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PRESENTACION

El presente proyecto de graduacion se elabor6 como un documento de investigacibn que sirva de
consulta, para estudiantes de la carrera de arquitectura, en el area de disefio arquitectonico, asi
también, en el &rea de estructuras. Servirh como referente técnico — constructivo para estudiosos y
personas vinculadas a la practica de la edificacion en del sistema constructivo del tema propuesto.

La realizacion de este documento sera para la Facultad de Arquitectura de la USAC, de gran utilidad
porque permitird contribuir al desarrollo de la industria maderera, asi como al mejor aprovechamiento
de esta materia prima. Ademas de enriquecer el conocimiento sobre el tema a estudiantes y
personas interesadas en este sistema constructivo.
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INTRODUCCION

Se presenta una investigacion arquitectdnica en el campo de TECHOS DE MADERA vy sus distintas formas de
construirlos. Para lo cual se tomaron los estilos especificos de Artezones, Terrazas Espafiolas y Pérgolas. Ya que en
la actualidad se ha dejado de utilizar este sistema constructivo por falta de conocimiento a nivel de ejecuciony también
por falta de mano de obra calificada. Ademas que para esto, es necesario tener informacion sobre las normativas
vigentes y las instituciones reguladoras para el uso de maderas en nuestro pais, También, es necesario tener
conocimientos referentes a los lugares permitidos para la produccion actual de madera, asi como sobre las areas
reservadas. Teniendo como resultado de dicha investigacion, una propuesta de casos reales y los detalles que dan
una mejor vision de los procedimientos a seguir en este tipo de trabajos
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1. ANTECEDENTES

Existen documentos de Tipologia y Légica Estructural los cuales brindan conocimientos acerca de coOmo
calcular elementos estructurales para cubiertas. Informacion como los esfuerzos en cubiertas: pandeo, torsion,
deflexion, peraltes, comportamiento como una estructura pura, etc. Al no existir un documento de caracter
informativo, que guie paso a paso la realizacién de este tipo de techos, se decide a cambiar la forma del
disefio de las construcciones, y no porque sea el mas adecuado, sino por falta de conocimiento sobre el caso.
El mayor porcentaje de las casas de la ciudad de Antigua Guatemala, usan este tipo de techos; ya que existe
un reglamento municipal que exige este tipo de detalles, los cuales hacen permanecer el caracter de la
edificacion colonial en esta region; aunque esto no quiere decir que no se puedan usar este tipo de cubiertas
en cualquier otra region del pais.Por ese motivo se abordara el tema de la siguiente manera:

Aspecto Académico: Es necesaria una estudio sobre Techos de Madera por las modificaciones y sustituciones
gue se han efectuado en el curriculo de la Facultad Arquitectura, habiéndose retirado los cursos vinculados al
tema de estructuras en madera (curriculo 82 y 95), teniéndose variaciones en el area de los cursos de
Construccion 1, 2,3, y la falta de ensefianza en los cursos de Disefio Arquitectdnico sobre el tema.
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Aspecto de Investigacion: Los cambios tecnolégicos que ha sufrido en su proceso constructivo pues tanto la materia
prima como las herramientas han cambiado, aunque su forma de edificar siempre sea artezanal esto como resultado del
alto uso de los prefabricados en relacién al tema, por ejemplo las molduras antes eran hechas a mano hoy en dia se
trabajan con rauter o trompo industrial, esto ha sustituido los elementos estructurales portantes basicos, por ejemplo los
Capiteles. Y Zapatas.

Aspecto de la practica de Edificacién: Debido a que los costos de construir una cubierta de este tipo es mas elevado que
los techos convencionales, esto baja la demanda en el mercado de la construccion de cubiertas de este tipo; una de las
razones mismas es el alza de los costos por pie de madera, debido a las exigencias y controles que las entidades
como INAB mantienen sobre las empresas distribuidoras; ya que éstas deben contar con las licencias de manejo y de
control para la deforestacion, ademas de la base legal que ampara la proteccion de la cubierta forestal del pais.
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2. PROBLEMA

Actualmente se ha dejado de utilizar este tipo de tendencia constructiva por el masivo uso del concreto y el
acero, ya que la mayoria de casas son trabajadas en serie. Pero esto no quiere decir que sea la mejor opcion;
dado que por ejemplo, se crea un mejor ambiente con el uso de la madera, ésta es mas acogedora, ademas de
que se podria tener un efecto visual con un cardcter distinto y original, por esa razén se orienta este trabajo
desde estas perspectivas:

Punto de vista Académico: La falta de cursos en el &rea de disefio estructural con aplicacion al tema de
estudio. Las diferentes unidades de disefio no promueven la presentacion de proyectos que tengan aplicacion
con el sistema que se plantea en este documento.

Punto de vista de Investigacion: No se incentiva la participacion del estudiante en el proceso de
investigacioén cientifica sobre temas especificos, como el que se desarrolla en este documento. No se vincula al
estudiante con el proceso tecnol6gico constructivo, que permita conocer o aplicar en los distintos cursos de
estructuras, los conceptos de estos tipos de cubierta, asi como sus detalles.
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Punto de vista de la préactica de Edificacion: Ha disminuido la mano de obra calificada de este proceso
constructivo (carpinteros, ebanistas, maestros de obras); esto por la presencia de los prefabricados, que han relegado la
mano de obra calificada y han incidido en la sustitucion de los elementos portantes de este sistema, por formas livianas
gue son hechas por procedimientos mecanicos.

3. JUSTIFICACION

Al analizar la existencia de documentos en los cuales se encuentre informacion sobre el tema: TECHOS DE MADERA
EN SU PROCESO CONSTRUCTIVO DE ARTESONES, TERRAZA ESPANOLA Y PERGOLAS, se determind que los
existentes estan orientados a cuestiones de calculo estructural y no a una forma ordenada de como ejecutar este tipo
de techos sin perder la imagen de ser una estructura. De lo cual surgid la idea de elaborar un documento que
contenga el desarrollo constructivo de los tipos de techos a estudiar, tanto en su proceso antiguo como en la forma
actual de edificarse.
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4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

Elaborar un manual técnico que contenga la metodologia para la construccién de techos de madera, como

una herramienta til, aplicada en los diferentes estilos de cubiertas.
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4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Realizar una clasificacion de la madera utilizable en construccion de cubiertas a nivel nacional.
2. Establecer el proceso técnico y constructivo de artezones, terrazas espafiolas y pérgolas.

3. Desarrollar una propuesta de aplicacion de techos de madera a un caso real de proyecto residencial.
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5. RESULTADOS ESPERADOS

Que el documento elaborado de una visidon totalmente distinta sobre el tema de techos de madera, el cual sirva
como una referencia para la realizacion del mismo, de base técnica, con el cual se pueda llevar un proceso
ordenado y de bases técnicas, de facil comprensiény de uso popular.

6. DELIMITACION DELTEMA

Partiremos desde el conocimiento de la madera, como son sus usos, quien la provee y trabaja (artesanos),
hasta su tratamiento final, con las recomendaciones pertinentes para su mantenimiento, teniendo en cuenta
una base de datos reales y existentes en nuestro pais.




TECHOS DE MADERA. PROCESO DE EJECUCION CONSTRUCTIVA ARTEZON, TERRAZA ESPANOLA
Y PERGOLAS.

/. FUENTES DE CONSULTA.

Esta metodologia la lograremos con visitas a las entidades que mencionaremos en el avance del presente,
para lograr una base real y de peso al documento, entre algunas de las entidades a consultar se encuentran

las siguientes:

INAB: Entidad gubernamental encargada del control y manejo de los recursos forestales de Guatemala la
cual cuenta con reglamentos para:

1- Tala inmoderada.

2- Transporte

3- Entidades que interviene en su manejo y proteccion.
4- Propiedades.




Y PERGOLAS.
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LIGNUM, S.A. Con oficinas centrales en la ciudad de Guatemala y su planta industrial en el rancho
carretera al Atlantico Km. 81 los tomamos en cuenta como proveedores de pino curado y barnices para
acabados finales en pergoleado etc.

MYMSA. Ubicados sobre la calzada Atanasio Tzul de la ciudad de Guatemala que fueron tomados como
proveedores de material pino tratado.

TALLERES ARANA. Maderas finas bien trabajados se tomaron en cuenta como fabricantes de ese tipo de
cubiertas ya que tienen un alto prestigio a nivel no solo de asesoria sino a nivel de ejecucion de este tipo de
proyecto.

5- Secado.

6- Distribuidores.

7- Quienes la trabajan y como.

8- Estilos de cubiertas de madera.
9- Recomendaciones.

10
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8. METODOLOGIA

La metodologia empleada para el desarrollo del presente trabajo, se basa en un método inductivo que parte de
considerar las formas de realizar los techos y en base a ellos se infieren aplicaciones consecuentes. Para eso
se partio del grado de calidad arquitecténico al que llegd la construccion de los mismos anteriormente
mencionados, funcionalmente en lo referente al sistema constructivo y la sobriedad de los detalles
constructivos- arquitecténicos, hoy en la actualidad.

Finalmente dentro del proceso constructivo del presente trabajo, se enuncian las conclusiones vy
recomendaciones que al juicio sustenta el documento.

11
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9. TECNICAS DE INVESTIGACION

1. investigacion bibliografica Libros, Internet, revistas, etc.
2. Investigacion Campo
* Fotos
= Visitas a edificaciones en este tipo de techos
3. entrevistas con arquitectos y/o personas que conocen sobre el tema
4. seleccion de viviendas de Antigua Guatemala y de otros departamentos, para hacer comparacion de su

forma.

5. Recopilacion de fichas técnicas.

12
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CAPITULO I
MARCO LEGAL

13
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1. Situacion legal del Instituto Nacional de Bosques
Reglamento del Registro Nacional Forestal Resolucion 02.43.2005.

EL INFRASCRITO SECRETARIO DE JUNTA DIRECTIVA DEL INSTITUTO NACIONAL DE BOSQUES, CERTIFICA:
TENER A LA VISTA EL LIBRO DE ACTAS DE JUNTA DIRECTIVA DEL INSTITUTO NACIONAL DE BOSQUES, A
CUYOS FOLIOS 1617 AL 1661 OBRA EL ACTA NO. JD.43.2005, DE FECHA SEIS DE DICIEMBRE DEL ANO DOS MIL
CINCO, LA CUAL TRANSCRITA EN SU PARTE CONDUCENTE DICE:

“ACTA No. JD.43.2005... QUINTO: PUNTOS CENTRALES: ... B) Aprobacion del

Reglamento del Registro Nacional Forestal: ... Por tanto, la Junta Directiva ACUERDA: ...

