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Presentacion

Es una satisfaccion para el Proyecto BOLFOR Il presentar esta publicacion que proporciona
informacion sobre las caracteristicas ecoldgicas y silviculturales de la especie Cedrelinga catenaeformis,
comunmente conocida en nuestro medio como mara macho resultado de la investigacion que sobre la
misma ha realizado el Instituto Boliviano de Investigacion Forestal.

Esta publicacion enriquece la informacion cientifica sobre especies maderables menos conocidas,
y contribuye a ampliar las oportunidades para un aprovechamiento sostenible ademas de promover el
conocimiento para la diversificacion de la oferta maderable de los bosques bolivianos.

Muestra también, la importancia de contar con una institucion dedicada a la investigacion y a la
generacion de conocimiento que permita a los diferentes actores del sector forestal, ya sean publicos,
privados o sociales, tomar decisiones orientadas a la conservacion y al aprovechamiento sostenible de
los recursos del bosque con base en informacion seria y confiable.

BOLFOR Il tiene entre sus objetivos promover el conocimiento de especies maderables y no
maderables menos conocidas para optimizar su manejo y aprovechamiento, asi como fortalecer las
capacidades de las organizaciones e instituciones nacionales para el manejo forestal sostenible.

A través de apoyo brindado para la elaboracion del presente estudio y su publicacion, avanzamos
en el cumplimiento de ambos cometidos: promover mayor conocimiento cientifico y fortalecer el rol del
IBIF como un referente clave para el sector forestal en términos de investigacion y generacion de
conocimiento.

Entregamos este material como una contribucion de BOLFOR Il 'y del IBIF a todos los actores del
sector forestal.

Marianella Curi
Directora BOLFOR I
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Introduccion

La mara macho (Cedrelinga catenaeformis) es una especie de amplia distribucidon en América del
Sur. Por tener caracteristicas similares a la mara (Swietenia macrophyllia) o cedro (Cedrela odorata) ha
empezado a aprovecharse de manera intensiva. En el afo 2005 el volumen total de madera extraida fue
mas de 30.000 m® rola. Con esta cantidad de volumen extraida la mara macho se encuentra entre las
primeras siete especies mas aprovechadas en Bolivia (Superintendencia Forestal 2005). La mara macho
se caracteriza por tener una madera blanda (0,43-0,53 gr/oms), de color rojizo, siendo muy facil de
trabajarla. Los arboles de esta especie son enormes y su uso en la agroforesteria ha sido primordial por
su capacidad de adaptacion y crecimiento.

Este documento es una recopilacion de las caracteristicas ecolégicas y forestales que tiene esta
especie, describiéndose desde su clasificacion taxondmica, las denominaciones de nombres comunes
en otros sitios, ademas de las principales caracteristicas morfolégicas que permiten reconocer a esta
especie. Asimismo, se detalla informacion sobre su distribucion geografica, usos y requerimientos
ambientales, fenologia y caracteristicas de regeneracion. Al final, se dan algunas pautas sobre el manejo
de esta especie considerando sus caracteristicas ecoldgicas. Esperamos que la informaciéon contenida
en este documento contribuya al manejo adecuado de esta especie.




Clasificacion

La mara macho (Cedrelinga catenaeformis) pertenece a la familia Leguminosae y subfamilia
Mimosoideae. Esta especie tiene los siguientes sinbnimos: Piptadenia catenaeformis Ducke y Pithecellobium
catenaeformis (Ducke) L. Cardenas.

Otros nombres comunes

Debido a su
amplia distribucion en
Sudamérica, recibe
diferentes nombres en
cada pais, asi tene-
mos: tornillo, pino
peruano, cedro hasha
y huayracaspi en Per(;
cedrorana, lacaiaca,
paric y yacayac en
Brasil, don-cedar en
Surinam; guaura y
cachicana en Vene-
zuela.

