentra en
bosques secos a himedos de elevacién baja a media,
desde México hasta Paraguay. Mostré sobrevivencia
moderada a excepcional en los ensayos de
PRORENA, sin mortalidad alguna en los sitios fértiles.
El crecimiento de didmetro y altura en los sitios fértiles
excedid por mucho aquellos de los infértiles. Pero la
altura si decliné en el sitio himedo fértil entre los
afos cuatro y seis, probablemente debido a la intensa
competencia. La especie mostrd un crecimiento
de altura constante en el sitio himedo infértil y un
declive considerable en altura después del cuarto
afo en el sitio seco infértil. El crecimiento de altura a
cuatro afos excedié los promedios en todos los sitios
menos el humedo infértil, donde fue casi equivalente
al promedio del sitio.

SELECTED USES

Los didmetros de copa a dos afios excedieron por
mucho los promedios en todos los sitios. Los indices
de carbono a cuatro afios excedieron los promedios
en todos los sitios, con un indice de més del doble en
el sitio humedo fértil.

RECOMENDACIONES

El declive en crecimiento de altura de esta especie
en el sitio himedo fértil, se debe probablemente

a la competencia. Pero el deterioro en el sitio seco
infértil debe ser considerado cuando se plantean
actividades de restauracién o reforestacion en sitios
con propiedades similares. Dados sus multiples usos y
alta sobrevivencia, es un buen candidato para esfuerzos
de reforestacién en areas donde la poblacion rural
continuara utilizando la tierra. Los indices de carbono
a cuatro afos, en especial en sitios fértiles, sugieren
que es un buen candidato para mezclas donde la
captura temprana de carbono es deseable. Es adecuada
para ayudar a dar estructura vertical en los inicios de
programas de reforestacién. Su copa amplia sugiere
que es Util para ayudar al cierre temprano de copas
en programas de reforestacién; pero también que
individuos de la misma especie no deberian ser
plantados muy cerca.

Construccién (rural), postes de cercas, lefa, forraje (hojas, fruto), produccién de miel, consumo humano (semillas),
medicinas (corteza, hojas, flores y frutos), cuerda (fibra), captura de carbono (temprana), cierre de copa temprano en
reforestacidn, estructura temprana de rodal en reforestacién, arbol nodriza, &rbol de sombra (en pastizales).
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NOMBRE CIENTIFICO
Gustavia superba

FAMILIA
Lecythidaceae

NOMBRES COMUNES
Membrillo (Panamé, Colombia); paco, chupo (Colombia).

DESCRIPCION

Gustavia superba es un arbol perennifolio de estatura
pequefia a mediana (de 5 a 20 metros) que se encuentra
en bosques himedos a muy himedos, de elevacion baja
a media, desde Panamé hasta Colombia. En Panamé es
comun en bosques secundarios. Mostré sobrevivencia
baja a muy baja en los ensayos de PRORENA. A los
cuatro afios, su crecimiento en altura y didmetro fue
muy escaso, sin que ningun individuo alcanzara la marca
de 1.3 metros para medir el didmetro a la altura del
pecho, en ninguno de los sitios. La especie demostro
crecimiento sostenido en altura solamente en el sitio
seco fértil. Los didmetros de copa a dos afos fueron
muy por debajo de los promedios en todos los sitos,
asi como los indices de carbono.

uUsos

RECOMENDACIONES

Esta especie tuvo pésimo desempefio en los ensayos
de PRORENA, a pesar de su répido crecimiento en las
condiciones a pleno sol en el vivero. Persiste y crece en
sombra parcial en los bosques maduros de la isla de
Barro Colorado. Su crecimiento pobre en los ensayos
de PRORENA puede que se deba al ataque excesivo
por patdgenos o insectos en monocultivos. Puede que
le vaya mejor si es plantado en bajas densidades, entre
mezclas estrechas con otras especies de arboles en
programas de restauracion y reforestacion.

ESPACIADO

Segun la literatura y los datos de ensayo de crecimiento
de PRORENA, esta especie puede ser plantada en bajas
densidades, a dos metros o menos entre vecinos.

Produccién de miel, consumo humano (frutos), medicinas (hojas).
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NOMBRE CIENTIFICO
Hieronyma alchorneoides

FAMILIA
Phyllanthaceae

NOMBRES COMUNES

Zapatero, pilén, palo chancho, piedro, pantano
(Panama); llorén colorado, nancitén (Costa Rica);
carneasada (Venezuela); mascarey (Ecuador);
suradan (Surinam).

DESCRIPCION

Hieronyma alchorneoides es un arbol semideciduo
de estatura alta (de 20 a 35 metros) que se encuentra
en bosques muy hiimedos, en elevaciones bajas a
medias, desde México hasta Bolivia. En Panama es
comun en bosques muy himedos y humedales en la
vertiente del Caribe. Mostrd una sobrevivencia baja
a alta en los ensayos de PRORENA, con la mayor en
sitios himedos y la menor en el sitio seco fértil.
Sus mejores crecimientos de altura y didmetro fueron
en los sitios himedos, con valores en el sitio hiimedo
infértil marcadamente mayores que los del sitio
humedo fértil. Su crecimiento de altura a cuatro afios
excedio por mucho el promedio en el sitio himedo
infértil. Su tendencia fue crear copas tempranas

y angostas, con didmetros a dos afios menores al
promedio en todos los sitios, y particularmente

uUsos

angostas en comparacién con el promedio en los
sitios fértiles. Los indices de carbono a cuatro afios
fueron menores al promedio en todos los sitios menos
en el himedo infértil, donde fue casi el doble del
promedio del sitio.

RECOMENDACIONES

Su sobrevivencia, crecimiento e indices de carbono
indican que es adecuada para programas de
reforestacién y restauracion en sitios himedos,
con mayor éxito en el sitio himedo infértil. No es
recomendable para sitios secos. Su crecimiento

de altura sugiere que ayudaré a crear un dosel
estratificado en una fase temprana, que persistira
con el desarrollo hacia bosque. Su copa angosta
sugiere que puede ser plantada relativamente cerca

a sus vecinos de la misma u otra especie, incluyendo
aquellas con copas mas amplias. Sembrada a
distancias reducidas en plantaciones, puede ser
muy efectiva dando sombra a la vegetacién baja y
acelerando a los rodales hacia la fase de exclusion
del tallo en la dinamica forestal. En programas de
restauracién en sitios humedos, donde el objetivo es
proveer una estructura de bosque estratificado, puede
ser particularmente buena en combinacion con érboles
mas pequefios, de copas amplias.

Barriles, puentes, construccién (naval), postes de cercas, medicinas (semillas), curtiembre (corteza), durmientes
de ferrocarril, fondos de vagén, captura de carbono, estructura de dosel temprana en reforestacién.
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NOMBRE CIENTIFICO
Hura crepitans

FAMILIA
Euphorbiaceae

NOMBRES COMUNES

Tronador, nuno, havillo, ceibo (Panam3, Costa Rica);
ochoé (Bolivia); catahua (Pert); jabillo (Venezuela);
salvadera (Cuba); ceibo amarillo (Colombia); assacu
(Brasil).

DESCRIPCION

Hura crepitans es un arbol semideciduo de estatura
alta (de 20 a 40 metros) que se encuentra en bosques
secos a humedos de elevaciones bajas, desde
Honduras hasta Bolivia. En Panama es comun a lo
largo de rios y riachuelos, particularmente en la
cuenca del Canal. Mostré sobrevivencia moderada
a muy alta en los ensayos de PRORENA. Su mejor
crecimiento de altura y didmetro fue en los sitios
fértiles. El crecimiento fue particularmente bueno
relativo a otras especies, en el sitio seco fértil, donde
el crecimiento de altura a cuatro afios fue mayor a
la media. Los didmetros de copa a dos afios fueron
mayores a los promedios en todos los sitios menos el
humedo infértil, con las copas méas amplias, relativas
a los promedios, en los sitios secos. Los indices de
carbono a cuatro afios fueron mayores a la media en
todos los sitios y méas del doble del promedio en el
sitio seco fértil.
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bosques, restauracién de riberas.

RECOMENDACIONES

Esta especie sobrevivido mejor en los sitios fértiles,
pero también se desarrollé particularmente bien,
comparada con otras especies, en el sitio seco infértil.
Lo que sugiere que puede resultar en programas de
restauracién y reforestacion. Aunque sus copas no
fueron particularmente amplias en sitios humedos,

su crecimiento en el sitio seco sugiere que puede
ayudar a proveer cierre de dosel temprano en sitios
similares y es efectiva en dar sombra a la competencia.
Su crecimiento en altura sugiere que mantendré el
paso con cualquiera otra especie sin ser sobrepasada,
excepto con aquellas de crecimiento més acelerado

y copas mas amplias. Sus indices de carbono a

cuatro afios indican que ayudard a capturar carbono
temprano durante programas de reforestacion.

ESPACIADO

Segun la literatura y los datos de PRORENA, esta
especie puede ser espaciada a dos metros entre
vecinos en todos los sitios.

Fabricacién de botes, carpinteria, carbén, lefia, pesca (veneno a base de la resina), artesania (frutos), medicinas
(semillas, resina), tableros contrachapados, captura de carbono (temprana), estructura de dosel temprana en
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NOMBRE CIENTIFICO
Hymenaea courbaril

FAMILIA
Fabaceae-Caesalpinioideae

NOMBRES COMUNES

Algarrobo, algarroba (Panama), guapinol
(Centroamérica, México), locust (Belice, Guyana),
curbaril (Cuba), corobore (Venezuela), copal
(Ecuador), jatobé (Brasil), paquid (Bolivia).

DESCRIPCION

Hymenaea courbaril es un arbol semideciduo de
estatura mediana a alta (de 10 a 30 metros) que
se encuentra en bosques secos a himedos de
baja elevacién, desde México hasta Paraguay.
Mostrd sobrevivencia moderada a muy alta en los
ensayos de PRORENA, con la mayor en el sitio
humedo infértil y la menor en el seco fértil. Su mejor
crecimiento de didmetro y altura fue en los sitios
humedo infértil y el seco fértil, pero el crecimiento a
cuatro afos fue mucho menor al promedio en todos
los sitios. Formo copas relativamente angostas.

Los didmetros de copa a dos afios fueron menores a la
media en todos los sitios, pero cercanos a la media en
el himedo infértil. Los indices de carbono a cuatro afios

fueron menores al promedio en todos los sitios.
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reforestacién.

RECOMENDACIONES

Aunqgue su sobrevivencia fue en general alta, esta
especie no creciod particularmente bien en los
ensayos de PRORENA. Como su mejor crecimiento
fue en el sitio hiumedo infértil, puede ser utilizada
como componente de iniciativas de restauracién

y reforestacion en sitios similares. Puede que se
desemperfie bien en suelos particularmente &cidos.
Sus copas angostas sugieren que puede ser plantada
relativamente cerca de otras especies, pero puede
ser sobrepasada por vecinos de rapido crecimiento.
Dado su crecimiento pobre, no es recomendable en
plantaciones de alta densidad, pero por su tolerancia
a la sombra puede ser plantado como un érbol de
sucesion tardia, de los que llegan a ser parte del
dosel luego de sobrepasar y cubrir a los pioneros de
crecimiento més répido (o al ser éstos cortados).

ESPACIADO
Puede ser plantada a dos o tres metros de distancia
entre vecinos.