II) Aprobar el Reglamento del Registro Nacional Forestal con las modificaciones solicitadas, al

Emitir la siguiente:

Resolucion 02.43.2005

LA JUNTA DIRECTIVA DEL INSTITUTO NACIONAL DE BOSQUES INAB CONSIDERANDO:

Que el Decreto 101-96 Ley Forestal, crea el Instituto Nacional de Bosques y determina, que:

Podra abreviarse INAB o indistintamente como Instituto; el cual se crea con caracter de entidad estatal, autbnoma,
descentralizada, con personalidad juridica, patrimonio propio e independencia administrativa; constituyendo el 6rgano de

direccién y autoridad competente del Sector Publico Agricola en materia forestal, asimismo determina que el INAB tendra
en el nivel superior de su estructura administrativa a la Junta Directiva y la Gerencia

14
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CONSIDERANDO

Que la misma Ley, establece, entre otras atribuciones de la Junta Directiva del INAB, dictar las disposiciones necesarias
para el funcionamiento eficiente de la Institucion y el cumplimiento de sus fines, asi como aprobar los reglamentos
internos del INAB y elaborar los Reglamentos de la Ley Forestal.

CONSIDERANDO

Que la ley ya citada sefiala que: “Con el proposito de censar las tierras cubiertas de bosques

de vocacion forestal, asi como de ejercer un control estadistico de las actividades técnicas y econdémicas sobre la
materia, se crea a cargo del INAB el Registro Nacional Forestal, en el que se inscribiran de oficio o a peticién de parte,
Instituto Nacional de Bosques Reglamento del Registro Nacional Forestal Resolucion 02.43.2005. Segun sea el caso, y:
Que los diferentes registros forestales de la Direcciéon General de Bosques y Vida Silvestre (DIGEBOS) pasaran
automaticamente a formar parte del Registro Nacional Forestal del INAB, sin tramite alguno por parte de los
propietarios”.

CONSIDERANDO

Que la Politica Forestal de Guatemala es el instrumento orientador de los actores del Sector Forestal, ademas de facilitar
los procesos de planificacion, ejecucién administracion, gestion y evaluacion de éste. En este sentido es importante
contar con informacion basica que permita generar, actualizar y facilitar el cumplimiento de las atribuciones y funciones
que le corresponde INAB por medio de los procesos de inscripcion, actualizacion y depuracion de la informacién
existente, por lo que es necesario contar con un Reglamento especifico que regule el Registro Nacional Forestal y sus
actividades.

15
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CONSIDERANDO

La creciente demanda de informacién actualizada y puntual, por parte de los diferentes actores del Sector Forestal, asi
como de otras instancias del Sector Publico y de la Sociedad Civil relacionadas de manera directa e indirecta con esta
temaética, obliga a que el Registro Nacional Forestal actualice constantemente la informacion de sus registros.

POR TANTO

Con base en lo anteriormente considerado y a lo preceptuado en los articulos 1, 2, 3, 4, 5, y 6 de la Ley de lo
Contencioso Administrativo; 5, 6, 9, 14, 88, 108 y 113 del Decreto 101-96 Ley Forestal; 2, 3y 6 del Decreto Numero 122-
96, Ley Reguladora del Registro, autorizacion y Uso de Motosierras y articulos 5, 30, 153 y 154 de la Constituciéon
Politica de la Republica de Guatemala.

RESUELVE
PRIMERO: Aprobar el Reglamento del Registro Nacional Forestal, contenido en los articulos siguientes:
ARTICULO 1. OBJETO. El presente Reglamento tiene por objeto regular el funcionamiento del Registro Nacional

Forestal, en adelante denominado RNF y el procedimiento para la inscripcién y actualizacion de la informacion del
mismo.

16
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ARTICULO 2. DEFINICIONES. Para efectos de la aplicacion del presente Reglamento, ademas de las contenidas en la
Ley Forestal y los Reglamentos de la misma, se adoptaran las definiciones siguientes:

Centro de acopio: Lugar cuyo objeto exclusivo es el almacenamiento de productos forestales. Instituto Nacional de
Bosques Reglamento del Registro Nacional Forestal Resolucién 02.43.2005.

Certificacién: Documento legal extendido por el Registrador Nacional Forestal, a solicitud de autoridad competente,
mediante el cual se afirma que la actividad descrita en la misma, se encuentra inscrita y actualizada en el RNF.

Constancia: Documento legal extendido por el Registrador Nacional Forestal, en el cual se
hace constar la inscripcién o actualizacion en el RNF. En el caso de los Regentes Forestales la constancia la constituira
un carné.

Deposito de productos forestales: Empresa cuyo objeto exclusivo es la compra-venta y/o almacenaje de productos y

subproductos forestales.

Industria forestal: Empresa cuyo objetivo principal es la transformacion de materia prima
Forestal, utilizando para el efecto la maquinaria y equipo especifico. Comprende carpinterias, aserraderos moéviles y
estacionarios, destiladores de resina, impregnadores,
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TECHOS DE MADERA. PROCESO DE EJECUCION CONSTRUCTIVA ARTEZON, TERRAZA ESPANOLA
Y PERGOLAS.

ARTICULO 3. FUNCIONES DEL REGISTRO NACIONAL FORESTAL. El RNF creado mediante el articulo 88 de la Ley
Forestal tendrd las atribuciones establecidas en el mismo y estara a cargo del Registrador Nacional Forestal quien
desempeniara las funciones siguientes:

d) Promover y hacer efectiva, cuando proceda, la inscripcion y actualizacion de las diferentes actividades técnicas y
economicas de la materia.

e) Mantener la informacion actualizada y proporcionarla a los interesados que lo soliciten.

f) Atender y resolver consultas relacionadas con el RNF.

g) Velar por el resguardo de todos los expedientes del RNF.

h) Ser el responsable de la informacion estadistica de las actividades forestales registradas.

i) Generar reportes periodicos de la informacion consolidada en el RNF.

J) Presentar propuestas a quien corresponda sobre mejoras al RNF.

k) Extender certificaciones y constancias de las inscripciones del RNF.

[) Custodiar y mantener en buen estado los expedientes y registros respectivos.

m) Proporcionar informacion relacionada con el RNF que le sea requerida.

n) Realizar las anotaciones de los registros que a peticion de parte o autoridad legal competente y por escrito le sea
requerido.

0) Asesorar y ser el enlace con el responsable regional del INAB, en lo concerniente al NF.

p) Consultar a otras instancias acerca de la veracidad de la informacion; y, Instituto Nacional de Bosques Reglamento
del Registro Nacional Forestal Resolucion 02.43.2005.

n) Realizar otras actividades inherentes al tema forestal.
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ARTICULO 4. DEL REGISTRADOR NACIONAL FORESTAL. Es la persona responsable y encargada de la
administracion del RNF, quien sera nombrado mediante Acuerdo de Gerencia del INAB. Cuando por cualquier motivo, el
Registrador Nacional Forestal se encuentre ausente, sera sustituido por su jefe superior inmediato.

ARTICULO 5. CATEGORIAS DE REGISTRO. Para los efectos de inscripcion, registro, andlisis de la informacion y
control estadistico, las actividades técnicas y econdmicas se clasifican en las categorias siguientes:

Categorias Generales:

a) Bosques naturales;

b) Tierras de vocacion forestal;

c) Tierras forestales de captacion y regulacion hidrolégica; vy,

d) Ecosistemas forestales estratégicos.

Esta informacién consistira en mapas tematicos que el Departamento de Sistemas de Informacién del INAB se encargara
de estar actualizando.
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TECHOS DE MADERA. PROCESO DE EJECUCION CONSTRUCTIVA ARTEZON, TERRAZA ESPANOLA
Y PERGOLAS.

Categorias Especificas:

Plantaciones forestales voluntarias categorizadas segun su origen.

Plantaciones forestales obligatorias.

Industrias forestales.

Depoésitos de productos forestales.

Centros de acopio.

Exportadores e importadores de productos forestales.

Personas individuales o juridicas que prestan servicios forestales tales como: Consultoras, repobladoras,
instituciones, organizaciones y asociaciones dedicadas a la investigacion, capacitacion, asistencia técnica, y
extension forestal y agroforestal.

Extractores y recolectores de productos forestales no maderables.

Regentes Forestales.

Técnicos y profesionales dedicados a la elaboracion de planes de manejo forestal.

Técnicos y profesionales dedicados a la elaboracion de estudios de capacidad de uso de la tierra.

Personas individuales o juridicas dedicadas a la compra-venta y prestacion de servicios con motosierras en tanto esté
vigente la Ley de Motosierras.

m) Motosierras, en tanto esté vigente la Ley de Motosierras.

Viveros forestales.
Fuentes semilleros.
Bosques naturales.
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Y PERGOLAS.

ARTICULO 6. REQUISITOS DE INSCRIPCION. Los requisitos de acuerdo a las categorias establecidas, son los
siguientes:

Instituto Nacional de Bosques
Reglamento del Registro Nacional Forestal Resolucion 02.43.2005.

d) Plantaciones obligatorias:

e Presentar el formulario correspondiente, debidamente lleno.

¢ Informe técnico que serd practicado de oficio por orden de la Direccion Regional o sub. regional, correspondiente.
e Fotocopia de la Cédula de Vecindad del propietario o representante legal, en su caso.

e) Plantaciones voluntarias:

e Presentar el formulario correspondiente, debidamente lleno.

¢ Documento que ampare la propiedad. Fotocopia autenticada de la certificacion del Registro de la Propiedad por cada
inmueble inscrito, o certificacion municipal que acredite la posesion de la tierra con declaracion jurada ante Notario.
Las certificaciones no deben exceder de tres meses de haber sido extendidas.

Informe técnico que sera practicado de oficio por orden de la Direccién Regional o Subregional correspondiente;

Las plantaciones deben tener mas de un afio de haber sido establecidas.

Dictamen juridico sobre los documentos presentados.

Fotocopia de la Cédula de Vecindad del propietario o representante legal, en su caso, con fotocopia de su
respectivo nombramiento.
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c) Industrias forestales, aserraderos méviles o estacionarios:

Presentar el formulario correspondiente, debidamente lleno.

Informe técnico que seré practicado de oficio por orden de la Direccion Regional o Subregional correspondiente.
Fotocopia de la patente de comercio autenticada con la especificacion clara del objeto del negocio como actividad
forestal, direccion exacta del sitio de funcionamiento; si es sucursal debe contar con su propia patente de comercio.
Fotocopia del carné del NIT.

Fotocopia de la Cédula de Vecindad del propietario o representante legal de la empresa,

en su caso, con fotocopia de su respectivo nombramiento.

d) Exportadores e importadores de productos forestales:

Presentar el formulario correspondiente, debidamente lleno.

Fotocopia de la patente de comercio autenticada con la especificacion clara del objeto del negocio como actividad
forestal, direccion exacta del sitio de funcionamiento; si es sucursal debe contar con su propia patente de comercio.
Fotocopia del carné del NIT.