Corteza de mara Porte de mara © B. Mostacedo 7
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La mara macho es un arbol grande de dosel superior,
y puede llegar a medir entre 20-40 m de altura (Reynel et
al. 2003) y tiene diametros hasta 2,2 m. En la Reserva El
Tigre, Riberalta, Beni, el promedio de altura de los arboles
encontrados fue de 32 m (van Rheenen 2005). Los arboles
tienen fustes cilindricos y rectos que pueden tener alturas
comerciales entre 15-25 m, con grandes aletones y raices

Corteza de mara © M. Toledo superficiales. Las copas de los arboles generalmente son
macho.




frondosas y pueden llegar a medir en promedio 103 (+79) m? (van Rheenen 2005). Su corteza externa es
agrietada de color marrén pardo a rojizo con placas de 3-5 x 8-13 cm. La corteza interna es de color
crema a rosado blanquecino y no presenta secreciones. Su madera es de color marrén claro, lustroso,
de grano recto, textura gruesa y brillo pronunciado (Vidaurre 1997).

Hojas

Las hojas son compuestas bipinnadas, alternas y
dispuestas en espiral, las cuales tienen unos 30-40 cm de
longitud. El peciolo cilindrico es de 6-30 cm de longitud, las
hojas usualmente tienen 4 pinnas, y en las zonas de articulacion
presenta una glandula de 2-5 mm de didametro. Las laminas
foliares son enteras, ovadas, con el apice acuminado vy la
base aguda, asimétricas, de unos 4-15 cm de longitud y de
2-9 cm de ancho.

Flores

Las inflorescencias forman paniculas de 12-30 cm de
longitud conteniendo numerosas cabezuelas (capitulos) y
agrupadas en manojos (Reynel et al. 2003). Las cabezuelas
son de 2,5-3,5 cm de longitud con pedunculo de 1-2 cm de
longitud. Las flores son pequenas, hermafroditas, de 1-1,5 cm
de longitud, actinomorfas, con caliz y corola presentes. La corola
es blanquecina, de 4-5 mm de longitud, tubular, con 5 dientes.
El androceo tiene numerosos estambres pequenos y el pistilo
tiene un estilo largo y un estigma obsoleto.

Hojas de mara © M. Toledo
macho.

Frutos

Los frutos son legumbres samaroides (Figueiredo & Palmeira 2006), de forma muy largas y aplanadas,
membranosas, muy estrechadas entre las semillas y reviradas en helicoide. Los puntos de insercion entre
las legumbres son torcidos. Los frutos tienen una longitud de 30-70 cm y 2-3 cm de ancho. Las valvas
son indehiscentes, con suturas evidentes y con las cavidades de las semillas muy visibles. Cada legumbre
tiene entre 6-15 semillas. Los frutos generalmente maduran en 2-3 meses. Un kilogramo de frutos puede
tener entre 1700 a 1900 semillas, mientras que cada fruto puede pesar de 6-15 gr (Arostegui & Diaz 1992,
Vidaurre 1997).




Semillas

Las semillas estan bien adheridas a las paredes del fruto y tienen una cubierta muy delgada y casi
transparente. Las semillas son oblongas a suborbicular, con base y apice redondeados. La superficie
cuando es hidratada es verde y lisa y cuando esta seca tiende a ser rugosa y marrdn. La testa de la semilla
se desprende facilmente cuando esta hidratada. Los cotiledones son plano-convexos y carnosos. Las
plantulas una vez que germinan tienen un sistema radicular pivotante, cilindrico, sublefiosa y de color crema.
El hipocotilo es epigeo y los cotiledones, en general, son persistentes (Figueiredo & Palmeira 2006).

Usos

La madera de la mara macho es de densidad media (0,44-0,53 gr/cmS) (Fearnside 1997, Vidaurre
1997) y facil de trabajar. Por lo tanto es usada en estructuras, carpinteria, construcciones navales, carrocerias,
muebles, ebanisteria, puntales y jugueteria (Vidaurre 1997). También en el Perl se han hecho ensayos para
fabricar tableros de fibras de madera. En Bolivia la mara macho es una especie importante por sus volimenes
de extraccion. Varias empresas forestales, especialmente en la zona este y centro de Pando, dependen
de esta especie para su produccion.