Puentes, ebanisteria, carpinteria, construcciones pesadas, entarimados, produccién de miel, consumo humano
(frutos), medicinas (resina, corteza), arbol ornamental, barniz y pegamento (resina), estructura de subdosel en
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NOMBRE CIENTIFICO
Inga laurina

FAMILIA
Fabaceae-Mimosoideae

NOMBRES COMUNES
Guabo, guaba, guaba de mono, guabito cansa boca
(Panama).

DESCRIPCION

Inga laurina es un arbol perennifolio de estatura
mediana a alta (de 15 a 30 metros) que se encuentra
en bosques secos a muy himedos a elevacién baja
a media. En Panama es comdn en los bosques de

la cuenca del Canal de Panama. La sobrevivencia

a cuatro afos excedié o fue equivalente a los
promedios en los sitios de ensayo de PRORENA.
Los crecimientos de altura y didmetro fueron casi
equivalentes entre el sitio himedo infértil y los dos
fértiles. El crecimiento de altura a cuatro afios fue
menor a los promedios en todos los sitios menos

el himedo infértil, donde fue similar al promedio
del sitio. Los didmetros de copa a dos afios fueron
menores al promedio en todos los sitios. Los indices
de carbono a cuatro afos fueron casi equivalentes a
los promedios en todos los sitios infértiles.

uUsos

RECOMENDACIONES

Esta especie mostrd sobrevivencia moderada en
los ensayos de PRORENA. En particular crecié
bien en el sitio himedo infértil, pero también
suficientemente bien en otros sitios como para

ser considerada en programas de restauracion y
reforestacion en sitios similares. Su habilidad de fijar
nitrégeno atmosférico la hace un componente Util
para programas disefiados para mejorar la fertilidad
del suelo, particularmente en cultivos en callejones y
en sistemas de agroforestales de arboles de sombra.
Sus didmetros de copa a dos afios sugieren que

su uso no seria ideal en programas disefiados para
dar sombra pronta a hierbas y malezas. Los arboles
producen frutos temprano que son comidos por
aves, las cuales promueven la regeneracién natural.
Sin embargo, sus indices de carbono a cuatro

afos indican que serfa un componente Util para un
programa de especies diversas en sitios infértiles, que
tenga la captura de carbono como objetivo principal.

Cajas, lefia, consumo humano (semillas), atraccion de diversidad animal, captura de carbono (sitios infértiles),
potenciales mejoras al suelo a través de fijacién de nitrégeno y su uso como fertilizante verde.
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NOMBRE CIENTIFICO
Inga punctata

FAMILIA
Fabaceae-Mimosoideae

NOMBRES COMUNES

Guabo, guaba, guaba de mono, guabito cansa boca
(Panama); cuajinicuil (Costa Rica, Guatemala); guamo
(Honduras); bitz (México); guabo machetero (Ecuador).

DESCRIPCION

Inga punctata es un arbol perennifolio de estatura
mediana (de 5 a 15 metros) que se encuentra en
bosques secos a himedos desde México hasta
Bolivia. En Panama es comun en bosques secundarios

a lo largo de riachuelos y calles. Es una especie
fijadora de nitrégeno que demostré haber fijado
nitrégeno en abundancia en el sitio himedo fértil de
los ensayos de PRORENA. Su sobrevivencia fue menor
a los promedios en todos los sitios menos el himedo
fértil, donde fue razonablemente alta. Su crecimiento
de altura a cuatro afios excedid los promedios, en
particular el del sitio himedo fértil. En los sitios de
Agua Salud crecié muy mal en los suelos mas acidos.
Al crecer silvestre tiene una estructura de arbusto,
compuesta de multiples tallos, con una copa ampliay
densa. El estancamiento de su crecimiento de altura
en el sitio humedo fértil, se debié probablemente a la
aglomeracién con sus vecinos. Los didmetros de copa
a dos afos fueron cercanos a los promedios en todos
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su uso como fertilizante verde.

los sitios menos el himedo fértil, donde fue casi el
doble del promedio. Sus indices de carbono a cuatro
afos fueron mayores a la media en todos los sitios, y
casi tres veces la media en el himedo fértil.

RECOMENDACIONES

Esta especie tiene mucho potencial para sistemas
agroforestales y programas de restauracion en sitios
fértiles o relativamente fértiles, con acidez moderada.
Su crecimiento y sobrevivencia en el sitio seco infértil
sugieren que puede que no sea adecuada para sitios
afectados por sequia. Su habilidad de fijar nitrégeno
en los sitios humedo fértil de PRORENA y los de
Agua Salud sugiere que debe aportar a los ciclos

de nutrientes, en especial con nitrégeno. Sus frutos
atraeran aves y mamiferos, agregando un componente
adicional a programas de restauracién, promoviendo
la regeneracion natural sobre el suelo. Su estatura
relativamente baja, el estancamiento de crecimiento
en el sitio humedo fértil, asi como las observaciones
sobre el cierre de la copa y competencia con otras
especies, sugieren que en programas de reforestacion
los individuos deben estar ampliamente espaciados.
En proyectos agroforestales sera necesario podarlos.
En sitios fértiles ayudara a proporcionar cierre
temprano de copas, y luego daré estructura al
bosque, a medida que las especies de dosel de
rapido crecimiento la sobrepasen.

Cajas, lefia, entarimados, consumo humano (frutos), atraccién de diversidad animal, cubierta de copas temprana en
reforestacion, estructura de subdosel en reforestacion, potencial mejora al suelo a través de fijacién de nitrégeno y
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NOMBRE CIENTIFICO
Lacmellea panamensis

FAMILIA
Apocynaceae

NOMBRES COMUNES
Lagarto negro, palo perezoso (Panama); cerillo,
espinudo (Costa Rica); lechudo (Colombia).

DESCRIPCION

Lacmellea panamensis es un arbol perennifolio de
estatura mediana (de 10 a 20 metros) que se encuentra
en bosques humedos a muy hiumedos de elevacién baja
a media, desde Belice hasta Ecuador. En Panama es
comun en la vertiente del Caribe. Mostré sobrevivencia
mala a muy mala en los ensayos de PRORENA, con la
mejor en el sitio hiumedo infértil y casi nula en los sitios
seco y humedo fértil. Los individuos sobrevivientes
crecieron relativamente bien en el sitio himedo infértil,
excediendo el promedio de altura del sitio a los
cuatro afos. Sus copas son angostas, con didmetros a
dos afios mucho menores a los promedios, en todos
los sitios. Su indice de carbono a cuatro afos fue
cercano al promedio, en el sitio humedo infértil.
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diversidad animal.

RECOMENDACIONES

Los datos de los ensayos de PRORENA sugieren que
aunque la sobrervivencia de esta especie podria
ser problemética, adn asi puede ser utilizada en
iniciativas de reforestacion y restauracion en sitios
himedos infértiles, consistentes con su distribucién
natural. El &rbol en si puede ser habitat de vida
silvestre pues sus frutos atraen aves.

ESPACIADO

Los datos de la literatura y los ensayos de PRORENA
sugieren que la especie puede ser plantada a dos
metros o menos entre vecinos.

Cajas, tablas, madera aglomerada, consumo humano (frutos, resina), mangos de herramientas, atraccién de
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NOMBRE CIENTIFICO
Luehea seemannii

FAMILIA
Tiliaceae (Estudios moleculares recientes colocan
a la especie en la familia Malvaceae).

NOMBRES COMUNES

Guacimo colorado, guacimo molenillo, guacimo
pacheco (Panama); guacimo macho (Nicaragua);
cotonrén, yayo (Guatemala).

DESCRIPCION

Luehea seemannii es un arbol caducifolio de estatura
mediana a alta (de 10 a 30 metros) que se encuentra
en bosques secos a himedos de elevacion baja a
media, desde México hasta Colombia. En Panama
es una especie comuin en bosque secundario.
Mostré sobrevivencia alta a muy alta en los ensayos
de PRORENA, pero sobrevivié menos donde crecié
mejor (en el sitio seco fértil). Crecié marcadamente
mejor en los sitios fértiles, con crecimientos de altura
y didmetro ligeramente mejores en el sitio seco en
comparacién con el himedo. En Agua Salud mostrd
crecimiento pobre en suelos infértiles, arcillosos

y relativamente acidos. El crecimiento de altura a
cuatro afos excedié por mucho los promedios en
todos los sitios, menos el himedo infértil donde
fue aproximadamente equivalente. A pesar de su
crecimiento, experimentd deterioro considerable en el
sitio seco infértil. Cuando crece libremente, tiende a
formar copas angostas. El ancho de copas a dos afios
fue mayor a la media en todos los sitios.

uUsos

produccion de hojarasca.

Se cree que produce hojarasca abundante, lo cual
puede incrementar la materia orgénica del suelo.
Sus indices de carbono a cuatro afios fueron mucho
mayores al promedio en todos los sitios, menos el
humedo infértil donde fue similar al promedio.

RECOMENDACIONES

Los datos de los ensayos de PRORENA sugieren
que esta pionera de crecimiento répido, es adecuada
para iniciativas de restauracion y reforestacion con
multiples especies, en suelos relativamente fértiles.
Pero no es adecuada para suelos altamente &cidos.
Ayudara a crear cubierta forestal y biomasa en pie
bastante rapido, asi como a incrementar la materia
organica en el suelo.

ESPACIADO

Los datos de la literatura y los ensayos de PRORENA
sugieren que puede ser plantada a dos metros entre
vecinos.

Tableros, cajones, madera aglomerada, lefia, produccién de miel, cuerdas de amarre (corteza), pulpa para papel,
captura de carbono (temprana), cubierta temprana de dosel en reforestaciéon, materia orgénica de suelo por la
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NOMBRE CIENTIFICO
Manilkara zapota

FAMILIA
Sapotaceae

NOMBRES COMUNES
Nispero (Panama, Costa Rica, Nicaragua, El Salvador);
zapote, chicozapote, chicle (México).

DESCRIPCION

Manilkara zapota es un arbol perennifolio de estatura
mediana a alta (de 10 a 30 metros) que se encuentra en
bosques secos a humedos de elevaciéon baja a media,
desde México y por todo Centroamérica. En Panama
es comun en fincas de la vertiente del Pacifico.
Su sobrevivencia varié de muy pobre a muy alta en
los ensayos de PRORENA, con la menor en el sitio
seco fértil y la mayor en el himedo infértil. Aunque sus
mejores crecimientos de altura y didmetro fueron en el
sitio humedo infértil, estos aliin estén por debajo del
promedio. Mostré deterioro en su crecimiento en el
sitio seco infértil. Formé copas angostas en todos los
sitios, con didmetros a dos afos muy por debajo de la
media. Los indices de carbono a cuatro afios fueron
muy bajos en todos los sitios.

uUsos
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RECOMENDACIONES

Los datos de los ensayos de PRORENA sugieren
que la especie es adecuada como éarbol tolerante
a la sombra de sucesién tardia, que puede ser
plantada como especie perennifolia en mezcla
estrecha o abajo de arboles caducifolios de rapido
crecimiento. En Panama se le encuentra con
frecuencia en las fincas. Sus frutos son altamente
apreciados. Puede que su mejor uso sea en riberas y
plantada como arboles aislados para produccién de
frutas.

ESPACIADO

Su copa angosta sugiere que puede ser plantada
relativamente cerca de arboles vecinos, pudiendo
verse afectada por la sombra al ser sobrepasada
por especies perennifolias de répido crecimiento.
El espaciado entre arboles de Manilkara debe ser
amplio, para que se acomoden en su altura cuando
eventualmente sean emergentes.

Tablones, construccidn naval, postes de cercas, produccién de miel, consumo humano (frutos, resina),
cercas vivas, arbol ornamental, durmientes de ferrocarril, curtiembre (corteza), mangos de herramientas.
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NOMBRE CIENTIFICO
Muntingia calabura

FAMILIA
Tiliaceae (estudios moleculares recientes colocan a
esta especie en la familia Mutingiaceae).