Fotocopia de la Cédula de Vecindad del propietario o representante legal de la empresa, en su caso, con
fotocopia de su respectivo nombramiento.
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e) Personas individuales o juridicas que prestan servicios forestales tales como:
consultoras, repobladoras, instituciones, organizaciones y asociaciones dedicadas a
la investigacion, capacitacion y extensién forestal y agroforestal:

e Presentar el formulario correspondiente, debidamente lleno; Instituto Nacional de Bosques Reglamento del
Registro Nacional Forestal Resolucion 02.43.2005.

e Fotocopia de la patente de comercio autenticada, con la especificacion clara del objeto del negocio como actividad
forestal, direccion exacta del sitio de funcionamiento; si es sucursal debe contar con su propia patente de comercio;
Fotocopia del carné del NIT.

e Las instituciones sin fines de lucro deberan adjuntar en forma resumida, los objetivos y descripcion general de las
actividades de la Institucién, organizacion o asociacion, y la certificacion de su inscripcion extendida por autoridad
competente.

e Fotocopia de la Cédula de Vecindad del propietario o representante legal de la empresa, en su caso, con fotocopia de
Su respectivo nombramiento.
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) Extracfores y recolectores de productos forestales no maderables:

Presentar el formulario correspondiente, debidamente lleno;

Fotocopia de la patente de comercio autenticada, con la especificacion clara del objeto del negocio como  actividad
forestal o documento que ampare el origen de la empresa,;

Fotocopia de la Cédula de Vecindad del propietario o representante legal de la empresa, en su caso, con fotocopia de
Su respectivo nombramiento; vy,

Fotocopia del carné del NIT.

a) Regentes Forestales:

Presentar el formulario correspondiente, debidamente lleno;

Fotocopia autenticada del titulo para técnicos y constancia original de colegiado activo vigente para profesionales;
Dos fotografias tamafio cédula;

Fotocopia del carné del NIT;

Curriculo Vitae segun formato del INAB; vy,

Fotocopia de la Cédula de Vecindad.

b) Técnicos y profesionales dedicados a la elaboracién de planes de manejo forestal:

Presentar el formulario correspondiente, debidamente lleno;

Fotocopia autenticada del titulo para técnicos y constancia original de colegiado activo vigente para profesionales;
Dos fotografias tamafio cédula;

Fotocopia del carné del NIT;

Curriculo Vitae segun formato del INAB; y,

Fotocopia de la Cédula de Vecindad.
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c) Técnicos y profesionales dedicados a la elaboracion de estudios de capacidad de
Uso de la tierra:

Presentar el formulario correspondiente, debidamente lleno;

Fotocopia autenticada del Diploma o Certificacion de aprobacion del curso de Capacidad de Uso de la Tierra avalado
por el INAB;

Constancia original de colegiado activo para el caso de los profesionales;

Dos fotografias tamafio cédula;

Fotocopia del carné del

Instituto Nacional de Bosques

Reglamento del Registro Nacional Forestal Resolucion 02.43.2005.

Curriculum Vitae segun formato del INAB; vy,
Fotocopia de la Cédula de Vecindad.

d) Personas individuales o juridicas dedicadas a la compra-ventay prestacion de
Servicios con motosierras:

Presentar el formulario correspondiente, debidamente lleno;

Fotocopia de la patente de comercio autenticada, en su caso, con la especificacion clara del objeto del negocio como
actividad forestal, direccion exacta del negocio; si es sucursal debe contar con su propia patente de comercio;
Fotocopia del carné del NIT;

Para el caso de los prestadores de servicios con motosierras, debera presentar la constancia de inscripcion de la(s)
respectiva(s) motosierra(s) emitida por el INAB; vy,

Fotocopia de la Cédula de Vecindad del propietario o representante legal, en su caso, con fotocopia de su respectivo
nombramiento.
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e) Motosierras individuales:

Presentar el formulario correspondiente, debidamente lleno;

Fotocopia de la Cédula de Vecindad del propietario o representante legal, en su caso con fotocopia de su respectivo
nombramiento; vy,

Fotocopia de la factura o documento que acredite la compra de la motosierra. En casos en los que no exista compra-
venta se debera acompafiar al expediente la declaracion jurada ante notario.

f) Viveros forestales:

Presentar el formulario correspondiente, debidamente lleno;

Informe técnico que sera practicado de oficio por orden de la Direccién Regional o Subregional correspondiente;
Fotocopia de la patente de comercio autenticada con la especificacion clara del objeto del negocio como actividad
agricola o forestal, direccion exacta del sitio de funcionamiento; si es sucursal debe contar con su propia patente de
comercio. En el caso de los viveros comunales o municipales presentar una constancia extendida por el alcalde
municipal o autenticado por notario, que los acredite como tales; y,

Fotocopia de la Cédula de Vecindad del propietario o represente legal, en su caso, con fotocopia de su respectivo
nombramiento.

g) Fuentes semilleras:

Presentar el formulario correspondiente, debidamente lleno;

Documento que ampare la propiedad de la tierra: Fotocopia autenticada de la certificacion del Registro de la
Propiedad para inmuebles inscritos o certificacion municipal que acredite la posesion de la tierra con declaracion
jurada ante notario. Las certificaciones no deben exceder de tres meses de haber sido extendidas;

Informe de inspeccién técnica por parte de la Direccion Regional o Sub Regional correspondiente y del Banco de
Semillas Forestales del INAB.
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Instituto Nacional de Bosques
Reglamento del Registro Nacional Forestal Resolucion 02.43.2005.

Fotocopia de la Cédula de Vecindad del propietario o representante legal, en su caso, con fotocopia de su respectivo

nombramiento.

h) Depositos forestales y centros de acopio:

Presentar el formulario correspondiente, debidamente lleno;

Informe técnico que sera practicado de oficio por orden de la Direccion Regional o sub. regional correspondiente,
Cuando sea procedente fotocopia de la patente de comercio autenticada con la especificacion clara del objeto del
negocio como actividad forestal, direccion exacta del sitio de funcionamiento; si es sucursal debe contar con su
propia patente de comercio;

Fotocopia del carné del NIT; vy,

Fotocopia de la Cédula de Vecindad del propietario o representante legal, en su caso, con fotocopia de su respectivo
nombramiento.

Cuando se trate de centros de acopio, se debera corroborar si existe la casa matriz ya sea industria o depdsito, para
lo cual se debera presentar la constancia de inscripcion.
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i) Bosques naturales:

Presentar el formulario correspondiente, debidamente lleno;

Documento que ampare la propiedad. Fotocopia autenticada de la certificacion del Registro de la Propiedad para
inmuebles inscritos o certificacion municipal que acredite la posesion de la tierra con declaracién jurada ante notario,
las cuales no deben exceder de tres meses de haber sido extendidas;

Informe técnico que sera practicado de oficio por orden de las Direccion Regional o Subregional correspondiente;
Fotocopia de la Cédula de Vecindad del propietario o representante legal, en su caso, con fotocopia de su respectivo
nombramiento; vy,

Dictamen juridico sobre los documentos presentados.

Para el caso de las empresas que se encuentran inscritas en alguna categoria enumerada en este Reglamento, para
inscribirse en otra categoria, no sera necesario presentar la patente de comercio.

En los casos regulados en las literales c), d), e), f), ), ) y n) del presente articulo, cuando la patente de comercio

no expresa concretamente la actividad que se desea registrar, el RNF podra registrar ésta, si en la escritura
constitutiva quedé contemplada la actividad objeto de registro.

ARTICULO 7. PROHIBICION. No se inscribira en el RNF ni se extenderan las constancias a persona individual o juridica
gue incumpla con los requisitos indicados en este Reglamento.
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ARTICULO 8. ACTUALIZACION INICIAL. El RNF actualizara las diferentes categorias de registro indicadas en el
articulo 5 de este Reglamento, asignando un nuevo ndamero.

Instituto Nacional de Bosques
Reglamento del Registro Nacional Forestal Resolucion 02.43.2005.

* Realizando los traslados correspondientes conforme los usuarios lo requieran, esto dentro de un plazo improrrogable
de seis meses contados a partir de la vigencia del presente Reglamento.

* Transcurrido este plazo ninguna constancia extendida con anterioridad a la publicacién de este Reglamento tendra
validez; asimismo no se extenderan constancias a las personas o instituciones cuyos datos no se actualicen. Posterior
a esta fecha los anteriores registros seran archivados por lo que sera necesario realizar un nuevo tramite ante el RNF.

* Las inscripciones o actualizaciones realizadas a partir del afio dos mil, quedan exentas de la

* Obligacion de actualizarse, asi como las motosierras individuales y empresas dedicadas a la

* compra-venta y prestacion de servicios con motosierras conforme al Decreto Numero 122-96, Ley Reguladora del
Registro, Autorizacion y Uso de Motosierras.

* Todos aquellos registros que pasaron de oficio al INAB provenientes de DIGEBOS, deberan ser objeto de actualizacion
en sus expedientes, para lo cual debera presentarse ante el RNF la informacion pertinente.
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ARTICULO 9. ACTUALIZACION PERIODICA. Con el propésito de generar informacion estratégica, el RNF mantendra
un proceso de actualizacion de la informacion de los registros cada tres afios. Para el caso de bosques naturales,
plantaciones forestales, motosierras y empresas dedicadas a la compra-venta y prestacién de servicios con motosierras
la actualizacion se realizar4d cada cinco afios; para el efecto el INAB a través de las Direcciones Regionales o
Subregionales debera realizar la inspeccién para verificar la existencia de las mismas.

ARTICULO 10. REQUISITOS DE ACTUALIZACION. Para actualizar los registros de las categorias descritas en el
articulo 5 de este Reglamento, se debera cumplir con los siguientes requisitos:

d) Plantaciones obligatorias:
¢ Presentar el formulario correspondiente, debidamente lleno con la informacién actualizada; e,
¢ Informe técnico que sera practicado de oficio por orden de la Direccion Regional o Subregional correspondiente.

b) Plantaciones voluntarias:
e Presentar el formulario correspondiente, debidamente lleno con la informacién actualizada; e,
¢ Informe técnico que serd practicado de oficio por orden de la Direccion Regional o Subregional correspondiente.

c) Industrias forestales, aserraderos moviles o estacionarios:
e Presentar el formulario correspondiente, debidamente lleno con la informacién actualizada.
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Instituto Nacional de Bosques

Reglamento del Registro Nacional Forestal Resolucion 02.43.2005.

¢ Informe técnico que sera practicado de oficio por orden de la Direccion Regional o sub. regional correspondiente, en
el que se incluira entre otros aspectos, que se cumplié con presentar y verificar el dltimo informe de ingresos y
egresos de productos forestales con el visto bueno del Director sub. regional.

d) Exportadores e importadores de productos forestales:
e Presentar el formulario correspondiente, debidamente lleno con la informacién actualizada.

e) Personas individuales o juridicas que prestan servicios forestales tales como consultoras, repobladoras,
instituciones, organizaciones y asociaciones dedicadas a la investigacion, capacitacion y extension forestal y
agroforestal:

e Presentar el formulario correspondiente, debidamente lleno con la informacién actualizada.

f) Extractores y recolectores de productos forestales no maderables:
e Presentar el formulario correspondiente, debidamente lleno con la informacién actualizada.

g) Regentes Forestales:

e Presentar el formulario correspondiente, debidamente lleno con la informacién actualizada,;
e Constancia original de colegiado activo vigente, en el caso de profesionales; vy,

e Curriculo Vitae segun formato del INAB.
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h) Técnicos y profesionales dedicados a la elaboracion de planes de manejo forestal:
e Presentar el formulario correspondiente, debidamente lleno con la informacién actualizada;
e Curriculo Vitae segun formato del INAB.

i) Técnicos y profesionales dedicados a la elaboracion de estudios de capacidad de uso de la tierra:
e Presentar el formulario correspondiente, debidamente lleno con la informacién actualizada;

e Constancia original de colegiado activo vigente para el caso de profesionales; y,

e Curriculo Vitae segun formato de INAB.

j) Personas individuales o juridicas dedicadas a la compra-venta y prestacion de servicios con motosierras:
e Presentar el formulario correspondiente, debidamente lleno con la informacién actualizada.

k) Motosierras:
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Reglamento del Registro Nacional Forestal Resolucion 02.43.2005.

e Presentar el formulario correspondiente, debidamente lleno con la informacién actualizada.