Caracteristicas ecologicas

Distribucién geografica y requerimientos ambientales

La mara macho es una especie que se distribuye netamente en la regién amazénica. Se encuentra
tanto en la Amazonia de Bolivia, PerU, Brasil, Colombia, Ecuador, Guyana Francesa y en Surinam. En Bolivia
se encuentra en los bosques altos del Beni, La Paz, Pando y norte de Santa Cruz (Figura 1). Aunque su
distribucion en el pais generalmente corresponde al bosque amazoénico, con variaciones, se la puede
encontrar desde el bosque amazédnico del escudo precambrico (este de Pando), el bosque de tierra firme,
hasta el bosque amazonico preandino en el norte de La Paz. También se la puede encontrar en bosques
aluviales y bosques en colina. Sin embargo, la mayor densidad de arboles se ha encontrado en la zona
este de Pando.

En cuanto a su distribucion altitudinal es una especie de amplio rango, y se la puede encontrar en
lugares desde 100 hasta 1050 m. La mayor frecuencia de arboles, tanto en Bolivia como en otros paises,
se ha registrado en altitudes de 200 a 500 m de altitud. En relacion al suelo, esta especie se desarrolla
generalmente en suelos arcillosos, arenosos, o arcillo arenosos usualmente &cidos y en zonas bien drenadas




y con pedregosidad baja o nula. Generalmente se encuentra en las terrazas altas en toda su area de
distribucion. Respecto al clima, la mara macho prefiere zonas con precipitaciones entre 1700 a 2000
mm/afo. El area con mayor abundancia de mara macho es los alrededores y zona norte de Riberalta que
tiene una precipitacion promedio de 1780 mm/ano. La especie puede soportar épocas secas hasta de
cuatro meses en las cuales puede llegar hasta 20 mm/mes.

Fenologia

La mara macho es una especie que florece a fines de la estacion seca, entre agosto a diciembre,
siendo mas frecuente en octubre, a principios de la época de lluvias (Figura 2). La fructificacion se inicia a
inicios de la estacion de lluvias. Quiere decir que a partir de noviembre hasta febrero se puede ver el
desarrollo de los frutos. En otros lugares la fructificacion puede ocurrir de enero a abril, 0 mayo (Brasil o
Ecuador), pero su mayor frecuencia es en febrero (Figura 2). En ocasiones excepcionales, algunos arboles
pueden diseminar sus semillas en otras épocas del afo. El proceso desde la floracion hasta la fructificacion
se estima que puede durar de 3 a 5
meses.

La produccion de frutos al parecer es
supra-anual, Io que quiere decir que en
algunos anos producen semillas mientras
que en otros no hay produccion de frutos.
La produccion de semillas se produce
cada dos afios (Pariona, Com. Pers.). Sin
embargo, en los anos de produccion la
cantidad de frutos y semillas producidas
son abundantes.

Respecto a sus hojas esta especie es
considerada brevidecidua, lo cual significa
que el tiempo de caida de hojas se
produce en corto tiempo y nunca pierden
completamente el follaje. Este cambio de
follaje generalmente coincide con el final
de la época seca entre agosto-septiembre

Figura 1. Distribucion geografica de la mara macho en Bolivia. Las cruces (Brienen 2005).
son puntos de censo,y la mancha verde es la distribucion potencial donde
puede encontrarse la especie.
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Figura 2. Diagrama de las épocas de floracion vy fructificacion de
la mara macho.

Dispersion y reproduccion de
semillas

Los frutos y semillas de esta especie son
dispersadas por el viento. No se tienen datos
sobre la amplitud de dispersion pero por sus
caracteristicas se puede decir que tiene buena
dispersion. Debido a que los arboles de mara
macho son de dosel superior 0 emergentes,
cuando los frutos y semillas estan maduros y
secos, éstos son dispersados con gran facilidad
debido al poco peso de sus semillas (0.43 g
peso seco) (van Rheenen 2005). El 99% de las
semillas pueden dispersarse hasta 30 m de
distancia fuera de la copa de los arboles (van
Rheenen et al. 2003), aunque muy pocas semillas
se han encontrado a los 50 m de distancia del
centro de los arboles.