NOMBRES COMUNES

Periquito, pacito, majaguillo (Panama); capulin
(Mexico, Central America); chitaté (Colombia);
niglito (Ecuador); yumanaza (Peru); calabura,
pau de seda (Brazil).

DESCRIPCION

Muntingia calabura es un arbol caducifolio de estatura
pequefa (de 3 a 10 metros), con un rango nativo

desde México hasta Argentina, donde se encuentra en
bosques secos a hUmedos de elevaciones baja a media.
En los ensayos de PRORENA mostré sobrevivencia

alta a muy alta en todos los sitios menos el himedo
infértil, donde desaparecié por completo a pesar de
tener mas de 50 por ciento de sobrevivencia a los dos
afnos. Su crecimiento de altura y didmetro en el sitio
seco fértil fue casi el doble que en los sitios humedo
fértil y seco infértil. En el sito seco infértil mostrd un
declive precipitado en crecimiento de altura debido a
su deterioro entre los afios dos y cuatro. Su crecimiento
en altura a cuatro afios excedié el promedio por mucho
en el sitio seco fértil y fue equivalente al promedio en
el sitio himedo fértil. Al ser cultivada sin podar tiende
a formar copas amplias de expansion delgada, a partir
de tallos multiples, permitiendo que la luz alcance al
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sotobosque. Los didmetros de copa a dos afios fueron
mayores a la media, y més del doble de los promedios
del sitio seco. Su indice de carbono a cuatro afos casi
doblé los promedios en los sitios secos y fue menor al
promedio en el sitio humedo fértil. Tiene frutos rojo vivo
que atraen a las aves lo que resulta en una abundante
regeneracion bajo el arbol, junto con plantas de otras
especies también dispersadas por aves.

RECOMENDACIONES

Esta especie tiene gran potencial para reforestacion
y restauracién. Su crecimiento répido y didmetros de
copa a dos afios mayores al promedio, sugieren que
su valor estd en brindar una acelerada recuperacién
de cubierta forestal en distintos sitios. Su indice de
carbono a cuatro afios sugiere una habilidad para
recuperar valores de captura de carbono cuando

se usa en combinacién con especies mas longevas.
Su desaparicién de los sitios himedos infértiles
entre los afios dos y cuatro, asi como su marcado
deterioro en el sitio seco infértil, sugieren que seria un
componente efimero en estos bosques. Sin embargo,
sigue siendo valioso en estos sitios ya que sus frutos
atraen aves dispersoras de semillas que pueden
fomentar la regeneracion y diversidad de plantas.

Su corta estatura como pionero puede proporcionar
estructura a bosques jévenes, al crear un estrato
arbustivo de poca altura para especies de sucesion
tardia del subdosel.

Carbodn, postes de cercas, lefia, produccion de miel, consumo humano (frutos), cercas vivas, medicinas (todas

las partes de la planta), cuerdas de amarre, cestos y canastas (corteza), atraccién de diversidad de animales y
plantas, captura de carbono (temprana), cubierta de copas temprana en reforestacién, arbol nodriza para especies
tolerantes a la sombra, estructura de subdosel en reforestacién.
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NOMBRE CIENTIFICO
Ochroma pyramidale

FAMILIA
Bombacaceae (estudios moleculares recientes
colocan a esta especie en la familia Malvaceae).

NOMBRES COMUNES

Balso, balsa, lano (Panama, Centroamérica);
algoddn (El Salvador); gatillo (Nicaragua); lanero
(Cuba); corcho (México); ticumo (Colombia); topa
(Pera); tami (Bolivia); pau de balsa (Brasil).

DESCRIPCION

Ochroma pyramidale es un arbol pionero caducifolio
de estatura mediana a alta (de 10 a 30 metros) que se
encuentra en bosques secos a humedos de elevacidon
baja a media, desde el sur de México hasta Bolivia y
Brasil. Es muy comudn en bosques secundarios y a lo
largo de carreteras y quebradas. Mostré sobrevivencia
alta, superior a la media, en todos los sitios de ensayo
de PRORENA. Su crecimiento en altura y didmetro
fueron marcadamente mayores en los sitios fértiles

y relativamente altos en los infértiles. Su crecimiento
de altura a cuatro afios fue excepcional, por lo menos
el doble de los promedios en todos los sitios. En los
micrositios de Agua Salud, donde los suelos son

mas acidos, su crecimiento fue menor pero ain
relativamente bueno. El ancho de sus copas a dos
afos fue superior a la media en todos los sitios, y
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el doble de los promedios en sitios fértiles. A pesar
de tener hojas grandes y copas amplias, es un arbol
bastante delgado que permite abundante entrada de
luz al sotobosque. Aunque puede vivir una década

o mas, la especie es una pionera de corta vida que a
menudo completa su ciclo vital en cuatro o cinco afios.
Sus indices de carbono a cuatro afios fueron mayores
al promedio en todos los sitios, y dos o més veces los
promedios de los sitios fértiles. Sin embargo, estos
indices fueron menores a lo esperado considerando
el tamafio (altura y didmetro) de los arboles, ya que la
madera en si es de muy baja densidad.

RECOMENDACIONES

Se recomienda su uso para programas de restauracion
y reforestacién donde es importante cubrir el

sitio rapidamente con arboles y dar estructura al
bosque. Se desempefia mejor en sitios fértiles, pero
comparado con otras especies también crece bastante
bien en sitios faltos de humedad y nutrientes. Al ser
caducifolio, de hojas grandes y crecimiento acelerado
puede ayudar a mejorar el ciclo de nutrientes del sitio.
Puede que su corto periodo de vida ayude a impulsar
la sucesién, al brindar sombra moderada a especies
de crecimiento lento, tolerantes a la sombra, al inicio
de sus ciclos de vida.

Boyas, aislamiento térmico, relleno de almohadas y colchones (fibras de los frutos), maquetas, instrumentos
musicales (propiedades vibratorias), arbol ornamental, embalajes, balsas, captura de carbono (temprana), cubierta
de copas inicial y estructura temprana de rodal en reforestacién, arbol nodriza para especies tolerantes a la sombra,
materia organica de suelo por la caida de hojas y ramas.
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NOMBRE CIENTIFICO
Ormosia macrocalyx

FAMILIA
Fabaceae-Papilionoideae

NOMBRES COMUNES

Alcornoque, coralillo, peronil, cabresto, palo de collar,
janeiro, nené, conejito colorado (Panama); chocho
grande (Colombia); huairuro (Peru, Bolivia); tento
(Brasil).

DESCRIPCION

Ormosia macrocalyx es un arbol perennifolio de
estatura mediana a alta (de 10 a 30 metros) que se
encuentra en bosques himedos a muy humedos de
elevacién baja a media, desde México hasta Bolivia y
Brasil. En Panamé es comun como arbol ornamental.
Mostré una sobrevivencia moderadamente alta a muy
alta en los ensayos de PRORENA, con la mayor en

el sitio humedo fértil. Tuvo crecimiento sostenido en
todos los sitios, con el mayor crecimiento de altura'y
de didmetro en el sitio himedo fértil. Su crecimiento
de altura a cuatro afios excedid por mucho el
promedio del sitio seco infértil, pero su altura en
otros sitios fue muy por debajo de la media. Forma
copas relativamente angostas, con didmetros a dos
afios mucho menores al promedio en todos los sitios.
Su indice de carbono a cuatro afios fue mayor a la
media en el sitio seco infértil, y un poco menor a la
media en los sitios humedo infértil y himedo fértil.

uUsos

fertilizante verde.

RECOMENDACIONES

Esta especie es conocida por fijar nitrégeno,
recomendandose en programas de restauracion

y reforestacién para aumentar el nitrégeno del
ecosistema. Sus copas angostas sugieren que se
puede plantar cerca de otros arboles, pero debido
a que mostrd crecimiento moderado, sera sobrepasada.
Aun asi, su tolerancia a la sombra permite su uso
como nodriza del suelo para enriquecer los niveles
de nitrégeno (en vez de ser utilizada para dar sombra
parcial).

ESPACIADO

Los datos de la literatura y ensayos de PRORENA
sugieren que esta especie puede crecer a menos de
dos metros, entre especies de crecimiento rapido y
copas amplias. No debe ser plantada a méas de tres
metros si el objetivo es el cierre temprano de copas.

Puentes, ebanisteria, carpinteria, muebles, artesanias (semillas), arbol ornamental, durmientes de ferrocarril,
cubierta de copas temprana en reforestacién, potencial mejora del suelo por fijacién de nitrégeno y uso como
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NOMBRE CIENTIFICO
Pachira quinata

FAMILIA
Bombacaceae (estudios moleculares recientes colocan a
esta especie en la familia Malvaceae).

NOMBRES COMUNES

Cedro espino, cedro espinoso (Panamé&, Honduras,
Colombia); pochote (Costa Rica, Nicaragua); saquisaqui,
jaris, masguara (Venezuela).

DESCRIPCION

Pachira quinata es una especie caducifolia de dosel
(de 20 a 40 metros) que se encuentra en bosques secos
a humedos de baja altura, desde Nicaragua hasta
Colombia y Venezuela. En Panama es comun en éreas
secas y en suelos calcareos. Mostrd sobrevivencia muy
alta en sitios fértiles de los ensayos de PRORENA, con
mejor crecimiento en el sitio seco fértil y mucho menor
en suelos infértiles. Su crecimiento de altura excedio
por mucho el promedio en todos los sitios excepto

el himedo infértil. En el proyecto de Agua Salud, la
especie crecié mejor en plantaciones mixtas que en
monocultivos con rodales no raleados. Formé un tallo
recto, pero tendid a concentrar su crecimiento en
didmetro méas que en altura, lo cual resulta en arboles
pequenos y robustos. Los didmetros de copa a dos
afos excedieron los promedios en todos los sitios
menos el himedo infértil. El estrés hidrico parece no
activar la caida estacional de hojas, la cual beneficia a la
vegetacién competitiva que se encuentra bajo la copa,
siempre y cuando la humedad del suelo lo permita.

uUsos

Sin embargo, durante la estacién seca la vegetacion
del sotobosque sufre deterioro, dejando combustible
abundante en el suelo lo que aumenta el peligro

de incendios. Los fuegos pueden traer mortalidad
inmediata en esta especie o dejarla susceptible a
enfermedades y ataques de insectos. A pesar de la
baja densidad de su madera, sus indices de carbono
a cuatro afos excedieron los promedios, siendo
excepcionales los de los sitios fértiles.

RECOMENDACIONES

Esta especie produce madera joven abundante y puede
necesitar décadas para la formacién de duramen, la
madera deseable desde la perspectiva de la industria
maderera. De hecho, requiere de ciclos de rotacion de
50 afios 0 méas en plantaciones de madera. En Panama
es comun sembrada en pequefias plantaciones, a
menudo en sitios no dptimos. Aunque estos rodales
sean estéticamente placenteros, es poco probable que
sean rentables desde la perspectiva de la industria.
Para propésitos de reforestacion, puede ser utilizada
como especie de dosel, junto con otras especies, en
sitios fértiles. A pesar de su alto contenido de madera
juvenil, su alto crecimiento en sitios secos fértiles
sugiere un potencial de captura de carbono en sitios
similares. Debido a su caida de hojas y tendencia a
fomentar el crecimiento de malezas y arbustos en el
sotobosque, se deben tomar precauciones al plantarla
en altas densidades, en programas de reforestacion

o restauracién que no tengan medidas adecuadas de

Tablas, cajas, canoas, puertas, muebleria fina, relleno de almohadas y colchones (las fibras de sus frutos), medicinas
(flores), tableros de particulas, marcos para ventanas, captura de carbono, arbol nodriza para especies tolerantes a la
sombra, retencién de humedad en el suelo durante la estacion de pérdida de hojas.
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NOMBRE CIENTIFICO

Peltogyne purpurea

FAMILIA
Fabaceae-Caesalpinioideae

NOMBRES COMUNES
Nazareno (Panama, Costa Rica, Colombia); cananeo,
tananeo (Colombia); purpleheart (Norteamérica).