) Viveros forestales:
e Presentar el formulario correspondiente, debidamente lleno con la informacién actualizada; e,
¢ Informe técnico que serd practicado de oficio por orden de la Direccién Regional o sub. regional correspondiente.

m) Fuentes semilleras:

e Presentar el formulario correspondiente, debidamente lleno con la informacién actualizada; e,

¢ Informe de inspeccion técnica rendido conjuntamente por la Direccion Regional o sub. regional correspondiente y el
Banco de Semillas Forestales del INAB.

n) Depésitos forestales y centros de acopio:

¢ Presentar el formulario correspondiente, debidamente lleno con la informacién actualizada; e,

¢ Informe técnico que sera practicado de oficio por orden de la Direccion Regional o sub. regional correspondiente, en
el que se incluird entre otros aspectos, que se cumplié con presentar y verificar el Ultimo informe de ingresos y
egresos de productos forestales con el visto bueno del Director sub. regional.

fi) Bosques naturales:

e Presentar el formulario correspondiente, debidamente lleno con la informacién actualizada; e,
¢ Informe técnico que sera practicado de oficio por orden de la Direccion Regional o sub. regional correspondiente.
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ARTICULO 11. CONVOCATORIA. Con el propésito de promover la actualizacion inicial del RNF, se convocara en uno
de los medios de comunicacion escritos de mayor circulacion y por medio de mensajes radiales, a los interesados.

ARTICULO 12. INSCRIPCIONES DE OFICIO. Se deberan inscribir de oficio por parte del INAB:

a) Los bosques naturales que han estado sujetos a manejo forestal;

b) Las plantaciones obligatorias por compromisos de repoblacion forestal; y,

c) Las plantaciones establecidas a través de los diferentes programas del INAB, de los cuales se dispone de la
informacion necesaria para el efecto. La solicitud de inscripcion debera ser elaborada por la dependencia del INAB que
corresponda, agregando el formulario respectivo. Para este tipo de registro no se solicitara la papeleria indicada en el
articulo 6 de este Reglamento.

Instituto Nacional de Bosques
Reglamento del Registro Nacional Forestal Resolucion 02.43.2005.

ARTICULO 13. INSCRIPCIONES A PETICION DE PARTE. El INAB inscribird a peticion de los usuarios todas las
actividades comprendidas en las categorias sujetas a registro dentro de la Ley y su Reglamento, siempre y cuando
cumplan con los requisitos establecidos para el efecto.

ARTICULO 14. INGRESO DE EXPEDIENTES. El ingreso de expedientes de cada categoria debe realizarse a través de
las Direcciones Regionales o sub. regionales del INAB

correspondientes, quienes deben verificar con el Asesor Juridico respectivo en un término de cinco dias habiles, el
cumplimiento de los requisitos e informacion solicitada en los formularios y expedientes que ingresen, previo a continuar
el tramite de inscripcion y otorgamiento de la constancia

34



TECHOS DE MADERA. PROCESO DE EJECUCION CONSTRUCTIVA ARTEZON, TERRAZA ESPANOLA
Y PERGOLAS.

ARTICULO 15. USO DE FORMULARIOS DEL REGISTRO NACIONAL FORESTAL. A fin de contar con informacion
homogénea y estandarizada, el RNF elaborara, normalizara, actualizard y distribuird a las Direcciones Regionales y sub.
regionales del INAB, los formularios a ser utilizados en el proceso de inscripcion de cualquier categoria de registro. En
ningun caso debera operarse la anotacion cuya informacion no esté contenida en los formularios establecidos y vigentes.

ARTICULO 16. DE LAS CONSTANCIAS. El RNF extendera la constancia a solicitud de parte, la cual tendra vigencia no
mayor de tres o cinco afios calendario segun sea el caso de acuerdo a lo especificado en el Articulo 9 de este
Reglamento; sin embargo, para las constancias que estén por vencerse, se establece que a partir de noviembre de cada
afo se podran extender éstas con vigencia para el periodo correspondiente. Las constancias llevaran la firma y sello del
Registrador Nacional Forestal. En aquellos casos con causa justificada, el RNF podra extender por Unica vez,
certificacion o constancia cuya validez no excedera de tres meses.

ARTICULO 17. CENTRALIZACION DEL REGISTRO NACIONAL FORESTAL. Para efectos del registro, los
expedientes podran ingresar a través de las Direcciones Regionales o sub. regionales del INAB, las cuales
procederan a la revision del expediente, realizando las inspecciones técnicas que fueran necesarias y
emitiendo los dictamenes legales pertinentes. Posteriormente, el expediente avalado por el Director Regional
o sub. regional correspondiente, se enviard al RNF para su inscripcién, actualizacién y archivo, siempre y
cuando cumpla con los requisitos e informacion requerida. Se exceptian de lo anterior, las motosierras, las
cuales pueden ser inscritas y registradas en cada Direccion Regional para lo cual los propietarios deberan
comparecer a la Direccion sub. regional correspondiente, presentando para el efecto lo indicado en el
articulo 6, literal k), del presente Reglamento. El expediente se forma con las fotocopias solicitadas y el
formulario debidamente lleno, firmado y sellado por el técnico que verifica los datos. El expediente sera
enviado a la Direccién Regional correspondiente para su inscripcion y emision de la constancia respectiva; al
usuario se le entregara copia del formulario, indicando la fecha de recepciéon de los documentos y fecha de
entrega de la constancia.
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Instituto Nacional de Bosques
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La Direccion Regional correspondiente enviard mensualmente al RNF un informe en forma digital de las inscripciones de
motosierras realizadas durante el mes, para ser consolidado y elaborar un informe estadistico nacional.

ARTICULO 18. CENTROS DE ACOPIO DE PRODUCTOS FORESTALES. Los centros de acopio, se deberan inscribir
conjuntamente con su casa matriz. La constancia respectiva debera llevar la indicacion: “CENTRO DE ACOPIO, no
autorizado para la venta de productos forestales.”

ARTICULO 19. OBLIGACIONES ANTE EL RNF. Toda persona que realice actividades de registro o actualizacion ante
el RNF adquiere las obligaciones siguientes:

d) Proporcionar la informacion requerida para el registro de su actividad;

e) Mantener actualizado el registro de su actividad, segun los tiempos determinados en el presente Reglamento,
debiendo informar oportunamente de los cambios que en esa actividad sucedan;

f) Comparecer a solicitud del RNF a todas aquellas citaciones que en su oportunidad le sean

Comunicadas; vy,

g) Cumplir con las demdas obligaciones establecidas en la Ley Forestal y su Reglamento.

ARTICULO 20. TRASLADO DE ASERRADEROS MOVILES. En el caso de los aserraderos moéviles que se trasladen de
jurisdiccién sub. Regional, tendra que notificarse al INAB. Para el efecto, los responsables deberan presentar libros de
control de ingresos a la Direccion sub. Regional correspondiente, para que ésta le extienda finiquito de las actividades
realizadas en esa jurisdiccion. Posteriormente, tendran que solicitar a la Direccion sub. regional que administra la
jurisdiccion a donde se traslade, que se realice inspeccion de campo y emision del informe, el cual tendran que enviarse
a la oficina del RNF, quien emitir4 constancia actualizada.
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ARTICULO 21. DERECHOS DE LOS USUARIOS DEL REGISTRO. Toda persona que realiza actividades de registro o
actualizacion ante el RNF adquiere los derechos siguientes:

d) Tener constancia de inscripcion en el RNF, siempre y cuando cumpla con los requisitos establecidos en el presente
Reglamento;

e) Solicitar al RNF revision y correccion de aquellos errores en los datos asentados;

f) Tener la posibilidad de ser tomado en cuenta en los programas de fomento y capacitacion que el INAB establezca; y,
g) Formar parte de listados administrados por INAB con fines de fomento, beneficios o de suscriptores de materiales de
interés que divulgue el INAB.

ARTICULO 22. USO DE LA INFORMACION DEL RNF. La informacion del RNF se utilizara para la publicacion de
estadisticas relacionadas con las categorias inscritas en el mismo. Ademas, esta informacién tiene caracter publico y
estara disponible para cualquier tipo de consulta o a solicitud de autoridad competente.

Instituto Nacional de Bosques
Reglamento del Registro Nacional Forestal Resolucion 02.43.2005.

ARTICULO 23. INACTIVACION. Adquieren la calidad de activo, las empresas, personas individuales o juridicas
inscritas en el RNF. La calidad de inactivo se adquiere cuando:

d) Incumplan con actualizarse tras haber finalizado el tiempo establecido en la constancia, salvo en los casos en los que
el atraso no le sea atribuible al usuario. Pasado un lapso de treinta dias de presentada la solicitud sin la inspeccion del
INAB, podran gozar de tres meses mas en la calidad de activo, tiempo en el cual el INAB tendra que realizar la
inspeccidn necesaria para la actualizacion;
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e) Incumplimiento reiterado en la presentacion de informes periédicos;

f) Exista suspension declarada mediante resolucién de autoridad administrativa o de juez competente;

g) La inspeccion técnica determine la inexistencia fisica de la empresa;

h) Exista inexactitud de los datos proporcionados; y,

i) Exista disolucion de la persona juridica.

Se recupera la calidad de activo, cuando dejen de existir las causales citadas en este articulo.

Sélo las empresas o personas individuales o juridicas que tengan la calidad de activo en el RNF, podran ejercer la
actividad para la que fueron inscritos y gozara de los derechos que tal calidad les otorga, de esta manera podran emitir
y/o autorizar la documentacion relacionada con cualquier actividad forestal para lo cual estan inscritas.

ARTICULO 24. ANOTACION EN LOS REGISTROS A SOLICITUD DE PARTE. Las personas inscritas en el RNF,
podran solicitar ante éste la modificacion de las anotaciones en el sentido de que han dejado de llevar a cabo o de
realizar las actividades en las categorias en las cuales quedaron inscritas, o que han reiniciado las mismas.

ARTICULO 25. ANOTACION EN LOS REGISTROS POR PARTE DEL INAB. Las anotaciones en los registros por parte
de INAB se pueden dar por las razones siguientes:

d) Cuando se tenga conocimiento de la muerte, inhabilitacién para ejercer las funciones o incumplimiento conforme a lo
establecido en el Reglamento de Regentes Forestales;

e) Cuando se adquiera la calidad de activo o inactivo;

f) Cuando las plantaciones voluntarias inscritas, garanticen compromiso de repoblacion forestal no cumplido, dejaran de
ser consideradas voluntarias, convirtiéndose en obligatorias; esto se realizard Unicamente con un oficio de la Direccion
Regional o Subregional correspondiente, mismo que deberé basarse en dictamen técnico;

g) Cuando exista incumplimiento a la Ley Forestal y sus Reglamentos; vy,

h) Cuando juez competente asi lo ordene.
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ARTICULO 26. COSTOS POR LOS SERVICOS DEL RNF. El proceso de inscripcion y actualizacion para todas las
categorias del registro indicadas en este Reglamento y la institucion.