Acerca de la reproduccion de semillas de mara macho, se ha visto que los arboles necesitan tener

cierto tamano para empezar a
producir semillas. En un estudio

: : realizado en uno de los sitios que
o esta especie presenta mayor
T : abudancia (van Rheenen 2005), con
Lo datos de presencia y ausencia de
L, : flores y/o frutos y mediante un
- andlisis de regresion logistica se
o determin6 que para tener un 50%
Lo de probabilidad de encontrar
: : arboles reproduciéndose, los
| |

individuos tienen que tener cerca

1.00 T T T T
| | | |
I I I I
| | | |
0.75 == =l= === -
c
S I I I I
9 N
=]
3 | | | |
5 050 el el B B e
o | | | |
3 | | | |
o | I I I
©
g 0.25 R R | .
2 | | | | |
3 \ [ T T
[=]
& | | | | |
0.00 - I I I I
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

Diametro de arboles (cm)

Figura 3. Relacién entre el Didmetro de los Arboles a la altura del Pecho (DAP) de
Cedrelinga catenaeformis y su probabilidad de reproduccién. Curva obtenida

de 40 cm de DAP. Con 50 cm de
DAP se puede tener una
probabilidad del 90%, lo que

mediante un andlisis de regresién logistica utiizando la formula Y=e(c+bX)/(1-+e(c+bX), significa que de 10 arboles de este

(Van Rheenen 2005).
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Figura 4. Estimacion del nimero de semillas por arbol segun el tamafio de los
arboles de mara macho. Extraido y modificado de Van Rheenen et al. 2003.
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Figura 5. Abundancia relativa de plantulas de mara macho (menores a 1 m de
altura) en diferentes micrositios en la localidad de Los Indios (este de Pando).

tamano se puede encontrar 9 con
flores/frutos (Figura 3).

La produccion de semillas esta
mas relacionada con el tamano de
los arboles, es decir que a medida
que los arboles van creciendo la
cantidad de semillas producidas sera
mayor (van Rheenen 2005). Arboles
de 40 cm de DAP pueden producir
entre 1.000-5.000 semillas/arbol,
mientras que arboles de 140 cm de
DAP pueden tener hasta 40.000
semillas/arbol (Figura 4).

Germinacion y
establecimiento de plantulas

Las semillas recién colectadas
tienen aproximadamente 61% de
humedad. Bajo condiciones
controladas, los mejores resultados
se obtienen sembrando las semillas
inmediatamente una vez colectadas
y Sin ningun tratamiento germinativo.
Su poder germinativo puede llegar
hasta un 95% (Arostegui & Diaz 1992).
Cualquier método de escarificacion
no incrementa el porcentaje de
germinacion (Reynel et al. 2003). En
condiciones naturales la mara macho
es una especie que tiene banco de

semillas (Poorter 1999). Sus semillas germinan en areas poco perturbadas tales como las pistas de arrastre;
sin embargo, en sitios no perturbados se ha registrado una alta germinacion (Figura 5). Respecto al
establecimiento, las plantulas de mara macho pueden tener alta mortalidad como efecto de la competencia
por la luz con otras plantas (Poorter & Hayashida-Oliver 2000).
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Distribuciones diamétricas

La distribucion diamétrica de la mara macho varia entre poblaciones. Por ejemplo, en la zona este
de Pando la distribucion diamétrica tiende a tener forma de “J” invertida, aunque hay una baja densidad
de individuos entre 40 a 50 cm. Considerando individuos mayores a 50 cm de diametro (> al diametro
minimo de corta) se puede ver que hay muchos individuos entre 70 a 80 cm de diametro. Se han podido
registrar individuos hasta mas de 2 m de diametro. Este patréon se ha podido observar también en los

4.0 -
e

5 30
£

s

o 2.0
o

B

£ 104
e}

2

S 00 |
£

2

2 10

5-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 >80

Clase diamétrica (cm)

Figura 7. Incremento diamétrico de arboles de mara macho segun
clases diamétricas.

datos de censos realizados por las empresas
forestales en toda el area de distribucion de
la mara macho (Figura 6). Sin embargo, en los
censos realizados por las empresas se han
registrado diametros mayores a los registrados
en las areas de muestreo de parcelas
permanentes.