DESCRIPCION

Peltogyne purpurea es un arbol semicaducifolio
de sucesion tardia de estatura alta a muy alta

(de 20 a 50 metros) que se encuentra en bosques
muy himedos de elevacién baja desde Costa Rica
hasta Colombia. Mostré sobrevivencia pobre a muy
pobre en los ensayos de PRORENA, con la mayor
en el sitio humedo infértil. Su crecimiento fue pobre
en todos los sitios. Ningln arbol alcanzé la marca
de 1.3 metros para medir el didmetro a la altura del
pecho, ain después de cuatro afios. Los didmetros
de copa a dos afios estuvieron muy por debajo de
los promedios. Sus indices de carbono a cuatro afios
apenas tuvieron registro.

uUsos

RECOMENDACIONES

Sobrevivié muy mal y tuvo un crecimiento
excepcionalmente lento en los ensayos de PRORENA.
Esto puede ser debido a su héabito de sucesidn tardia
y crecimiento lento. Otros estudios demuestran que
crece mejor en sombra parcial.

ESPACIADO

Si se usa en programas de restauracion y
reforestacién, debe ser plantada muy cerca de sus
vecinos para beneficiarse de la sombra, y mejor aiin

en suelos humedos. Toma mucho tiempo en madurar,
se recomienda esperar como minimo 60 afios hasta
que alcance un tamafio de cosecha. Puede ser Util en
plantaciones de conservacién o mixtas de sucesién cuyo
objetivo final sea formar bosques de sucesién tardia.

Ebanisteria, pisos, artesania, barniz, especie de dosel en reforestacién. Especie maderable
extremadamente valiosa por ser muy pesada y por el color pdrpura de su duramen.
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NOMBRE CIENTIFICO
Pentaclethra macroloba

FAMILIA
Fabaceae-Mimosoideae

NOMBRES COMUNES

Gavilédn (Panama, Costa Rica, Nicaragua); koorooballi
(Guyana, Surinam); dormilon (Colombia); mulato,
carbonero (Venezuela); panara-cachy, pracaxy (Brasil).

DESCRIPCION

Pentaclethra macroloba es un arbol perennifolio de
estatura mediana a alta (de 10 a 35 metros) que se
encuentra en bosques himedos a muy humedos

de elevacion baja a media, desde Nicaragua hasta
Brasil. En Panama se encuentra a lo largo de rios

y humedales de la vertiente del Caribe. Sélo fue
plantada en el sitio himedo infértil de los ensayos
de PRORENA. Mostré sobrevivencia moderadamente
pobre, con crecimientos de altura y didmetro menores
al promedio del sitio. Formé una copa angosta, con
didmetro de copa a dos afios que alcanzd menos de
la mitad del promedio del sitio. Su indice de carbono
a cuatro afos fue aproximadamente la mitad del
promedio del sitio.

uUsos

su uso como fertilizante verde.

RECOMENDACIONES

Esta especie puede ser (til para aumentar la
diversidad y ayudar a fijar nitrégeno atmosférico en
programas de restauracion y reforestacion, en sitios
himedos infértiles similares a los de PRORENA.
Pero su crecimiento lento y baja sobrevivencia en los
ensayos sugiere que seria sobrepasada rapidamente
por la mayoria de las especies utilizadas para los mismos
propédsitos. Se la he visto crecer muy bien en sitios
humedos fértiles o bajo condiciones de sombra parcial.

ESPACIADO

Esta especie puede ser plantada a dos metros

entre vecinos pero sera sobrepasada rapidamente.
Un régimen de aclareo y poda seria necesario para
que alcance al dosel; se puede mezclar estrechamente
con arboles caducifolios de dosel de crecimiento
rapido que proporcionan sombra parcial.

Tableros, aceite de cocina (semillas), construccién pesada, lefia, consumo humano (semillas), medicinas (semillas
y frutos), estructura de subdosel en reforestacién, potencial mejora del suelo a través de fijacion de nitrégeno y
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NOMBRE CIENTIFICO
Platymiscium pinnatum

FAMILIA
Fabaceae-Papilionoideae

NOMBRES COMUNES

Quira, quirad (Panama); cachimbo, cristébal (Costa
Rica); coyote (Nicaragua); granadillo (México); roble,
tasajo (Venezuela).

DESCRIPCION

Platymiscium pinnatum es un arbol semicaducifolio

de estatura mediana a alta (de 10 a 35 metros) que se
encuentra en bosques secos a humedos de elevacion
baja a media, desde México hasta Venezuela.
Presentd una sobrevivencia alta a excepcionalmente
alta en los ensayos de PRORENA, con la més alta
en sitios fértiles. Fue poca la diferencia entre los
crecimientos de altura y didmetro en los sitios.
Su crecimiento de altura a cuatro afios fue marcadamente
mayor y equivalente a los promedios de los sitios seco
infértil y humedo infértil. El crecimiento de altura fue
menor al promedio en los sitios fértiles. Los diametros de
copa a dos afos fueron cercanos al promedio en todos
los sitios menos el seco fértil, donde fue marcadamente
menor al promedio. Los indices de carbono a cuatro
afos fueron notablemente menores a la media.

uUsos

122

RECOMENDACIONES

La especie presentd buena sobrevivencia y
crecimiento en todos los sitios de PRORENA,
incluyendo aquellos con estrés hidrico y nutricional.
Se recomienda para programas de reforestacion y
restauracién, particularmente en sitios con un estatus
de nutrientes similar a los sitios infértiles. Su copa
angosta le permite ser plantada bastante cerca de
vecinos de la misma u otras especies. Su habilidad
para fijar nitrégeno atmosférico también la hace un
componente atractivo para programas de restauracion
y reforestacién.

ESPACIADO

Los datos de la literatura, asi como de los ensayos de
PRORENA, indican que este arbol puede persistir y
crecer en sombra parcial o profunda. Esto sugiere que
la especie puede ser plantada a dos metros o menos
entre vecinos, lo cual es util para promover exclusion
de individuos y crecimiento vertical en los rodales.

Quillas de barcos, carpinteria, ebanisteria, torneria fina, instrumentos musicales, estructura de subdosel en
reforestacion, potencial mejora del suelo a través de fijacién de nitrégeno y su uso como fertilizante verde.
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NOMBRE CIENTIFICO
Protium tenuifolium

FAMILIA
Burseraceae

NOMBRES COMUNES
Copal, copé, chutra (Panama); anime (Colombia);
breu-preto (Brasil).

DESCRIPCION

Protium tenuifolium es un arbol perennifolio de
estatura mediana (de 10 a 25 metros) que se
encuentra en bosques himedos a muy humedos

de elevacion baja a media, desde Panamé hasta
Bolivia. Presenté sobrevivencia pobre a muy pobre en
los ensayos de PRORENA, con la mas alta en el sitio
humedo infértil y sin individuos sobrevivientes a los
cuatro afios en el sitio himedo fértil. Los crecimientos
de altura y didmetro de los ejemplares que sobrevivieron
fue muy por debajo del promedio en todos los sitios,
con crecimiento similar en los sitios himedo infértil y
seco fértil. Formé copas muy angostas a dos afios, con
los didmetros muy por debajo de la media en todos los
sitios. Los indices de carbono a cuatro afios fueron muy
bajos en todos los sitios.

uUsos
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RECOMENDACIONES

Los datos de sobrevivencia y crecimiento sugieren que
esta especie no crece bien en condiciones a pleno sol,
pero crece mejor en el sotobosque. Los bajos indices

de germinacién de las semillas y su lento crecimiento,
auguran muchos retos en el manejo de la especie

a gran escala. Su copa angosta sugiere que puede

ser plantada en cercana proximidad a vecinos, pero
podria ser también un reflejo de su pobre crecimiento
en general.

ESPACIADO

Segun la literatura y los datos de los ensayos, la
especie se desempefia mejor en suelos relativamente
pobres en nutrientes, recomendéandose plantarla bajo
plantaciones ya existentes en regiones humedas.

Sin embargo,independientemente del sitio, sin cuidados
especiales la especie tiene pocas probabilidades de
sobrevivir.

Ebanisteria, carpinteria, construccién, utensilios domésticos, pisos, muebles, medicinas (resina).
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NOMBRE CIENTIFICO
Pterocarpus officinalis

FAMILIA
Fabaceae-Papilionoideae

NOMBRES COMUNES

Sangre de gallo, cricamola, suela (Panama); chajada
amarilla (Costa Rica); cahué (Guatemala); sangreado
(Nicaragua, Honduras); palo de pollo (Puerto Rico).

DESCRIPCION

Pterocarpus officinalis es un &rbol de estatura mediana
a alta (de 15 a 35 metros) que se encuentra en bosques
humedos a muy himedos de baja elevacién, desde
Belice y Guatemala hasta Ecuador. En Panamé es
comun en bosques inundables, particularmente en la
vertiente del Caribe. Presenté baja sobrevivencia en los
ensayos de PRORENA, como seria de esperar dada su
preferencia de sitio. La mayor sobrevivencia se dio en los
sitios infértiles, pero muy por debajo de los promedios
del sitio. Su mejor crecimiento de altura fue en los sitios
humedos, pero el mejor crecimiento de didmetro fue

en los sitios infértiles. Los crecimientos de alturay
didmetro a cuatro afios fueron muy por debajo de los
promedios en todos los sitios, excepto el de altura
que fue equivalente al promedio del sitio seco infértil.
El ancho de las copas a dos afios y los indices de
carbono a cuatro afios fueron mucho menores a los
promedios de todos los sitios.

uUsos

nitrégeno y su uso como fertilizante verde.

RECOMENDACIONES

Ya que casi todos sus atributos de desempefio fueron
menores a los promedios, seria riesgoso plantar esta
especie a plena luz del sol en sitios con suelos de
fertilidad similar a los de PRORENA. Puede que se
desarrolle mejor que otras especies en sitios inundables
y sitios de restauracién riberefia. Sin embargo, se
deberian hacer mas estudios antes de sembrarlo
en grandes numeros. Puede ser plantada en bajas
densidades en sitios infértiles, estando sujeta a ser
sobrepasada répidamente por sus vecinos.

ESPACIADO

Los ensayos de PRORENA no contemplan datos sobre
la tolerancia de la especie a la sombra. Sus copas
extremadamente pequefias a dos afios puede que
hayan sido resultado de las condiciones a pleno sol
en los sitios de ensayo. Los didmetros de copa indican
que es posible plantarla en cercana proximidad a
individuos de especies de crecimiento y desarrollo de
copa lentos.

Cajas, carpinteria, construccién, carbén, lefia, medicinas (resina), potencial mejora del suelo a través de fijacion de
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NOMBRE CIENTIFICO
Pterocarpus rohrii

FAMILIA
Fabaceae-Papilionoideae

NOMBRES COMUNES

Sangre de gallo, sangre, cricamola, suela (Panama);
sangrillo, sangreado (Costa Rica); sangre (Honduras);
bollo blanco (Colombia); charapa caspi (Perd).