Instituto Nacional de Bosques
Reglamento del Registro Nacional Forestal Resolucion 02.43.2005.

Reposicion del carné de Regente Forestal tendra un costo que sera establecido por la Gerencia del INAB.

ARTICULO 27. CASOS NO PREVISTOS. Cualquier contradiccion o dificultad en la interpretacion y aplicacion del
presente Reglamento sera resuelto por la Junta Directiva del INAB.

SEGUNDO: La presente resolucion empieza a regir inmediatamente y cobra vigencia el ia
Posterior de su publicacion en el Diario de Centro América.

TERCERO: Se instruye al Secretario de Junta Directiva certificar la presente para los efectos de la publicacién y
comunicar la misma a los Directores Regionales y sub. regionales, Asesoria Juridica y Coordinadores de Unidades
Técnicas de la Institucion...”

Y PARA LOS EFECTOS LEGALES CORRESPONDIENTES, EXTIENDO, SELLO Y FIRMO LA PRESENTE

CERTIFICACION EN DIECISEIS HOJAS DE PAPEL CON EL MEMBRETE DE LA INSTITUCION IMPRESAS SOLO EN
EL ANVERSO, EN LA CIUDAD DE GUATEMALA, EL DIA DIECIOCHO DE ENERO DEL ANO DOS MIL SEIS.

Ing. Luis Ernesto Barrera Garavito
Secretario de Junta Directiva
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Las politicas de gestion forestal descentralizada en Guatemala

Lyés Ferroukhi y, Ronald Echeverria
2. LOS ACUERDOS DE PAZ Y LA REFORESTACION

Introduccion

Como producto de las negociaciones de paz de 1996 que pusieron fin a tres décadas de conflicto armado en el pais,
surgio un nuevo concepto de nacion, asi como espacios de participacion social inéditos que se han venido consolidando
paulatinamente. Sobre la base de la Constitucion Politica actual, se logré un importante consenso entre la sociedad civil,
el sector financiero y los partidos politicos, para promover la descentralizacibn econémica y administrativa con el fin de
impulsar el desarrollo regional del pais y adoptar las medidas necesarias para la conservacion, el desarrollo y el uso
eficiente de los recursos naturales.

Los Acuerdos de Pazl establecieron la necesidad de fortalecer la participaciébn comunitaria en la gestién del Estado
mediante la descentralizacion de la administracion publica y el fortalecimiento de los gobiernos municipales. El Codigo
Municipal vigente faculta a las municipalidades para desarrollar su gestion en forma auténoma, incluyendo la
administracion de sus recursos naturales.

La promulgacion de la Ley Forestal de 1996 abrié nuevas posibilidades para que las 331 municipalidades del pais
participaran mas activamente en la gestion de los recursos forestales. Se trasladaron nuevas responsabilidades a los
municipios y se fortalecieron sus capacidades para, bajo el liderazgo de la Administracion Forestal del Estado, apoyar a
las agencias centrales en la gestién local. Estos procesos responden a la necesidad de reducir la burocracia
gubernamental y regular en forma mas eficiente las actividades de manejo y control forestal.

Sin embargo, no ha sido facil evaluar los resultados de las politicas de descentralizacion en cuanto a desarrollo local,
beneficios econémicos, participacidbn comunal y conservacion de los recursos. En este capitulo se pretende analizar las
politicas estatales orientadas a promover la gestion forestal municipal, la capacidad de gestion forestal municipal como
tal y el papel de las municipalidades. También se discute la eficiencia de esaalgunas de
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3. El contexto forestal institucional
LA SITUACION DEL RECURSO

El territorio de Guatemala abarca 108 889 km2, de los cuales 30 176 km2 estan cubiertos por bosque latifoliado, 2282
km2 por coniferas, 1270 km2 por bosques mixtos, 174 km2 por manglares y 3600 km2 por bosques secundarios. El total
de areas protegidas cubre 28 658 km2. Sin embargo, el sector forestal apenas contribuye con el 2.5% del PIB (INAB
2000).

Los principales problemas del sector forestal son: a) el avance de la frontera agropecuaria, con la consecuente pérdida
de bosque natural; b) la corta excesiva de lefia, que supera la capacidad de regeneracion natural y de reforestacion; c) la
tala selectiva del bosque, que conduce a la degradacion de la calidad y capacidad de regeneracion de las masas
forestales.

1 Los Acuerdos de Paz, suscritos por el Gobierno de la Republica y la Unidad Revolucionaria Nacional Guatemalteca
(URNG) en diciembre 1996, pusieron fin a 36 afios de guerra interna.

y d) la desaparicion del bosque por el avance de las zonas urbanas y los asentamientos humanos.

El avance de la frontera agropecuaria es el problema méas extendido y con mayor impacto negativo sobre los bosques, y
tiene que ver con el crecimiento de la poblacién rural que ante la falta de oportunidades de empleo o ingresos no
agropecuarios, demanda tierras para cultivar y lefia como fuente energética primaria.

Las politicas para contrarrestar la deforestaciébn han sido disefiadas desde una Optica exclusivamente forestal, sin
considerar los factores socioeconémicos ligados al avance de la frontera agricola y el aumento de la pobreza rural. Esto
ha limitado su efectividad, pues no se ha podido revertir la tendencia decreciente del area de bosques. Para el periodo
1979- 1999, los diversos programas y proyectos de reforestacion que operan en el pais sélo habian logrado reforestar 56
303 ha, lo que representa un area inferior a la deforestada cada afio, calculada en 80 000 ha (INAB 2000).
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4. LA PROPIEDAD DE LOS BOSQUES

En Guatemala, la propiedad de los bosques esta ligada a la de la tierra: el duefio de la tierra es también el duefio del
vuelo forestal, salvo que ceda sus derechos por algun tipo de arreglo. Hay cierta confusion en la definicion de las
categorias de tenencia, que son bastante complejas; a continuacion se presenta una descripcion de las mas importantes:
Bosques en tierras nacionales: son los bosques en tierras del Estado. Mas del 90% de los bosques nacionales estan en
la Reserva de la Biosfera Maya, en el departamento de Petén. La responsabilidad de la administracion y el manejo de
estos bosques queda en manos del Instituto Nacional de Bosques (INAB) y los municipios no tienen poder de decision
sobre ellos.

Bosques en tierras ejidales:

Bosques municipales.- estan asentados en tierras del municipio y son administrados por el gobierno municipal. Por lo
general, estas tierras se arriendan a los vecinos para actividades agricolas.

Bosques comunales.- pertenecen a las comunidades locales, que comparten los derechos de uso en forma colectiva.
Bosques en tierras de propiedad privada: se ubican en tierras cuya propiedad puede ser individual o colectiva; se
incluyen los bosques de las cooperativas.

Bosques en areas protegidas: con frecuencia estos bosques se corresponden con cualquiera de las

categorias mencionadas. Por estar dentro de los limites de un area protegida, las normas de uso y
aprovechamiento.

Deben respetar las restricciones de la misma. La normativa y los permisos de
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5. EL MARCO LEGAL E INSTITUCIONAL

El marco legal directamente relacionado con las actividades forestales comprende la Ley Forestal (Decreto 101-96) y la
Ley de Areas Protegidas (Decreto 4-89 y sus reformas: 18-89; 110-96; 117-97). El 6rgano responsable de la
administracion de las areas protegidas es el CONAP. Para administrar los bosques fuera de las areas protegidas, la Ley
Forestal de 1996 cred el INAB, una entidad autbnoma, descentralizada, con personeria juridica, patrimonio propio
independencia administrativa. EI INAB esta presente en nueve regiones y 31 subregiones del pais. La promulgacion del
Decreto 101-96 permitié involucrar a las municipalidades en la administracion forestal.

La Junta Directiva del INAB, presidida por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion, est4 conformada por
representantes del Ministerio de Finanzas Publicas, la Asociaciéon Nacional de Municipalidades (ANAM), las
universidades, la Escuela Nacional Central de Agricultura, la Gremial Forestal y la Asociacion de Organizaciones no
Gubernamentales vinculadas con los Recursos Naturales y Medio Ambiente (ASOREMA).

La Ley Forestal considera la reforestacion y la conservacion de los bosques como una emergencia nacional e insiste en
la colaboracién con las municipalidades. Ademas, establece las condiciones para que el INAB defina sus planes,
programas y proyectos, de acuerdo con los lineamientos estratégicos del Plan de Accion Forestal para Guatemala (PAF-
G) iniciado en 1992 (Martinez 2000). Este Plan, orientado a la conservacion y el desarrollo de los bosques naturales
productivos y las plantaciones forestales, incluye instrumentos reguladores e incentivos.

El papel de la municipalidad en la gestion forestal

6. COMPETENCIAS LEGALES

El Cbédigo Municipal (1999) establece como funciones del municipio: a) velar por su integridad territorial, el
fortalecimiento del patrimonio econémico y la preservacion del patrimonio natural y cultural; b) promover la participacion
efectiva, voluntaria y organizada de los habitantes en la resolucion de los problemas locales.
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7. Competencias de las municipalidades en la gestion forestal municipalidades

la participacion de las municipalidades en su 6rgano de direccion, mediante un representante de la Asociacion Nacional
de Municipalidades en la Junta Directiva del INAB.

El mismo articulo 8 establece que las municipalidades deben colaborar con la administracion forestal del Estado en la
aplicacion de la ley, y para ello deben contar con oficinas ambientales. Los municipios tienen varias competencias
relacionadas con el manejo de los bosques; por ejemplo, la formulacién, aprobacién y ejecucion de los planes de
desarrollo de los recursos forestales locales. El articulo 58 de la Ley Forestal les permite establecer sistemas de
vigilancia para evitar los aprovechamientos ilegales y obliga al INAB a apoyar esta labor e informar a los gobiernos
locales sobre las licencias y planes de manejo autorizados en el municipio.

En el recuadro siguiente se resumen las competencias y responsabilidades de las municipalidades con respecto a la
gestion forestal local establecidas mediante varias leyes: Ley Forestal, Ley de Areas Protegidas, Codigo Municipal, Ley
de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente.
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7.1. MECANISMOS FINANCIEROS

En Guatemala, las municipalidades cuentan con varios mecanismos de financiacion para apoyar la gestion forestal local.
Toda persona a la que se le concede una licencia de aprovechamiento debe pagar al INAB un impuesto del 10% sobre el
valor de la madera en pie; la municipalidad tiene derecho al 50% del monto total de este impuesto y debe utilizar los
fondos para tareas de control y vigilancia y para proyectos de reforestacion. Ademas, la municipalidad tiene derecho al
50% del monto obtenido por las concesiones que el INAB otorga en tierras nacionales ubicadas en su jurisdiccion. El
articulo 71 de la Ley Forestal establece que las municipalidades pueden tener acceso a los beneficios del Programa de
Incentivos Forestales (PINFOR); para ello, tienen que presentar sus planes de reforestacion o de manejo aprobados por
un técnico forestal autorizado.