Crecimiento y desarrollo
El crecimiento de las plantas de mara

macho es rapido y tienen incrementos medios
anuales de 1,5 cm en diametro. Sin embargo,




el potencial de crecimiento de los arboles de mara macho es de 3,7 cm/ano (Brienen 2005). El incremento
diamétrico varia mucho en relacion al tamano de los arboles. Se puede ver que individuos pequenos
son los que tienen menor incremento diamétrico comparado a los individuos grandes, aunque individuos
muy gruesos realmente crecen muy poco (Figura 7). Este patrén también fue percibido por Brienen et
al. (2003). Segun algunos estudios en anillos de crecimiento para que un arbol de mara macho pueda

Incremento diamétrico (cm/afio)

Figura 8. Incremento diamétrico de arboles de mara macho agrupados

18 4

1.6 4

jﬂ“

Luz lateral Cierta luz Completa luz

14

12

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

vertical vertical
Categoria posicion de copa

Emergente

por posicién de copa, segun clasificacién de Dawkins.

llegar a un diametro de 60 cm, el cual es el
diametro minimo de corta, necesita en promedio
68 anos (Brienen 2005).

Segun las categorias de copa, los arboles
emergentes 0 que estan recibiendo suficiente
luz vertical son los que tienen mayor incremento
diamétrico, con un promedio de 1,2 cm/ano.
En cambio, los que estan suprimidos y reciben
muy poca luz son los que crecen muy poco,
< 0,2 cm/ano (Figura 8). De igual manera, el
incremento diamétrico esta relacionado con la
forma y calidad de las copas de los arboles.
Los individuos con copa perfecta o buena tienen
alto incremento diamétrico en relacion a arboles
con copa de pobre calidad (Figura 9A). En

relacion a la infestacion de bejucos, Cedrelinga crece mejor cuando los arboles estan libres de bejucos
o solo tienen en el fuste, comparado a los arboles que tienen bejucos en la copa (Figura 9B).
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Figura 9. Incremento diamétrico de arboles de mara macho segun su forma de copa (A) y segun grado de infestacion de bejucos (B).




En cuanto a las condiciones para su desarrollo, las plantas de mara macho crecen mejor en las
laderas de las montafnas. En zonas planas el crecimiento es mas lento y peor aln si son suelos anegadizos
o compactados. En relacion a la disponibilidad de luz esta especie crece mejor cuando tiene cierta cantidad
de luz. Un estudio realizado en la Amazonia boliviana indica que las plantulas crecen mejor cuando hay
un 25% de luz (Poorter 1999).

Plagas y patégenos

Las semillas de mara macho generalmente no tienen problemas de depredacion. Sin embargo,
algunas aves de la familia Citacidae pueden ser perjudiciales al depredar sus semillas antes de la dispersion.

Densidad de arboles

La mara macho es una especie considerada comun en algunas zonas aunque en otras es rara
encontrarla. Segun los censos realizados en las areas de mayor densidad (este de Pando) la densidad
de individuos es de 0,4 arboles/ha. Sin embargo, Brienen (2005), determiné que la densidad de individuos
fue de 0,8 arboles/ha en un bosque cerca de Riberalta. Densidades un poco mas bajas se han encontrado
en la zona de Ixiamas. En cambio en la zona oeste de Pando y norte de Santa Cruz la especie es muy
rara.

Implicaciones para el manejo

Regeneracion natural y requerimientos ambientales

Segun los analisis de la distribucion diamétrica de Cedrelinga, esta es una especie que tiene una
distribucion deseable y que muestra tener buena regeneracion natural. Sin embargo, los resultados de
la Figura 6 muestran una distribucion bimodal, con una curva con dos picos en la abundancia de individuos;
el primero en individuos de 5 a 10 cm de diametro y el segundo en individuos de 70 a 80 cm de diametro,
siendo este segundo pico menor. El que la especie muestre una distribucion bimodal puede indicar que
algun factor en el pasado provocd una disminucion y por esta razon hay pocos individuos de 40 a 50 cm
de diametro.

Algunos datos recientes mencionan que la mara macho tiene buena germinacion en condiciones
naturales. Cuando hay muchas semillas y las condiciones de humedad son buenas, éstas empiezan a
germinar ya sea en sitios no perturbados o poco perturbados. Cuando no hay suficiente humedad éstas
tienden a mantenerse latentes.




La mara macho es una especie con tendencia a ser esciofita, presente en bosques primarios. Sin
embargo, experimentos en plantaciones de esta especie indican que la mayor sobrevivencia se produce
en sitios abiertos (Vidaurre 1997). De todas maneras, la sobrevivencia es mucho menor cuando hay una
época de sequia prolongada (Poorter & Hayashida-Oliver 2000).