DESCRIPCION

Pterocarpus rohrii es un arbol de estatura mediana a
alta (de 15 a 25 metros) que se encuentra en bosques
himedos a muy himedos de elevacién baja, desde
México hasta Perl y Bolivia. En Panaméa es comun en
la vertiente del Caribe. En los ensayos de PRORENA
mostré sobrevivencia moderadamente alta en el sitio
himedo infértil, pero baja a muy pobre en el sitio
seco fértil y el seco infértil respectivamente. Todos los
individuos fallecieron antes del cuarto afio en el sitio
humedo fértil. Los mejores crecimientos de alturay
didmetro fueron en el sitio seco fértil; sin embargo,
asi como en los demas sitios, éstos indices fueron
menores al promedio. El ancho de copas a dos
afos para esta especie fue muy por debajo de los
promedios, con las copas mas amplias en el sitio seco
fértil. Los indices de carbono a cuatro afios fueron
muy por debajo de los promedios.

uUsos

Tablas, carpinteria, muebles, escaleras.

RECOMENDACIONES

Datos de los ensayos de PRORENA sugieren que
esta especie puede ser plantada a pleno sol en sitios
similares al seco fértil, pero sélo en densidades bajas
para evitar el riesgo de que no logre establecerse y
falle el intento de reforestacion.

ESPACIADO

Datos de la literatura asi como de los ensayos de
PRORENA, indican que puede persistir y crecer
en sombra moderada a profunda, lo que sugiere
que puede ser plantada a dos metros o menos
entre vecinos. También puede ser plantada bajo
especies que tienen mayor crecimiento para crear
estratificacion en plantaciones jovenes.
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NOMBRE CIENTIFICO
Sapindus saponaria

FAMILIA
Sapindaceae

NOMBRES COMUNES

Jaboncillo (Panamé, Costa Rica, Nicaragua,
Guatemala, México); soap tree (Belice); pacdn
(Honduras); chumbino (Colombia); boliche (Pert);
saboeiro (Brasil); palo-jabdn (Argentina).

DESCRIPCION

Sapindus saponaria es un arbol caducifolio de estatura
mediana (de 10 a 25 metros) que se encuentra en
bosques secos a himedos de baja elevacion, desde
México hasta Argentina y Paraguay. En Panama

es comun en pastizales y bosques secos de la
vertiente del Pacifico. Presentd una sobrevivencia
moderada a alta en los ensayos de PRORENA, con
la mas alta en el sitio seco fértil. En el sitio humedo
fértil la sobrevivencia fue mayor al promedio. Los
mejores crecimientos de altura y didmetro fueron
en el sitio seco fértil, seguido por el himedo infértil.
El crecimiento de altura a cuatro afios fue menor

a la media en todos los sitios. Esta especie formd
copas angostas, con didmetros a dos afios de
aproximadamente la mitad del promedio en la
mayoria de los sitios. Los indices de carbono a cuatro
afios fueron mucho menores al promedio en todos
los sitios.

uUsos

de rodal temprana en reforestacion.

RECOMENDACIONES

Los datos sugieren que esta especie es Gtil en
todos los sitios menos el seco infértil. Pero ya que
incluso su mejor crecimiento fue menor a la media
de los sitios de PRORENA, debe ser plantada en
densidades moderadas en programas de restauracién
y reforestacion. No es util para dar sombra a hierbas
y vegetacién competitiva, pero su crecimiento
igualmente sugiere que ayuda a dar complejidad
estructural temprana en programas de reforestacion,
cuando se combina con especies de crecimiento mas
rapido. Es sumamente apreciada por aves y es Gtil al
borde de plantaciones riberefias abiertas. Puede ser
plantada en grupo en espacios abiertos, o en torno a
islas de arboles grandes, para facilitar el crecimiento
nuclear dentro de procesos de regeneracién natural
en antiguos campos abiertos.

ESPACIADO

Esta especie se puede plantar a dos metros entre
especies de crecimiento moderado, pero seré
sobrepasada rapidamente por especies que mostraron
los mejores indices de crecimiento en los sitios de

PRORENA.

Postes de cercas, lefia, artesanias (semillas), arbol ornamental, produccién de miel, medicinas (infusién de
hojas y frutos), horcones, jabdn (frutos), mangos de herramientas, atraccién de diversidad animal, estructura
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NOMBRE CIENTIFICO
Sapium glandulosum

FAMILIA
Euphorbiaceae

NOMBRES COMUNES

Olivo (Panama); yos (Costa Rica); pau-leiteiro, pau-
de-leite (Brasil); curupi, arbol de la leche (Argentina,
Uruguay); shiringa rana (Peru).

DESCRIPCION

Sapium glandulosum es un érbol caducifolio de
estatura mediana (de 10 a 25 metros) que se encuentra
en bosques secos a himedos de elevacion baja a
media, desde México hasta Bolivia. En Panama es
comun en bosques secundarios o en espacios entre
bosques maduros. En los ensayos de PRORENA
presentd sobrevivencia moderada, menor al promedio,
en todos los sitios menos el seco infértil, donde ésta
fue baja. Su mejor crecimiento de altura y didmetro fue
en los sitios fértiles. El crecimiento de altura a cuatro
afnos excedié por mucho los promedios en el sitio fértil
y también fue mayor al promedio en el sitio seco fértil.
El ancho de copas a dos afios excedid por mucho
también el promedio en el sitio seco fértil, pero fue
cercano o menor a la media de otros sitios. Su indice
de carbono a cuatro afos excedioé el promedio del
sitio seco fértil y fue casi equivalente a los promedios
de los sitios himedo fértil y seco infértil.

uUsos

de sombra (para eliminar maleza y hierbas).

RECOMENDACIONES

Este arbol tiene la capacidad de esparcirse y formar
aglomerados. Los frutos son dispersados por aves.

Los datos del ancho de sus copas sugieren que es util
para dar sombra a hierbas competitivas en programas
de reforestacién y restauracion. Los indices de carbono
a cuatro afios sugieren que es Util en programas donde
la captura de carbono es un objetivo, particularmente en
sitios secos fértiles. Puede ser Util plantado a lo largo
de los bordes abiertos de plantaciones de conservacion
y zonas riberefas.

ESPACIADO

El crecimiento en altura de esta especie sugiere que
no sera sobrepasada por la mayoria de las especies
con las que podria ser plantada, excepto en sitios
secos infértiles. Los didametros de copa sugieren
que un espaciado inicial de dos metros o mas seria
apropiado en sitios himedos, y de tres metros en
sitios secos fértiles.

Cajas, carpinteria, abundante savia lechosa antes utilizada para hacer caucho, cercas vivas, aceite (resina), madera
contrachapada, atraccion de diversidad animal, captura de carbono, estructura de subdosel en reforestacién, arbol
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NOMBRE CIENTIFICO

Schizolobium parahyba

FAMILIA
Fabaceae-Caesalpinioideae

NOMBRES COMUNES

Gallinazo, indio, tinecu, cigarrillo, cucharo (Panama);
gallinazo (Costa Rica); falso guanacaste (México);
frijolito (Colombia); serebé (Bolivia); pashaco (Peru);
guapurtvu (Brasil).

DESCRIPCION

Schizolobium parahyba es un arbol caducifolio de
estatura alta (de 20 a 35 metros) que se encuentra
en bosques secos a himedos de elevacién baja a
media, desde México hasta Bolivia. En Panama es
comun en bosques secundarios. Mostré sobrevivencia
alta, mayor al promedio, en todos los sitios de ensayo
de PRORENA menos el seco infértil, donde pocos
individuos sobrevivieron hasta los cuatro afios.

Su crecimiento de altura fue excepcional en el sitio
seco fértil, excediendo los promedios por méas del
doble. También crecié mucho mas alto que la media
en el sitio himedo infértil, y fue equivalente al
promedio en el sitio humedo fértil. Su crecimiento
de didmetro fue mayor en el sitio seco fértil, pero
igual al promedio del sitio. El crecimiento de
didmetro excedié al promedio en el sitio himedo
infértil, pero fue muy por debajo de los promedios
en los sitios himedo fértil y seco infértil.

uUsos

especies tolerantes a la sombra.

Sus didmetros de copa a dos afios excedieron por
mucho los promedios en los tres sitios donde la
sobrevivencia fue alta. Su indice de carbono a cuatro
afios fue mayor al promedio en el sitio seco fértil, y
apenas un poco menor en el sitio himedo infértil.

RECOMENDACIONES

Puede ser plantada en altas densidades en sitios
similares al seco fértil y al htmedo infértil de los
ensayos de PRORENA, y permitird una répida
estratificacién vertical en plantaciones mixtas de
alta densidad, actuando como emergente caducifolio
sobre un dosel y subdosel perenne semicaducifolio.
También ayuda a la captura de carbono en dichos
sitios. Sus copas amplias no son densas, lo que
permite que cantidades relativamente altas de luz
pasen hasta el sotobosque. No es recomendable
para sitios particularmente secos e infértiles.

ESPACIADO

Esta especie puede ser plantada a dos o tres metros
entre vecinos, en sitios similares al seco fértil, himedo
infértil y htmedo fértil de los ensayos de PRORENA.
Puede ser Util como arbol nodriza para especies
tolerantes a la sombra.

Tableros, cajas, marcos de puertas, muebles, produccién de miel, &rbol ornamental, estructura del dosel
en reforestacion, captura de carbono, estructura de rodal temprana en reforestacion, arbol nodriza para
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NOMBRE CIENTIFICO
Spondias mombin

FAMILIA
Anacardiaceae

NOMBRES COMUNES

Jobo, jobo amarillo (Panama, Centroamérica);
ciruela amarilla (Cuba, Ecuador); jobo blanco
(Colombia); cuajo (Venezuela); ubos (Perd); caja
(Brasil); sucéa (Bolivia).

DESCRIPCION

Spondias mombin es una especie caducifolia de
estatura mediana a alta (de 10 a 35 metros) que se
encuentra en bosques secos a himedos de altura
baja a media, desde México hasta Bolivia. En Panama
es comun en bosques secundarios y pastizales.
Mostrd una sobrevivencia excepcionalmente alta en
los ensayos de PRORENA, excediendo los promedios
de todos los sitios. Crecié mucho mejor en los sitios
fértiles que en los infértiles. Su crecimiento en altura
fue aproximadamente el doble de los promedios en
los sitios fértiles, y ligeramente mayor al promedio del
sitio humedo infértil. En el sitio seco infértil presentd
deterioro significativo al sexto afio. Desarrollé copas
amplias en los sitios fértiles, con didmetros a dos
afos notablemente mayores a los promedios del
sitio. Su indice de carbono a cuatro afios fue méas
del doble del promedio en el sitio seco fértil, y casi

el doble en el himedo fértil. Estos indices también
excedieron el promedio del sitio himedo infértil.

uUsos

eliminar hierbas y maleza).

RECOMENDACIONES

Los datos de los ensayos de PRORENA sugieren que
esta especie puede ser un componente importante
en programas de restauracién y reforestacion en
sitios fértiles. Su desempernio en el sitio humedo fértil
sugiere que puede ser Util en dreas de condiciones
similares. Es un componente principal de cercas vivas
en alrededores del sitio seco fértil de PRORENA,

y sus frutos atraen a aves y primates. También se
recomienda en programas de restauracion para
plantaciones de conservacion. Dada la extrema
diferencia en crecimiento entre los sitios fértiles y los
infértiles, debe ser utilizada con mucha precaucién
en sitios infértiles, y no se recomienda para sitios
sujetos a altos niveles de estrés hidrico y nutricional.
Sus copas amplias pueden ser Utiles para dar sombra
a pastos y vegetacién competitiva en sitios fértiles; su
indice de carbono extremadamente alto en tales sitios
sugiere que puede servir en plantaciones donde la
captura de carbono es deseable. Es un arbol Gtil para
facilitar la regeneracion natural en plantaciones de
varios individuos de la especie agregados en espacios
abiertos; como cercas vivas y en espacios arbéreos
agroforestales.