El PINFOR es uno de los instrumentos financieros mas conocidos, pues a través de €l se han podido reforestar unas 18
000 ha entre 1998 y 2001; con los programas anteriores también se reforestaron 18 000 ha, pero en 20 afios y con
mayor costo (INAB 2000).

El INAB esta a cargo de la administracion del PINFOR, que se financia con un monto equivalente al 1% del presupuesto
de ingresos ordinarios del Estado. El Programa tiene una duracion de 20 afios (concluye en el 2017) y su objetivo
principal es fomentar la produccion forestal sostenible en el pais, estimulando las inversiones en forestacion,
reforestaciéon y manejo de bosques naturales. Los incentivos estan dirigidos a los propietarios de las tierras, ya sean
municipalidades, comunidades, productores independientes o grupos organizados que se dediguen a proyectos de
reforestacién y mantenimiento en tierras de vocacion forestal o al manejo de bosques naturales.

Gracias al PINFOR, varias corporaciones municipales han implementado sus propios proyectos de reforestacion o de
manejo de bosques naturales. Los beneficiarios de los incentivos deben invertir recursos propios para iniciar las
actividades de reforestacion o manejo de bosques; los técnicos del INAB supervisan y verifican el cumplimiento del plan
de reforestacion aprobado. Al final del primer afio, luego de comprobar la calidad de los trabajos efectuados, los
beneficiarios reciben un pago directo que cubre los costos de la reforestacion o del caracteristicas del proyecto, en los
afos subsiguientes y por un maximo de cinco, reciben compensaciones econémicas por mantenimiento.
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7.2. FUENTES DE INGRESOS

Las principales fuentes de ingresos municipales son: a) los ingresos corrientes (impuesto sobre bienes inmuebles, cobro
de multas, limpieza de calles, recoleccion de basura, distribucion de agua, registro de matrimonios, etc.); b) las
transferencias del gobierno central; c) los préstamos y créditos; d) los ingresos por servicios y licencias forestales y por
proyectos de reforestacion a través del PINFOR; e) los aportes de la cooperacion internacional.

Las transferencias del gobierno central a las municipalidades son las mas altas de Centroamérica; el 10% del
presupuesto nacional por mandato constitucional. Por otra parte, la ultima reforma fiscal cre6 el IVA-PAZ (Impuesto al
Valor Agregado) con el fin de obtener recursos para financiar gastos de inversion social en el marco de los Acuerdos de
Paz; un

Porcentaje de este impuesto se destina a fortalecer las municipalidades, el cual supera el aporte constitucional. Por
ejemplo, en el primer trimestre del 2002, las transferencias para las municipalidades fueron las siguientes:

Aporte constitucional del 10%: Q173 595 8362

IVA-PAZ. Q217 792 892

Sin embargo, una constante en las municipalidades de todo el pais es la escasa capacidad para recaudar sus propias
tasas y arbitrios, lo que las hace muy dependientes de las transferencias del gobierno central. Por otra parte, su nivel de
endeudamiento ha subido, sobre todo por gastos en infraestructura y obra civil. La recaudacion por boleto de ornato se
ha convertido en una opcioén clave para la generacion de ingresos propios. Con respecto al impuesto Unico sobre bienes
inmuebles (IUSI), no hay catastro municipal ni la capacidad técnica y administrativa requerida para recaudarlo. Ademas,
y como antes se mencion0, la Ley Forestal establece varios mecanismos de recaudacion de fondos para las
municipalidades, algunos provenientes de los ingresos que genera la actividad forestal.
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En relacion con las transferencias del gobierno central, los ingresos municipales por el impuesto al valor de la madera en
pie son bajos. Por este concepto, entre 1999 y el 2001 se trasladaron a las municipalidades Q1 519 305 por afio. Sin
embargo, las municipalidades tienen otras opciones para generar ingresos por actividades forestales, como los
incentivos por reforestacion o manejo y aprovechamiento de sus propios bosques.

Por incentivos forestales, durante el periodo 1998-2001, las municipalidades obtuvieron un ingreso total aproximado de
Q7 100 000, que se invirtieron en programas de reforestaciéon y manejo de bosques naturales. Esta cifra representa el
5.4% del total de la inversién del PINFOR durante ese periodo: Q132.21 millones (INAB 2000).

En general, el flujo financiero por rubros forestales es bajo, aunque hay excepciones: en un periodo de cuatro afios
(1998-2001), la municipalidad de Sayaxché, Petén, logro recaudar Q2 182 323 por concepto de actividades forestales
(Carillo y Ordoéfiez 1998).

La gestion forestal municipal

En esta seccion se describe la dinamica observada en algunos municipios a partir del analisis del manejo y la gestion de
los ejidos y se presentan los procesos de apoyo a la gestion forestal municipal impulsados por el Estado.

7.3. EL MANEJO DE LOS EJIDOS MUNICIPALES

En varias municipalidades de Guatemala, los ejidos municipales representan un area importante de tierras y bosques. A
menudo el caracter de la tenencia es confuso, pues no se explicitan sus mecanismos.
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Esta seccion se basa en gran parte en los resultados de un proyecto de investigacion realizado por la Facultad
Latinoamericana de Ciencias Sociales (FLACSO) en 2002. Este proyecto culmin6 con un estudio en 11 municipios con el
propoésito de entender mejor y sistematizar las condiciones que han permitido el desarrollo de arreglos locales para
manejar los ejidos municipales. Agradecemos especialmente a FLACSO por su colaboracion.

No se sabe si la propiedad de la tierra es comunal o municipal. En muchos casos, el unico titulo de propiedad data de la
época colonial y las administraciones municipales raras veces cuentan con un catastro, de manera que ni siquiera
pueden aportar informacién exacta sobre la extensidon de las &reas comunales y municipales.

Aunque no fue posible encontrar informacién precisa sobre la extension total de los ejidos nacionales, queda claro que
todavia representan areas importantes bajo administracion municipal4. En el Petén, los ejidos cubren un area de 138
000 ha, aproximadamente. Debido a la escasez creciente del recurso forestal, las autoridades locales enfrentan
problemas como el aumento de la presion demogréfica, el avance de la frontera agricola, la deforestacion y las
modificaciones del mercado. Las soluciones han oscilado entre la prohibicién total del uso de los recursos forestales, el
manejo directo de los mismos, el co-manejo y la privatizacion.

Los ingresos que las municipalidades obtienen de los bosques en tierras ejidales provienen de los permisos para el
aprovechamiento forestal, las tarifas cobradas por recoleccion de lefia, el arrendamiento de tierras y la venta de madera.
Estos ingresos son muy bajos en relacion con los gastos municipales. Sin embargo, hay algunas excepciones, como el
municipio de San Vicente de Pacaya que tiene un convenio de administracion y manejo del Parque Nacional del Volcan
Pacaya y para el afio 2000 reporté ingresos por Q207 000 por concepto de venta de entradas al Parque; el 28% de las
inversiones municipales se destinaron a proyectos de manejo de las tierras ubicadas en el mismo parque.

Las poblaciones rurales dependen del recurso forestal en tierras comunales y municipales para satisfacer sus
necesidades de lefia, madera y otros productos para consumo domeéstico. Sin embargo, no hay normas, reglas escritas,
ni procedimientos orientados al manejo de esas tierras. Muchas veces se aplica la Ley Forestal vigente, en combinacién
con reglas y normas de control establecidas localmente.
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Por lo general, los bosques comunales son administrados por grupos comunitarios que establecen las normas de uso de
esas areas con base en la costumbre. Sin embargo, en algunos casos, las comunidades designan a sus alcaldes para
que sean la autoridad méaxima en las decisiones sobre el uso del recurso forestal; esto se aprecia, por ejemplo, en San
Antonio Ixchiguan y San José Ojetenam, en el departamento de San Marcos, altiplano occidental del pais (Wittman
2001).
En el caso de los bosques municipales, la municipalidad tiene competencia sobre el uso de sus tierras y dispone de ellas
en funcion de las necesidades de la comunidad y para generar ingresos. A veces, esto puede perjudicar los bosques,
como cuando hay una fuerte presion para que se otorguen tierras para actividades agricolas, como ocurre en algunos
municipios del departamento de San Marcos. Los conflictos por la tierra, agravados por el retorno de los desplazados de
la guerra civil, hacen que muchos municipios prefieran utilizar sus terrenos para proyectos de infraestructura o para la
produccion agricola.
Sin embargo, en muchos municipios, las autoridades ceden la responsabilidad del uso y manejo de los recursos a las
comunidades mediante acuerdos locales. Estos acuerdos pueden delegar totalmente la responsabilidad del uso, acceso
y manejo de los bosques municipales
En Guatemala, la proporcion de tierras bajo administracion municipal es menor que en Honduras.
a grupos comunitarios organizados o tomar la forma de convenios de co-manejo. Esto se ha dado, en parte, porque la
municipalidad no tiene la capacidad para administrar sus bosques, en parte porque los lideres comunitarios han hecho
presion para que los recursos forestales generen un beneficio para toda la comunidad.

En el municipio de San Diego, departamento de Zacapa, se encontré una férmula original para manejar las tierras
municipales.
En un esfuerzo por proteger los bosques y, a la vez, responder a las demandas locales por tierras agricolas, se llegé a
un acuerdo con las comunidades. Uno de los terrenos forestales del municipio se destind para la agricultura y el pastoreo
en forma comunitaria. Este terreno, denominado el comun, se dividié en parcelas que fueron dadas en usufructo a sus
pobladores, quienes pagan a la municipalidad una cuota de arrendamiento. Cada comunidad cuenta con lideres que
llevan el control de los usuarios y lo informan al municipio.
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La municipalidad de San Juan Ostuncalco, en Quetzaltenango, suscribi6 un acuerdo con el comité de usuarios que
establece restricciones al uso de la tierra en actividades agricolas para proteger el recurso forestal. S6lo se permite usar
para lefia las ramas secas y los arboles secos o enfermos. Los usuarios estan obligados a comunicar al comité o al
alcalde auxiliar si pretenden hacer un aprovechamiento que no esta programado. La municipalidad establece el tiempo
de cosecha de los productos forestales, la cantidad que puede cosecharse, quién puede hacerlo, el tipo de uso
autorizado para estos productos y las sanciones para los que violan las reglas. En la municipalidad de Tecpan sélo se
permite el uso de tres arboles o 10 m3 de madera por familia por afio, siempre que se demuestre que es para uso
domeéstico.

A veces, estas normas locales incluyen arreglos informales con el INAB. Por ejemplo, en el bosque de la Finca El Chilar,
en Escuintla, cuando un usuario quiere hacer un aprovechamiento forestal debe pedir el aval a la Junta Directiva de la
comunidad indigena que administra el bosque. Si la Junta Directiva aprueba la solicitud, otorga un permiso que también
es valido ante el INAB, siempre y cuando el aprovechamiento no sea de mas de cinco arboles.