Produccion de semillas, arboles semilleros y didametro minimo de corta

La relacion que se muestra en la Figura 4 indica que a medida que los arboles son mas viejos éstos
tienden a tener una mayor produccion de semillas. Igualmente la Figura 3 nos indica que hay un 90% o
mas de probabilidad de encontrar arboles reproductivos a partir de los 50 cm de diametro. Entonces la
pregunta que uno se hace es: jcuales son los arboles semilleros que se deben dejar y en que porcentaje?
Antes de responder estas preguntas es importante mencionar que la viabilidad de semillas provenientes
de individuos de diferentes tamanos puede ser diferente. Generalmente hay una tendencia que los arboles
muy viejos tengan una viabilidad baja comparados a los arboles de tamafos intermedios.

Tomando en cuenta estas consideraciones, se puede decir que en esta especie no hay razdon para
dejar como arboles semilleros alrededor del limite inferior del diametro minimo de corta (50 cm). Los arboles
semilleros a dejarse deberian ser aquellos que tienen entre 60 a 100 cm de diametro. Sin embargo, aunque
los arboles mas viejos pueden tener muchas mas semillas probablemente su viabilidad sea baja.

Sobre el porcentaje de arboles semilleros a dejar, algunos estudios mencionan que para definir esta
proporcion hay que considerar la rareza de la especie, modo de dispersion, capacidad de regeneracion
y gremio ecoldgico (Fredericksen et al. 2001, van Rheenen 2005). Bajo estos criterios, Fredericksen et
al. (2001), definen que para la mara macho se deberia dejar un 30% de arboles aprovechables como
semilleros. Ademas, otro estudio realizado por Van Rheenen indica que es mejor dejar un 20% del volumen
de arboles aprovechables como semilleros.

Esto hace que el porcentaje de arboles en términos de abundancia sea mayor. Sin embargo, hay
que considerar la practicidad de aplicar esta practica silvicultural. Primero hay que conocer el volumen
existente en el area a aprovecharse y después aplicar el porcentaje en relacion al volumen. Esto significa
que habria que hacer primero un censo y posteriormente una vez conocido el volumen hay que marcar
y mapear los arboles a seleccionarse. De esta manera, los costos operativos para su manejo podrian
incrementarse al aplicarse esta practica. Quizas sea mas practico incrementar a un 25 o 30% vy realizar
el marcado y mapeo de los arboles semilleros al momento de ejecutar el censo forestal.

En relacion al diametro minimo de corta (DMC), analizando la distribucion diamétrica de los arboles
se puede ver que existe una alta proporcion de arboles por encima de los 100 cm de diametro. Inclusive,




en los andlisis de los censos forestales realizados por las empresas forestales se reportan arboles de hasta
220 cm de diametro. La alta proporcion de arboles gruesos permitiria subir el DMC de esta especie sin
perjudicar la economia de los que se benefician por el aprovechamiento de esta especie.

Ciclo de corta basado en su crecimiento

La mara macho es una
de las especies que tiene un
alto incremento diamétrico por
lo tanto la recuperacion de su
volumen es rapida. Actual-
mente el diametro minimo de
corta es de 50 cm y para llegar
a este tamano se necesita por
lo menos 60 anos (Brienen et
al. 2003). Esto indica que hay
la necesidad de incrementar el
ciclo de corta si se piensa
continuar aprovechando esta
especie. En simulaciones
b ; T > - hechas por Brienen et al.
Troncas de mara © B. Mostacedo (2003) sSe puede ver que
macho. inclusive un ciclo de corta de

40 afos no es suficiente para
recuperar el volumen total que pudiera existir en condiciones no aprovechadas. Por ejemplo, en condiciones
de no-aprovechamiento el volumen aprovechable de madera puede ser mas de 5 m%ha. En cambio, con
la intervencién se reduce a 1 m*ha, con un ciclo de 20 afios el volumen a obtenerse puede ser de 1,2
m®ha, mientras que con un ciclo de corta de 40 afos el volumen puede llegar hasta 2 m®%ha. En términos
porcentuales la recuperacion de volumen aprovechable, con un ciclo de corta de 20 afios, es solo del
20%, y esto es probablemente debido a la estructura poblacional de la especie, en la que hay muchos
individuos gruesos y la mayoria de éstos han sido cortados. Para recuperar el 50% del volumen inicial
de la mara macho se necesitan por lo menos 50 anos; en cambio, si se quisiera recuperar el 100% del
volumen seria necesario esperar mas de 80 anos (Brienen et al. 2003).