Cajas, carpinteria, construcciones livianas, forraje (frutos, hojas) produccién de miel, consumo humano (frutos),
cercas vivas, medicinas (corteza, hojas, raices), madera contrachapada, pulpa para papel, atraccion de diversidad
animal, captura de carbono (temprana), arbol nodriza para especies tolerantes a la sombra, arbol de sombra (para
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NOMBRE CIENTIFICO
Sterculia apetala

FAMILIA
Sterculiaceae (Estudios moleculares recientes colocan
a la especie dentro de la familia Malvaceae).

NOMBRES COMUNES

Panamé, arbol panamé (Panama); bellota (Guatemala,
México); castafio (El Salvador, Honduras); camajurd
(Colombia); camoruco (Venezuela); xixé (Brasil);
huarmi-caspi (Perd); sujo (Bolivia).

DESCRIPCION

Sterculia apetala es un arbol caducifolio de estatura
mediana a alta (de 10 a 35 metros) que se encuentra en
bosques secos a humedos, desde México hasta Bolivia y
Brasil. En Panama se encuentra en pastizales y bosques
secos de la vertiente del Pacifico. Esta especie mostrd
sobrevivencia alta a moderadamente alta en todos los
ensayos de PRORENA, con una sobrevivencia a cuatro
afos que excediod todos los promedios de todos los
sitios menos el himedo fértil. Su mejor crecimiento
de altura y didmetro a cuatro afios fue en el sitio seco
fértil, pero menor a la media en todos los otros sitios.
Los didmetros de copa a dos afios fueron muy por
debajo de los promedios en todos los sitios, asi como
los indices de carbono a cuatro afos.

uUsos

RECOMENDACIONES

Los datos sugieren que esta especie puede ser

un componente de esfuerzos de reforestacion y
restauracién en la mayoria de los sitios, pero sera
mas exitosa bajo condiciones similares a las de los
sitios seco fértil y himedo infértil de los ensayos de
PRORENA. El deterioro en el sitio seco infértil sugiere
que no debe ser plantada en sitios con condiciones
similares. Si dar sombra a las hierbas del sotobosque
es un objetivo, no debe ser un componente principal
en programas de especies mixtas, a menos que sea
plantada en densidades muy altas o muy préximas

a sus vecinos. Hara una contribucion relativamente
pequefia en la captura temprana de carbono en
programas de reforestacion.

ESPACIADO

Los datos de la literatura y los ensayos de PRORENA
demuestran que esta especie persiste y crece bien en
la sombra, sugiriendo que puede ser plantada a dos
metros o menos en sitios fértiles y hasta a un metro de
distancia en sitios himedos infértiles.

Cajas, construcciones livianas, postes de cercas, producciéon de miel, consumo humano (semillas hervidas o asadas),
palillos de fésforos, medicinas (corteza), arbol ornamental, madera contrachapada.
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NOMBRE CIENTIFICO
Swietenia macrophylla

FAMILIA
Meliaceae

NOMBRES COMUNES
Caoba (Panamé, Latinoamérica); mahogany (Belice);
mogno (Brasil); aguano (Perd); mara (Bolivia).

DESCRIPCION

Swietenia macrophylla es un arbol caducifolio de
estatura alta, de dosel a emergente (de 20 a 40 metros)
que se encuentra en bosques secos a humedos,
desde México hasta Bolivia, Pert y Brasil. Mostré una
sobrevivencia alta a muy alta en todos los sitios de
ensayo de PRORENA. Esta especie es conocida por
responder bien a la fertilidad del suelo y sus mejores
crecimientos de altura y didmetro fueron en el sitio
seco fértil. Su crecimiento de altura a cuatro afios
fue mayor a la media en el sitio seco fértil y un poco
menor a la media en los sitios infértiles. Su tendencia
fue formar copas relativamente angostas temprano en
su desarrollo. Los didmetros de copa fueron muy por
debajo de la media en la mayoria de los sitios. Esta
especie sufre de ataques del barrenador de yemas,
orugas de la polilla Hypsipyla grandella, las cuales
atacan la parte terminal del brote principal.

uUsos
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Los ataques de insectos y el crecimiento relativamente
mas lento en comparacién con otras especies explican
los indices de carbono menores al promedio en todos
los sitios, menos el seco infértil. Aqui, el crecimiento
mayor al promedio de la especie pueda que se haya
debido a micrositios particularmente fértiles.

RECOMENDACIONES

Esta es una especie maderable extremadamente
valiosa, que ha sido explotada en bosques naturales
a tal nivel que esta protegida por la Convencién sobre
Comercio Internacional de Especies Amenazadas
(CITES), lo que restringe su exportacién. Es un arbol
grande que crece bien en micrositios relativamente
secos y fértiles y que emerge del dosel. Por ende,
puede tener un rol importante en programas de
restauracién y reforestacion al proporcionar estructura
al futuro bosque. Debido a que sufre de ataques
del barrenador de yemas, sélo debe ser plantado
en densidades bajas, a menos que se planifique

un manejo intensivo de la plantacién. Podar los
terminales de los brotes principales regularmente
puede ayudar a lograr un tallo relativamente recto.
Sus amplias copas brindan sombra abundante por lo
que se encuentra a menudo en jardines y calles.

Ebanisteria, carpinteria (decorativa, molduras), muebleria fina, medicinas (corteza), instrumentos musicales, arbol
ornamental, arbol de sombra (calles), curtiembre (corteza), estructura del dosel en reforestacion.
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NOMBRE CIENTIFICO
Tabebuia guayacan

FAMILIA
Bignoniaceae

NOMBRES COMUNES

Guayacéan (Panama, México); corteza (Costa Rica,
Honduras, Nicaragua); flor amarilla (Venezuela);
madera negra (Ecuador); tahuari (Perd); ipé (Brasil).

DESCRIPCION

Tabebuia guayacan es un arbol caducifolio de
estatura mediana a alta (de 20 a 40 metros) que
se encuentra en el dosel de bosques secos a
himedos de elevacién baja a media, desde México
hasta Per y Brasil. Mostré sobrevivencia alta en todos
los sitios de ensayos de PRORENA, menos el seco
infértil. Su mejor crecimiento de altura fue en los sitios
fértiles. También tuvo buen crecimiento de altura

en el sitio himedo infértil, donde su crecimiento de
didmetro excedid al del sitio himedo fértil, mas no
asi al del seco fértil. Su crecimiento de altura a cuatro
afos excedio los promedios en los sitios infértiles,
pero no en los sitios fértiles. Su tendencia fue formar
copas angostas en los primeros afios, con didmetros
a dos afios equivalentes a los promedios de todos los
sitios menos el seco fértil, donde fue muy por debajo
del promedio. Las copas no fueron profundas, lo que
permitié que suficiente luz las atravesara. En todos
los sitios sus indices de carbono a cuatro afios fueron
mayores a los promedios.

uUsos

RECOMENDACIONES

Aunque la especie alcanzé menor altura que otras
en los ensayos de PRORENA, sus indices de carbono
fueron mayores al promedio en todos los sitios.
Esto indica un alto potencial para su uso en restauracion
y reforestacién en todos los sitios, menos tal vez los
secos infértiles, donde la sobrevivencia es probable
que sea baja y menor al promedio. De hecho, puede
ser un componente importante para el futuro dosel.
Con sus flores amarillas, grandes y vistosas, esta
especie es un ornamental comun en parques y calles,
brindando cuando florece una vista espectacular por
unos cuantos dias al afio.

ESPACIADO

Los datos de la literatura y los ensayos de PRORENA
indican la persistencia de la especie y su crecimiento
en sombra moderada a profunda, lo que sugiere

que puede ser plantada a dos metros o menos entre
vecinos. De manera similar a la especie relacionada,
T. rosea, puede que sufra de herbivoria intensa la
cual no es controlable en densidades altas, pudiendo
ser que se obtengan mejores resultados con ella en
plantaciones mixtas.

Puentes, carrocerias, construcciones navales, arbol ornamental, durmientes de ferrocarril, mangos
de herramientas, estructura del dosel en reforestacion, captura de carbono (a largo plazo).
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NOMBRE CIENTIFICO
Tabebuia impetiginosa

FAMILIA
Bignoniaceae

NOMBRES COMUNES

Cortez negro, ipé (Costa Rica, Panama); lapacho negro
(México); ipé-roxo, pau d'arco (Brasil); tajibo morado
(Bolivia); puy (Venezuela); lapacho rosado (Argentina,
Paraguay).

DESCRIPCION

Tabebuia impetiginosa es una especie caducifolia de
estatura mediana (de 10 a 30 metros) que se encuentra
en bosques secos a himedos de elevacion baja, desde
México hasta Argentina. En Panamé es comun en la
vertiente del Pacifico. Mostré sobrevivencia alta a muy
alta en los ensayos de PRORENA, con la mayor en el
sitio himedo fértil. Su mejor crecimiento de altura
y didmetro fue en los sitios fértiles, pero los arboles
en el sitio himedo infértil fueron apenas un poco
mas pequefios. Los arboles de esta especie fueron
mucho més pequefos en los ensayos de PRORENA
que los de las especies relacionadas, T. guayarany
T. rosea, pero no mostraron estancamiento alguno en
su crecimiento. El crecimiento de altura a cuatro afos
excedio los promedios de los sitios infértiles pero no
el de los sitios fértiles. El ancho de las copas a dos afios
fue aproximadamente equivalente a los promedios de
|os sitios en todos menos el sitio seco fértil, donde fue
un poco mas ancho.

uUsos

Sus indices de carbono a cuatro afios fueron muy por
debajo de los promedios de los sitios, a diferencia de
sus parientes cercanos.

RECOMENDACIONES

Esta especie tuvo alta sobrevivencia, lo que indica
que le debe ir bien en programas de restauracion y
reforestacion. Parece ser adecuada para sitios similares
a los infértiles de los ensayos de PRORENA. Su baja
estatura e indices de carbono sugieren que no seria la
mejor opcidn para plantar en densidades altas cuando
se necesita cubrir el suelo rapidamente. Puede ser
atil como arbol ornamental por sus flores amarillas
vistosas. Como sus parientes cercanos, su abundante
produccién de semillas transportadas por el viento
puede ayudar en la reforestacién de sitios abiertos,
con suelo mineral expuesto. Puede ser incorporada a
programas de especies mixtas y con el tiempo sera una
especie co-dominante del dosel o subdosel.

ESPACIADO
Puede ser plantada a dos o tres metros entre vecinos.

Construccién, muebles, medicinas (corteza), arbol ornamental, estructura de subdosel en reforestacién.
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NOMBRE CIENTIFICO
Tabebuia rosea

FAMILIA
Bignoniaceae

NOMBRES COMUNES

Roble, roble de sabana (Panama, Costa Rica,
Nicaragua, Honduras); maculis (Guatemala, México);
maquilishuat (El Salvador); roble morado (Colombia).