Debido a la degradacion de los bosques municipales y la necesidad de contar con lefia y productos no maderables, la
municipalidad de Concepcion de Chiquirichapa ha organizado comités locales para compartir la responsabilidad del
manejo de los bosques municipales y velar por el cumplimiento de las normas de uso. El manejo de los recursos
forestales se rige por reglas tradicionales y no por normas operativas formales. Los guardabosques municipales velan
por el cumplimiento de las disposiciones establecidas con el apoyo de representantes de los usuarios. Sélo se permite
talar arboles con autorizacion municipal y para uso comunal, como construccion de escuelas, iglesias, centros de salud y
salones comunales.

En algunos casos, cuando las transgresiones caen dentro del ambito de la Ley Forestal, se intenta aplicar las sanciones
gue esta contempla. Pero cuando se violentan las normas de la comunidad, los castigos son los establecidos en el
ambito local: en la municipalidad de Palin, se puede perder la calidad de comunero; en San Vicente Pacaya se procede
a una amonestacion verbal, se decomisa el producto aprovechado y se hace un informe al INAB; en San Diego, Patzicia
y Chiquirichapa, se aplican multas, se suspende la concesion y se exige el pago de dafos.
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1. LOS RECURSOS FORESTALES DE GUATEMALA Y SU MANEJO

1.1. SUELOS DE APTITUD FORESTAL

En el estudio realizado por el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo, PNUD (1982), el cuadro 1, indica que el
51.2% de la superficie territorial de Guatemala corresponde a terrenos principalmente aptos para uso o
aprovechamiento forestal, recreacional y para vida silvestre (Clases VII, VIII de capacidad de uso de suelo).

CUADRO 1. VOCACION DE LOS SUELOS

VOCACION Kms2 %
Tierras principalmente aptas para 40,354
aprovechamiento forestal. 37.1

Fuente: Adaptado de SEGEPLAN et al. (1980).

De acuerdo con SEGEPLAN, estudio de uso forestal-et al. (1980), cuadro 2; las regiones de Petén, altiplano Occidental y
en menor grado la Region del Norte Bajo (especialmente Baja Verapaz) son las que poseen una mayor proporcion de
suelos de aptitud forestal. En el Altiplano occidental solo tres departamentos poseen el 87% de los suelos de aptitud
forestal de la region.
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CUADRO 2. CAPACIDAD DE USOS DE LOS SUELOS POR REGION, (kms2).
Region Clases de Uso Recreacion
capacidad Forestal
I-1IVV VII VI
Altiplano -VI 10,552 3,355
occidental 5,684 1,131 590
Costa Sur 6,149 3,454 2,968
Oriente 5,697 550 212
Central 1,320 3,090 2,600
Central Seca 1,658 5,269 1,827
Norte Bajo 2,492 16,308 3,669
Petén 368
901
973
1,070
7,578
2,312
6,800
8,948
TOTAL 28,758 40,354 15,221
23,192
Fuente: SEGEPLAN et al. (2006 ).
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1.2. Bosques en Guatemala

Guatemala es un pais con vocacion forestal. Esto significa que sus suelos son aptos para bosques y que a su vez tiene
una variedad de ecosistemas. Esto se da por dos caracteristicas:

O La situacion geogréfica en la que se encuentra el pais ha concentrado la migracién de animales y vegetales.

O La diferencia de altura que va desde 0 hasta 4,000 metros sobre el nivel del mar, lo cual ha creado una amplia
variedad de climas, capaces de albergar importantes procesos de especiacion.

Segun algunos datos, el 51.2% del territorio guatemalteco es estrictamente forestal; es decir que los suelos en estas

areas pierden su fertilidad al ser utilizada para la agricultura o ganaderia.

Los 33,900 km? de bosque se dividen en:

° Lati foliados
° Coniferas

° Mixtos

o Manglares
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1.2.1. Tipos de bosque Lati foliados

Son los bosques a los que comunmente llamamos selvas, son los bosques caracteristicos de aquellas regiones que
tienen baja altitud (Izabal, Petén, Quiché, Huehuetenango y el norte de Alta Verapaz), habitados por especies de hoja
ancha, como el cedro, caoba, zapote, pimienta, etc. Estos bosques representan el 88.6% del area boscosa del pais.
1.2.2. Coniferas

Formados por especies como el pinabete, ciprés, y varias especies de pinos (género Pinus, Cupresus y Abies), cubren
cerca del 6.9% del area boscosa del pais. Una caracteristica comin de los arboles de estos bosques, es la forma de
aguja de sus hojas.

1.2.3. Mixtos

Constituidos esencialmente por especies de pinos mezclados con encinos, robles y alisos. Estos bosques representan el
4% del area boscosa del pais y se encuentran en las zonas de transicion entre los bosques lati foliados y las coniferas.

1.2.4. Manglares
Constituidos por especies de hoja ancha denominados “mangles” se hallan sobre las zonas costeras en relacion con el

agua salada. Los bosques manglares ocupan alrededor de 17,400 hectareas, lo que constituye cerca de un 0.5% del
total del area boscosa del pais.
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2. COBERTURA FORESTAL

BOSQUES MADUROS
Las formaciones forestales maduras en Guatemala, segun el Plan de Accion Forestal para Guatemala PAFG (1991) y
Agrar-und Hydrotechnik y Asesoria y Promocién Econdmica S.A., AHT-APESA (1992), cuadro 4,cubren alrededor de 33,902 kmsz,
las mas representativas a nivel naciMonal se pueden dividir en cuatro grupos:
CUADRO 4. AREA DE BOSOQUE POR DEPARTAMERNMNTO
CONIFERAS LATIFOLIADO MINTOS NMATNGLE TOTAL
DEFPARTAMERNTO Kms~ Dy FEms~ D s~ oh Fans~ La HFms"~ )
Alta Werapaz 21 0.9 1,905 6.3 17 1.3 1.943 5.7
Baja “erapaz 3261 15.8 517 1.7 = 7.4 o7 2.9
Chimaltenaneo 151 5.6 1958 0.7 203 16 0 552 1.5
Chigquimula 80 3.5 11 0.4 14 1.1 208 0.5
El Progresoc 140 5.1 19 400 51 3 0.0 19_ 540 S7.5
El Petén S1 2.2 179 0.5 32 2.5 262 0.8
El Quiché 531 233 2.563 2.5 173 13.6 3267 9.5
Escuintla 0.0 14 0.5 0.0 37 21.3 181 0.5
Gruatemala 36 1.5 115 0.4 100 7. 251 0.7
Huehuetenango 380 16.7 1.389 4.6 150 11.8 1.919 5.7
Izabal 5 0.2 2. 248 7.4 0.0 2.253 6.6
Jalapa 59 2.5 75 0.2 53 5.0 197 0.6
Jutiapa 0.0 19 0.1 23 1.8 13 7.5 55 0.2
COuetzaltenango 25 1.1 230 0.8 T2 5.7 327 1.0
Betalhulew 0.0 & 0.0 0_O 51 335.1 57 0.2
Sacatepeqguezs 0.0 59 0.2 41 3.2 100 0.3
San Marcos 54 2.4 421 1.4 30 2.4 10 5.7 S 1.5
Santa Bosa 20 1.3 51 0.2 g4 5.5 36 20.7 210 0.5
Solola A7 2.1 32 0.1 7 52 158 0.5
Suchitepeguez 0.0 125 0.4 0.0 17 o8 142 0.4
Totonicapan 251 11.0 40 0.1 31 2.4 322 0.
Facapa 61 27 336 1.1 G 5.0 4651 1.4
TOTAL 2282 30,176 1.270 174 32 002
o5 5.7 100 290 100 3.7 100 0.5 100 100

Fusnte: FPAFG (19917 AHT-AFPESA {(1992).
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3. MANEJO FORESTAL

Los bosques de Guatemala no han sido sometidos a un manejo sistematico. Los bosques de pino se explotan con el sistema de
cortas selectivas, via licencias de aprovechamiento y planes de manejo que especifican solamente el nUmero de arboles que han
de cortarse. Dada la estructura de edad caracteristica de los rodales naturales de coniferas, este método conduce necesariamente
a dejar rodales residuales con arboles pequefios de sobre calidad genética. Experiencias en México indican que con el fin de
mejorar el potencial productivo de estos bosques, es necesario intervenir el rodal en forma sucesiva a través de “raleos” intensos.
Este sistema llamado de transformaciéon uniforme, consiste en extraer aquellos arboles de mayor y de menor edad que el promedio
con el fin de crear un rodal regular y dejarle espacio suficiente a los arboles remanentes. En cada raleo se extrae entre el 25 y el
30% del volumen. La aplicacién de un sistema semejante en los bosques densos del pais permitiria, sin dudas, aumentar
considerablemente su productividad actual y puede resultar lo mas conveniente en terrenos muy erosionables; en suelos planos
puede resultar la tala rasa seguida de plantacion.

4. LA INDUSTRIA FORESTAL ACTUAL

1) La principal industria forestal es la de aserrio, que consume alrededor del 90% de la materia prima industrial extraida del bosque.
Existen 544 industrias relacionadas con esta actividad.

2) Las demés industrias son: una fabrica de tableros contrachapados; una de chapas; una fabrica de tableros de particulas; una de
tableros de lana de madera y cemento; tres plantas de papel; una planta de destilacién de resinas; varios establecimientos que
producen cajones, plataformas, molduras, puertas y ventanas y muebles. Hay ademas dos plantas para impregnacién a presion. La
firma Celulosas de Guatemala, S.A. CELGUSA tiene instalado un aserradero con una capacidad de procesado de 220,000 ms de
madera rolliza por afio y en proceso de instalacion, una planta de celulosa quimica blanqueada de 100,000 ton/afio, con un
consumo de 474,500 mz de madera de pulpa.

3) Hay una fuerte depresion en la industria la que esta operando entre el 10 y el 30% de la produccion que tuvo en los afios de 1977
y 1978, produccion que a pesar de haber sido muy superior a la actual, con toda seguridad fue menor que la capacidad instalada.
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4) La calidad de los productos obtenidos da lugar a muchos mejoramientos, gran parte de los cuales pueden lograrse sélo con la
capacitacion de personal a los diversos niveles.

5. BOSQUES DEPARTAMENTALES

o Departamento del Petén
» Esta dividido en 5 clases primordiales las cuales son: Bosque alto, 80.4%, Bosque bajo, 13.6%, Bosque de
pino 1%, sabana 1.3% y otras clases 3.7%. De las maderas que hay en Petén estan la caoba,. El cedro, Santa
Maria, el chico zapote, el ramon, el cedrillo, el yaxnic, el malario o chichique y otras.

o El Progreso

Aparentemente, El Progreso se encontré poblado de bosques, mas ahora el tipo es solamente de pinos en sus regiones
altas y allegadas al Rio Motagua y de cactus en las tierras bajas. Esto ha ocurrido debido a rozas para la preparacion del
terreno para el cultivo del maiz bajo el sistema de milpas

0 Huehuetenango
La vegetacion del departamento de Huehuetenango, va desde bosque tropical alto, de maderas duras hasta bosques de
pino ralos, teniendo también algunas areas de cactus. Huehuetenango tiene muy buenas maderas en laderas no

cultivables y en lugares poco poblados, aunque se han cortado muchos bosques por el método de cultivos méviles
utilizados en la regién
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0 Quetzaltenango y San Marcos

El area inferior a los 1500m.s.n.m. estuvo poblada por bosques deciduos, poblados de especies de encinos. A alturas
superiores, se mezclan con coniferas como el pino, pino blanco, pinabete y ciprés. Estos han sido cortados para el
cultivo del café bajo sombra. En los conos volcanicos de la region aun se conservan los bosques, exceptuando los conos
de arena en la region.