En arboles provenientes de plantaciones, el crecimiento puede ser un poco mas rapido, debido a
la asistencia que se daria, tanto en la etapa de regeneracion como en la de crecimiento. Se prevé que




en 30 afios de plantacién se puede obtener un volumen de méas de 2 m*/ha, lo cual es mucho mas de
logue se puede obtener en bosque natural (Vidaurre 1997).

El aprovechamiento sostenible de la mara macho depende no soélo del ciclo de corta 'y su diametro
minimo de corta, sino de la intensidad de aprovechamiento. Si este fuera mas bajo, las posibilidades de
tener un aprovechamiento sostenible serian
mayores teniendo un ciclo de corta como
el actual (Dauber et al. 2003).
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De todas maneras, se conoce que €l
incremento diamétrico de esta especie es
uno de los mas altos comparado con el resto
de las especies de rapido crecimiento, que
en general llegan hasta 0,5 cm/afno.
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Relacién volumen y didametro

El andlisis de relacion entre el volumen

aprovechable y el diametro es muy Util para
Figura 10. Relaciones lineales entre DAP y volumen aprovechable

. g ) determinar rendimientos permisibles en la
de la mara macho en bosques tropicales himedos en dos paises de .
alta abundancia. Perd: Y=-42,372 + 24,749(Log X). extraccion de la madera. En este documento

Bolivia: Y=-0.,4343 + 0,0488X. se presentan relaciones de volumen y

diametro para arboles de un sector de Bolivia
y de Peru (Figura 10). En Bolivia, los volimenes aprovechables son mas bajos inclusive al mismo diametro
que el ejemplo de Peru. Esto puede deberse a que los arboles son mas pequenos. De todas maneras,
en el ejemplo del Perl se pueden encontrar arboles mas gruesos, los que dan en resultado volimenes
aprovechables mas altos.

Tamario de arboles (DAP en cm)

Es importante también analizar los resultados de la base de datos de los censos forestales emitidos
por las empresas y que se encuentran en la Superintendencia Forestal. En general, los volimenes y los
diametros registrados son mas altos de lo normal, habiéndose encontrado varios arboles de 200 cm, pero
también datos donde un solo arbol presentd 40 m®. Murakami et al. (2003),mencionan que el maximo
volumen que puede tener un arbol de mara macho es de 8 m>. Al parecer existe una sobre-estimacion
tanto de los diametros como de las alturas comerciales en los censos emitidos por las empresas forestales.
Es recomendable utilizar instrumentos adecuados vy realizar el trabajo con cuidado y precision para tener
datos mas exactos.




Potencial para enriquecimiento y plantaciones

La especie mara macho es una especie muy utilizada para fines de enriquecimiento de bosques
naturales y plantaciones en la amazonia peruana. La mara macho es considerada como una de las especies
mas promisorias debido a su rapido crecimiento y a la calidad de madera que produce. Bajo un sistema
de plantaciones el incremento de la mara macho se duplica en volumen. Por ejemplo, los arboles de mara
macho en Tingo Maria, Pery, alcanzaron una altura de 14 a 16 m en seis afos (Wadsworth 2000). Con
estos resultados las proyecciones de volumen en 30 anos son de 2,18 m®/ha, o cual es el doble a lo que
generalmente se obtiene en condiciones naturales (0,75 ms/ha) (Vidaurre 1997).

En los sistemas agroforestales esta especie tiene la capacidad de fijar nitrégeno, presenta un rapido
crecimiento, un buen sistema radicular y una copa medianamente amplia. Es recomendable hacer
transplante de plantones de 3-5 meses de edad, siendo una especie que soporta el transporte a raiz
desnuda, aunque mientras mas viejos los plantones la supervivencia tiende a bajar.
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