DESCRIPCION

Tabebuia rosea es un arbol caducifolio de estatura
mediana a alta (de 20 a 40 metros) que se encuentra
en bosques de elevacion baja a media desde México
hasta Ecuador. Es comun en bosques secundarios y
areas urbanas en Panamé. Crecid bien a pleno sol en
los ensayos de PRORENA, con sobrevivencia alta y
el mejor crecimiento en sitios fértiles. Su crecimiento
de altura a cuatro afios fue mayor al promedio en
todos los sitios. Su estancamiento en crecimiento
observado en el sitio himedo fértil, probablemente
se debid al ataque de insectos pues las hojas,
como consecuencia de la herbivoria, parecian
redes de pesca. En los lotes de monocultivo con
campesinos de PRORENA, los arboles presentaron
sintomas de escoba de bruja, donde las ramas de
las copas se hinchan con mdltiples protuberancias
de tallos pequefios. En las plantaciones de Agua
Salud, la especie tuvo crecimiento pobre en general,
probablemente debido a suelos acidos infértiles.

uUsos

Formé un tallo recto con una copa muy delgada
en los primeros afios de desarrollo. Es un arbol
ornamental y de calle, popular por sus abundantes
y vistosas flores rosadas.

RECOMENDACIONES

Esta especie tiene madera valiosa y puede ser
considerada para plantaciones de especies mixtas
en los sitios indicados. A pesar de tener indices de
carbono bajos en los primeros afios, su densidad de
madera moderada y su tamafio en la edad madura
sugieren que puede considerarse para propdsitos de
captura de carbono a largo plazo. Ha sido incluida
exitosamente en plantaciones de restauracién y
reforestacion en sitios fértiles, donde su crecimiento
relativamente rapido le permite mantener su posicion
en el dosel. No es recomendable para plantaciones en
monocultivos o de alta densidad, debido al dafio por
insectos y enfermedades. Su tendencia a formar sélo
unas cuantas hojas en la parte superior de un tallo
largo en su desarrollo temprano, la hace inadecuada
para plantaciones de alta densidad donde el objetivo
es eliminar hierbas. A menudo se encuentra en
pastizales, cercas vivas y plantado en las ciudades.

Chapas decorativas, fabricacion de botes, ebanisteria, pisos, muebles finos, artesania, medicinas (corteza y hojas),
arbol ornamental, embalajes, estructura del dosel en reforestacién, captura de carbono (a largo plazo).
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NOMBRE CIENTIFICO
Terminalia amazonia

FAMILIA
Combretaceae

NOMBRES COMUNES

Amarillo, roble amarillo, amarillo carabazuelo
(Panamad); amarillén, roble coral (Costa Rica);
canshan (Guatemala, México); guayabo (Colombia);
tanimbuca (Brasil).

DESCRIPCION

Terminalia amazonia es una especie de dosel a
emergente, perennifolia, de estatura alta (de 20 a

40 metros) que se encuentra en bosques himedos

a muy humedos de elevacién baja a media, desde
México hasta Bolivia y Brasil. En Panamé es comun
en bosques cerca del Canal. Crece bien en sitios
himedos a muy himedos en pleno sol, con
sobrevivencia y crecimiento muy altos en los sitios
de ensayo de PRORENA. Su altura y didmetros a
cuatro afios fueron aproximadamente el doble de
los promedios en el sitio himedo infértil. Los valores
de estas mediciones fueron similares a los del sitio
himedo fértil. Comparada con otras especies, se
desempenia particularmente bien en suelos arcillosos
a limosos, de poca nutricién y de acidez moderada a
alta. El estancamiento observado en el crecimiento
en el sitio humedo fértil, es probable que se deba a la
competencia entre arboles por la luz y otros recursos;
un estancamiento similar también ha sido observado
en rodales de monocultivo en las plantaciones de

uUsos

Agua Salud. El crecimiento de altura a cuatro afios
fue mayor al promedio en sitios secos. La especie
formé un tallo recto, desarrollando rapidamente copas
amplias y profundas, con el ancho de las copas a dos
afos excediendo por mucho los promedios de los sitios
himedos. Su tendencia fue dar sombra profunda bajo
la copa, presentando hojarasca relativamente profunda
y persistente en el suelo. Por ende, hay relativamente
poca regeneracién bajo los rodales de monocultivo de
esta especie asi como en pastizales con arboles aislados
que no han sido podados. Los indices de carbono a
cuatro afios excedieron por mucho los promedios en
sitios humedos, pero fueron muy por debajo de los
promedios en sitios secos.

RECOMENDACIONES

Tiene un alto potencial comercial como especie de
plantacién, ya que puede ser cultivada en rotaciones a
20 afos y se desarrolla bien en suelos muy himedos de
baja calidad, si se compara con especies de alto valor
como la teca. Dado su alto uso de agua durante el afio,
no es recomendable para sitios secos. Puede ayudar a
establecer cubierta forestal en sitios con baja fertilidad
del suelo y con precipitacion abundante durante todo
el afio, o con temporada seca corta. Sumadera densa la
hace una especie deseable para proyectos de captura de
carbono en sitios himedos a muy himedos, y su copa
profunda ayuda a dar sombra a hierbas, reduciendo asi
los costos de limpieza. Puede jugar un rol importante
como especie de dosel en programas de restauracion,

Puentes, construcciones navales, pisos, muebles, arbol ornamental, durmientes de ferrocarril, curtiembre (corteza),
mangos de herramientas, captura de carbono, estructura del dosel en reforestacién, cubierta temprana de copas en
reforestacion, arbol nodriza para especies tolerantes a la sombra, &rbol de sombra (para eliminar maleza y hierbas).
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NOMBRE CIENTIFICO
Irichilia hirta

FAMILIA
Meliaceae

NOMBRES COMUNES

Conejo colorado, mata piojo (Panama); cedrillo (Costa
Rica, El Salvador, Guatemala); cabo de hacha (Puerto
Rico); hobo macho (Colombia); gajigua (Ecuador).

DESCRIPCION

Trichilia hirta es un arbol caducifolio de estatura mediana
(de 10 a 20 metros) que se encuentra en bosques secos
a humedos de elevacién baja, desde México hasta
Bolivia. En Panama es comun en pastizales y bosques
secundarios del lado Pacifico. Su sobrevivencia fue
altamente variable en los ensayos de PRORENA, con la
mas alta en sitios fértiles y muy baja en el sitio seco
infértil. Los crecimientos de altura y didmetro fueron
mejores en el sitio seco fértil, pero al igual que en
|los otros sitios, estos valores fueron menores a los
promedios a cuatro afios. Los didmetros de copa
para esta especie fueron marcadamente menores al
promedio en todos los sitios excepto el seco fértil,
donde fue cercano al promedio. En todos los sitios su
indice de carbono a cuatro afios fue muy por debajo
del promedio.

uUsos

RECOMENDACIONES

La especie tuvo sobrevivencia alta pero crecimiento
menor al promedio en los sitios fértiles de los ensayos,
lo que indica que puede ser Util en programas de
restauracién y reforestacion en sitios similares, aunque
de preferencia sembrada en densidades bajas.
Puede que requiera de corte selectivo a través de la
limpieza del sotobosque, para combatir la competencia
por malezas. Los datos indican que si se siembra en altas
densidades no seréd recomendable para cierre de copas
ni para dar sombra al sotobosque a dos afios. En areas
secas puede tener un mejor desempefio en restauracién
riberefia entre pastizales que en plantaciones forestales.
Quizés le vaya mejor en los bordes de las riberas sin los
efectos de la competencia.

ESPACIADO

La especie no forma copas amplias rdpidamente y
puede ser plantada a dos o tres metros entre vecinos,
siempre y cuando no sean especies de copas amplias
y crecimiento répido. Su crecimiento lento sugiere que
puede ser sobrepasada por la mayoria de las especies
presentes en los ensayos de PRORENA.

Carpinteria, cosméticos (semillas), postes de cercas, &rbol ornamental, restauracion y conservacién de riberas.
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NOMBRE CIENTIFICO
Vitex cooperi

FAMILIA
Lamiaceae

NOMBRES COMUNES

Cuajado, flor azul (Panamad); cuajada, manu platano
(Costa Rica); bimbayan (Nicaragua); flor azul, cenizo,
barrabés (Honduras).

DESCRIPCION

Vitex cooperi es una especie semicaducifolia de
estatura mediana (de 10 a 30 metros) que se
encuentra en bosques himedos a muy himedos
de elevacion baja a media, desde Guatemala hasta
Panama. En Panama es comun en el lado Pacifico del
4rea canalera. En los ensayos de PRORENA presenté
sobrevivencia alta en el sitio seco fértil y mayor al
promedio en el seco infértil. Su mejor crecimiento
fue en el sitio seco fértil, con un crecimiento a cuatro

afnos equivalente al promedio del sitio. En el sitio seco

infértil sufri¢ deterioro, con crecimiento de alturay

didmetro a cuatro afios muy por debajo del promedio

del sitio. El ancho de copas a dos afios fue mayor al
promedio en el sitio seco fértil, pero sélo la mitad del

promedio del sitio seco infértil. Los indices de carbono
a cuatro afios fueron un tanto menores al promedio del

sitio seco fértil y extremadamente menores al del sitio
seco infértil.

uUsos

tolerantes a la sombra.
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RECOMENDACIONES

Esta especie no fue plantada en sitios himedos de los
ensayos de PRORENA, pero dada su distribucion natural
se espera prospere en sitios asi. No es recomendada
en sitios muy secos e infértiles. Sin embargo, como
presentd sobrevivencia alta y crecimiento razonable
en el sitio seco fértil, puede ser usada con moderacién
en programas de restauracién y reforestacion en sitios
similares. Puede ser Util como cerca viva.

ESPACIADO

Por su crecimiento de copa y de altura a dos afios en
el sitio seco fértil, la especie no debe ser plantada a
menos de tres metros entre vecinos, para evitar que
sea sobrepasada prematuramente. Puede ser plantada
a menor distancia de especies tolerantes a la sombra
y de crecimiento mas lento.

Construccion, lefia, postes de cercas, mangos de herramientas, arbol ornamental, &rbol nodriza para especies
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NOMBRE CIENTIFICO
Vochysia ferruginea

FAMILIA
Vochysiaceae

NOMBRES COMUNES

Flor de mayo, botarrama, tecla, mayo (Panama); areno
colorado (Costa Rica); barbachele (Nicaragua); soroga
(Ecuador); pese (Venezuela); quaruba (Brasil).

DESCRIPCION

Vochysia ferruginea es una especie perennifolia de
estatura mediana a alta (de 10 a 30 metros) que se
encuentra en bosques himedos a muy humedos

de elevacién media, desde Honduras hasta Bolivia.
Aungue ha sido plantada con éxito en sitios humedos
y muy hiimedos en plantaciones de Costa Rica,

la sobrevivencia a cuatro afios en los ensayos de
PRORENA fue inesperadamente baja, en particular en
los sitios humedos. El crecimiento en altura a cuatro
afos fue equivalente al promedio en el sitio himedo
infértil, pero muy por debajo de los promedios en
los demés sitios. Los anchos de las copas a dos afios
fueron todos muy por debajo de la media. El indice
de carbono a cuatro afos fue mayor al promedio en el
sitio himedo infértil, pero mucho menor al promedio
en los demas sitios.

uUsos

RECOMENDACIONES

La especie ha crecido con éxito en plantaciones en
Costa Rica, particularmente en suelos himedos,
4cidos e infértiles, lo que sugiere que puede ser un
componente importante en programas de restauracién
y reforestacion con sitios similares. Sin embargo, los
ensayos de PRORENA indican que el establecimiento
y crecimiento de este arbol puede ser probleméatico.

ESPACIADO
Los ensayos de PRORENA indican que puede ser
plantada a dos a tres metros de distancia inicial.

Cajas, carpinteria, construcciones internas, produccién de miel, postes de cercas, palillos de fésforos, medicinas
(corteza), arbol ornamental, pulpa para papel, captura de carbono.
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NOMBRE CIENTIFICO
Vochysia guatemalensis

FAMILIA
Vochysiaceae

NOMBRES COMUNES

Flor de mayo, mayo blanco (Panama); cebo, chancho
(Costa Rica); barbachele, palo de agua (Nicaragua);
san juan (Belice, Guatemala, Honduras).

DESCRIPCION

Vochysia guatemalensis es una especie semicaducifolia
de estatura mediana a alta (de 10 a 40 metros) que se
encuentra en bosques humedos a muy humedos,
de elevacion baja a media, entre México y Panama.
En Panamé es comun en las provincias de Bocas del
Toro y Chiriqui. Su sobrevivencia a cuatro afios excedid
el promedio del sitio humedo fértil de los ensayos y fue
particularmente baja en los sitios secos. Los crecimientos
de altura y didmetro a cuatro afios excedieron los
promedios del sitio himedo infértil. El crecimiento de
altura a cuatro afios excedié el promedio del sitio seco
infértil. Los anchos de copas a dos afos fueron menores
a los promedios en todos los sitios. El indice de carbono
a cuatro afios fue muy por encima de la media en el sitio
humedo infértil, pero inferior o un poco menor a los
promedios en los demas sitios.

uUsos

RECOMENDACIONES

Esta especie no sobrevivid particularmente bien en el
sitio himedo infértil, pero presenté altura y didmetro
superiores al promedio del sitio. Los pocos tallos
sobrevivientes en el sitio seco infértil excedieron
marcadamente el promedio de altura del sitio, pero
dada la mortalidad extremadamente alta, no es
recomendable para sitios similares. Se ha demostrado
que sobrevive y crece muy bien en plantaciones de
Costa Rica; en sitios himedos a muy humedos con
suelos acidos e infértiles, por lo que se recomienda
para sitios asi. Como sus diametros de copas a dos
afios fueron menores a los promedios de cada sitio,
no es una especie recomendable si se desea crear
sombra para suprimir rdpidamente el crecimiento de
la maleza del sotobosque. Por su répida acumulaciéon
de carbono es una buena opcién y un componente
importante para plantaciones en sitios himedos
infértiles. También puede ser plantada, aunque como
un componente menor, en sitios humedos fértiles.

Cajas, captura de carbono, carpinteria, construcciones internas, postes de cercas, palillos de
fosforos, pulpa para papel, restauracion de suelos humedos infértiles.
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NOMBRE CIENTIFICO
Xylopia frutescens

FAMILIA
Annonaceae

NOMBRES COMUNES

Malagueto, malagueto macho (Panamé, Centroamérica,
Colombia); majagua (Costa Rica); espintana (Pert);
peraquina colorada (Bolivia).

DESCRIPCION

Xylopia frutescens es un arbol de estatura pequefia

(de 5 a 10 metros) que se encuentra en bosques secos
a himedos de elevacién baja, desde México hasta
Bolivia. Presentd una sobrevivencia ligeramente menor
al promedio en los sitios himedos, y extremadamente
baja en los sitios secos de los ensayos de PRORENA. Su
mejor crecimiento fue en el sitio himedo infértil, con un
crecimiento de altura a cuatro afios mayor al promedio
y crecimiento de didmetro menor al promedio. En los
demas sitios, los crecimientos de altura y diametro

fueron menores a los promedios. El didmetro de copas a

dos afios y los indices de carbono a cuatro afios fueron
menores a los promedios en todos los sitios menos el
humedo infértil, donde estos valores fueron mayores y
equivalentes al promedio respectivamente.

uUsos
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RECOMENDACIONES

Dada su sobrevivencia y crecimiento en el sitio
humedo infértil de los ensayos de PRORENA, donde
obtuvo aproximadamente un tercio de altura maxima
en cuatro afios, la especie puede ayudar a brindar
complejidad estructural en programas de restauracién
y reforestacion de sitios similares. Ademas, ofrecerd
una contribucién importante a la acumulacién de
carbono temprana. También puede ser plantada en
sitios himedos fértiles.

ESPACIADO
Puede ser plantada hasta a dos metros entre vecinos,
tratdndose de la misma especie o de otras especies.

Postes de cercas, lefia, consumo humano (frutos), cuerdas de amarre (corteza), raticida (semillas), captura
de carbono (temprana), estructura inicial de rodal en reforestacion.
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NOMBRE CIENTIFICO

Zygia longifolia

FAMILIA
Fabaceae-Mimosoideae

NOMBRES COMUNES

Guabito de rio, guabito cansa boca, pichindé
(Panamad); azote-caballo, sotacaballo (Costa Rica,
Nicaragua); amé, barbasquillo, suribio (Colombia);
bushica (Perd).

DESCRIPCION

Zygia longifolia es una especie perennifolia de estatura
pequefia (de 5 a 15 metros) que se encuentra en
bosques secos a himedos de elevacion baja a media,
desde México hasta Bolivia. En Panamé es comun a

lo largo de rios y quebradas dentro de la cuenca del
Canal. Su sobrevivencia a cuatro afios excedio los
promedios en todos los sitios menos el seco fértil en
los ensayos de PRORENA, con la mejor sobrevivencia
en los sitios hiumedos. Su mejor crecimiento de altura

y didmetro fue en el sitio himedo fértil, pero con
relativamente poca variacion entre el crecimiento
observado en este sitio y los sitios seco fértil y humedo
infértil. El crecimiento de altura a cuatro afios fue
ligeramente mayor a la media en el sitio himedo
infértil, y similar o menor a la media en los otros sitios.
El ancho de copas a dos afios fue superior al promedio
en los sitios infértiles y equivalente al del sitio humedo
fértil. Los indices de carbono a cuatro afios excedieron
el promedio de los sitios infértiles y fueron equivalentes
al promedio en el sitio himedo fértil.

uUsos

RECOMENDACIONES

Esta especie sobreviviod suficientemente bien como
para ser considerada Util en programas de reforestacion
y restauracion en todos los sitios de los ensayos de
PRORENA, menos el seco fértil. Su crecimiento de
altura y didametro sugieren que puede ser utilizada
en variedad de sitios. Dada su habilidad para fijar
nitrégeno, puede ser particularmente Gtil en la
restauracién de sitios degradados. Los anchos de

las copas fueron cercanos a los promedios en cada
sitio, lo que sugiere su utilidad, en combinacién

con arboles de copa amplia, para hacer sombra a la
maleza y a otras especies del sotobosque. Su altura
de dosel bajo a intermedio sugiere que puede ser til
para crear estratificacién temprana en programas de
reforestacién. Ademas, sus frutos comestibles pueden
ayudar a atraer vida silvestre.

ESPACIADO

Es posible plantarla a dos o tres metros entre vecinos,
pero la especie puede ser sobrepasada y tapada por
otras de crecimiento mas rapido.

Postes de cercas, lefia, consumo humano (frutos y raices), atraccién de diversidad animal, estructura del
subdosel en reforestacién, arbol de sombra (para eliminar maleza y hierbas), potencial mejora del suelo a
través de la fijacién de nitrégeno y su uso como fertilizante verde.
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Anexo 1 Referencia Rapida a Usos por Especie
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Especie
Chrysophyllum
cainito

Cinnamomum
triplinerve

Colubrina
glandulosa

Copaifera
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Cordia
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Dalbergia
retusa
Diphysa
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Usos
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guatemalensis
Xylopia
frutescens

Zygia
longifolia

©
= o
8o 8 °
g E i 5
522 & e
Lcf 3 S5 ©
°SE T 80
(*)) > .Q T O
<3 T o O o
13,14,15
5,8 13
13
6 14
6 1

CLAVE DE NUMEROS POR CATEGORIA

Agroforesteria
y Consumo
Humano

Biodiversidad

Captura
de Carbono

Ornamental y
Otros Usos
Vivos

Reforestacion y
Restauracion

1 = aceite de cocina
(semillas)
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reforestacion
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Otros

34,44,46,48,57,61 X
38,44 X
41,44,57 X
33,38,41,44,50,59
33,38,41,44,50,59
44 X

44 X

3 = pesca (veneno a base
de la resina)

6 = consumo humano
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18 = &rbol de sombra

21 = cubierta de copas
inicial en reforestacion

24 = estructura de subdosel
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CLAVE DE NUMEROS POR CATEGORIA

Restauracion
del Suelo

Productos
de Madera

28 = potencial mejora
del suelo por fijacion de
nitrégeno y uso como
fertilizante verde

30 = barriles

33 =cajas

36 = ebanisteria

39 = vagones

42 = utensilios domésticos

45 = madera fina

48 = muebles

51 = maquetas

54 = remos
57 = horcas
60 = balsas

63 = fondos de vagén

29 = retencién de humedad
en el suelo durante la
estacion de pérdida de
hojas

31 = tablas

34 = puentes

37 = canoas

40 = madera aglomerada
43 = puertas

46 = pisos

49 = escaleras

52 = instrumentos musicales

55 = tableros de particulas

58 = madera contrachapada

61 = durmientes de
ferrocarril

64 = marcos para ventanas

32 = fabricacién de botes
35 = boyas

38 = carpinteria

41 = construccion

44 = postes de cercas

47 = estructuras de
enmarcado en tineles y
minas

50 = palillos de fosforos
53 = embalaje

56 = columnas

59 = pulpa para papel

62 = chapas decorativas



Anexo 2 Distribucién de las Especies en Bosques Naturales

Especie

Copaifera aromatica
Cordia alliodora
Inga laurina

Inga punctata
Ochroma pyramidale
Sapium glandulosum
Tabebuia guayacan
Tabebuia rosea
Zygia longifolia
Albizia adinocephala
Albizia guachapele

Albizia saman

Anacardium occidentale

Astronium graveolens
Brosimum alicastrum

Byrsonima crassifolia

Calophyllum brasiliense

Calycophyllum candidissimum

Cassia grandis

Cassia moschata
Cedrela odorata
Chrysophyllum cainito
Dalbergia retusa

Diphysa americana

Enterolobium cyclocarpum

Erythrina fusca

Gliricidia sepium

Seco

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Tipo de Bosque

Himedo

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Muy Himedo

X X X X X X X X X
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Especie

Guazuma ulmifolia
Gustavia superba

Hura crepitans
Hymenaea courbaril
Luehea seemannii
Manilkara zapota
Muntingia calabura
Pachira quinata
Platymiscium pinnatum
Sapindus saponaria
Schizolobium parahyba
Spondias mombin
Sterculia apetala
Swietenia macrophylla
Tabebuia impetiginosa
Trichilia hirta

Xylopia frutescens
Anacardium excelsum
Brosimum utile
Calophyllum longifolium
Carapa guianensis
Cedrela tonduzii
Cinnamomunm triplinerve
Colubrina glandulosa
Dipteryx oleifera
Lacmellea panamensis
Ormosia macrocalyx
Pentaclethra macroloba
Protium tenuifolium
Pterocarpus officinalis

Pterocarpus rohrii

Seco

X X X X X X X X X X X X X X X X X

Tipo de Bosque

Himedo

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Muy Himedo

X X X X X X X X X X X X X X



Especie

Terminalia amazonia
Vitex cooperi

Vochysia ferruginea
Vochysia guatemalensis

Peltogyne purpurea

Hieronyma alchorneoides

Seco

Tipo de Bosque

Himedo

X X X X X

Muy Himedo

xX X X X
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