0 Retalhuleu y Suchitepéquez

La vegetacion de los departamentos fue definitivamente decidua y de maderas preciosas como la caoba, el guayacan y
cedro, que aun se conservan en algunos lugares, pero la mayoria de este bosque fue cortado para el establecimiento de
potreros y cultivos.

o Escuintla

Casi totalmente fue cubierta con bosques tropicales altos y algunas sabanas con malezas, poseia bosques finos de
caoba y cedro pero ahora ya casi no quedan bosques en pi€, ya que todos han sido talados en pro de la agroindustria.

o Chiquimula
Toda su area se vio cubierta de bosques antiguamente, pero fueron desmontados para la siembra de maiz, razon por la

cual, la vegetacion actual es maleza y matorrales. En los bosques que aln se mantienen en pie se encuentran pinos,
arboles deciduos como el encino y en algunos lugares el liquidambar.

59



TECHOS DE MADERA. PROCESO DE EJECUCION CONSTRUCTIVA ARTEZON, TERRAZA ESPANOLA
Y PERGOLAS.

o Jalapa

Este departamento se encontraba poblado de densos bosques, de los cuales, aun se conservan algunos de valor
economico. Las especies que lo componen son, en su mayoria, el pino, y en menor grado, el roble. En las altas
elevaciones encontramos cipreses y también liquiddmbar. En los sitios en los que se ha desmontado el bosque para
cultivos, éste se ha regenerado con maleza y matorrales

0 Zacapa

Gran parte de su extension esta cubierta por bosques ralos. Aunque el valle del Motagua esta cubierto de xerofiticas,
acacias y cactus. Muchas de las &reas boscosas han sido desmontadas para la produccion del maiz, al ser
abandonadas se regener6 con matorrales

o Altay Baja Verapaz

Toda el area de las Vera paces esté cubierta de bosques deciduos, en su parte sur el pino es abundante.

60



TECHOS DE MADERA. PROCESO DE EJECUCION CONSTRUCTIVA ARTEZON, TERRAZA ESPANOLA
Y PERGOLAS.

o lzabal

El area estuvo poblada de arboles deciduos, en otras partes de Izabal es comudn el pino, asi como en otras palmeras.
Casi en su totalidad la region se vio cubierta de selva tropical de maderas preciosas como cedro y caoba, aunque ahora
ya han sido cortadas casi todas sus maderas valiosas.

o El Quiché

La regién de El Quiché en su parte sur posee especies de pino y encino en un bosque ralo. La region norte no hay pinos
sino que arboles de maderas duras, enredaderas y arbustos. En los Cerros de Caliza hay pinos y arboles deciduos
siendo aqui el bosque més denso.
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6.1. Pino:
De las numerosas especies de pino existentes en el mundo, soélo detallaremos las més utilizadas como
madera de Sudamérica:

6. MADERAS EXTRANJERAS

Pino Elliottii:

Es un arbol de tronco muy recto y cilindrico, que puede alcanzar los 35 metros de altura, con hojas flexibles
color verde oscuro. Originario del sudeste de Estados Unidos, y adaptable a todo tipo de suelos y climas.
Soporta muy bien las heladas y los calores fuertes. Cultivado con destacado éxito en el Centro y Norte
Argentino.

Lamadera:

Es una madera blanda y liviana, con un peso especifico de 0.46. De color amarillo castafio, con vetas
pronunciadas y frecuente presencia de nudos mas oscuros. Es una madera estable de multiples
aplicaciones, como ser trinarias, revestimientos, construcciones de hormigon, aglomerados, celulosa, etc. No
soporta mucho a la intemperie, siendo necesario algun tipo de tratamiento preservador (como el CCA) para
estos casos.

Pino Parana:

Es un arbol que puede llegar hasta los 40 metros de altura, con un tronco de hasta un metro y medio de
diametro y puede vivir hasta 300 afios. De copa grande aparasolada, con hojas alternas espiraladas
punzantes, y tronco largo, recto, y cilindrico. Es nativo de Brasil y Noreste Argentino.

Pino del Brasil: Proporciona madera blanda y liviana, de buena calidad, con un peso especifico de 0.5. De
color blanco - amarillento, con vetas parejas y visibles.

62



TECHOS DE MADERA. PROCESO DE EJECUCION CONSTRUCTIVA ARTEZON, TERRAZA ESPANOLA
Y PERGOLAS.

Pino Elliottii. No soporta mucho a la intemperie, siendo necesario algun tipo de tratamiento preservador (como el CCA)
para estos casos.

6.2. FAMILIA MELIACEAE

NOMBRE COMUN: Caoba de Petén.

Sinénimos : Chacalté (Maya) (Guatemala); Caoba de hoja grande, Caoba del Sur, Caoba del Atlantico, Caguano
(América Central, México y Colombia); Mongno, Aguano, Araputanga (Brasil); Mahogany Honduras, Acajou du Honduras
(Guadalupe); Oruba (Venezuela); Mara (Bolivia); Mahoni (Surinam).

NOMBRE CIENTIFICO: Swietenia macrophylla King.

Sindnimos: Swietenia aubrevilliana, S. belizensis Lundell, S. candollei, S. krukoii, S. tassmanii.

6.2.3. INTRODUCCION

Esta especie ha sido explotada intensamente desde tiempos de la colonia, al extremo que el establecimiento de la
colonia inglesa en Belice tiene su razén de ser debido a esta especie, de tal manera que fueron los ingleses los que
iniciaron su explotacion en el Norte de Guatemala, por ser una de las industrias mas importantes de ese entonces que se
ha remontado hasta los tiempos actuales; en el comercio se le conoce como "Honduras" Mahogany: Caoba de
Honduras. A los arboles cuya madera permite obtener las mas bellas figuras se les ha denominado vulgarmente como
"Coralillo" (Aguilar Cumes, 1992).

Presenta madera duradera, fuerte, facil de trabajar y de una belleza extraordinaria, estd entre las maderas mas
codiciadas del mundo. Por sus caracteristicas Unicas, sigue siendo una de las mas comercializadas nacional e
internacionalmente. Es una importante fuente de divisas para productores como Bolivia y Brasil y uno de los recursos
naturales renovables mas importantes de América Latina.

El estado actual de las poblaciones de Caoba es muy variable. Por ejemplo, ha sido casi eliminada de areas accesibles
de Honduras y Nicaragua, pero todavia se encuentra en areas protegidas de Petén (Guatemala) y Belice. También
existen grandes areas de Caoba en Bolivia y Brasil.
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Histéricamente, y en gran medida todavia, la caoba ha sido aprovechada mediante el método selectivo, extrayendo los
arboles mas grandes y rectos. Por ser un pionero longevo, en caobales maduros casi no hay arboles jovenes. Por lo
tanto, la remocion de los arboles grandes se convierte en un sistema no sostenible. La fijacion de tamafios minimos de
corte es a veces presentada como manejo sostenible; no obstante, lo Unico que hace es posponer unos afios mas la
eliminacion permanente de la especie del rodal.

La regeneracion natural de Caoba, al igual que las otras de su género, depende de la presencia de fuentes de semilla 'y
condiciones aptas para la germinacién y desarrollo posterior. Ambas condiciones podrian cumplirse mediante la
implementacion de un sistema parecido al TSS (Tropical Shelterwood System) utilizado en Trinidad. En este sistema, la
regeneracion se estimula dejando un dosel abierto de arboles semilleros, para asi asegurar la fuente de semillay a la
vez la suficiente luz para permitir el desarrollo posterior de la regeneracion. Posteriormente, por el alto valor de su
madera, podria justificarse un manejo intensivo; uno de los objetivos es el aumento sensible en el nimero de arboles de
la especie por hectarea, aunque no hasta tal punto que se den condiciones que provoquen los ataques fuertes de
Hypsipyla (CATIE, 1996) .

6.2.4. CARACTERISTICAS DE CAMPO

Caoba en general tiene un aspecto que la distingue en el campo, los arboles adultos suelen ser muy corpulentos, mas de
un metro de didmetro a la altura del pecho, su fuste es derecho y tiene contrafuertes en la base que en algunos casos
alcanzan mas de 2 metros de altura, sus ramas tienen un aspecto robusto cuyo color de la corteza casi no varia con
relacion al del fuste, la copa es brillante en su aspecto general.

Las hojas suelen ser brillantes y puede distinguirse la forma asimétrica de sus foliolos. Asi como también los frutos son
erguidos de color grisaceo hasta rojizo, miden mas de 10 cm. de largo, lo que los hace muy conspicuos, estan colocados
en los extremos de las ramillas; cuando los frutos caen quedan abiertos al pié del arbol, lo que ayuda para su
identificacién. Jobo tiene sus frutos pequefios y no tiene contrafuerte significativo, por lo que dificilmente puede
confundirse con esta especie en el campo (Aguilar Cumes, 1992).
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6.2.5. DESCRIPCION BOTANICA

Arbol de gran tamafio, de 30 a 60 metros de altura con el fuste limpio hasta los 25 metros de altura, los arboles adultos
miden entre 75 a 350 cm. a la altura del pecho (Aguilar, 1992).

Copa con diametro de 14 m (Gonzélez, 1991). Presenta ramitas gruesas de color castafio con muchos puntos
levantados 0 lenticelas (Salas, 1993).

Fuste recto, libre de ramas en buena proporcién, bastante cilindrico (Herrera, 1996), los contrafuertes pueden tener una
altura de mas de 4 metros (Aguilar, 1992).

Corteza externa color café rojizo oscuro con muchas fisuras profundas a lo largo del fuste, la corteza interna es de un
color rosado rojizo hasta cafesaceo (Aguilar, 1992). Sabor amargo (Salas, 1993).

Hojas alternas grandes, paripinnadas alternas de 20 a 40 cm. de largo (Salas, 1993); pecioladas, portando de 6 a 12
foliolos delgados oblicuamente lanceolados por lo regular de 8 a 15 cm. de largo y 2.5 a 7 cm. de ancho, acuminados en
el apice, agudos o muy oblicuos en la base (Aguilar, 1992). Haz verde oscuro brillante, envés verde palido (Salas, 1993).
Flores colocadas sobre paniculas de 10 a 20 cm. de largo o mas, glabras; céliz 2 a 2.5 mm. de largo, I6bulos cortos,
redondeados; 5 pétalos ovados de color blanco, 5 a 6 mm. de largo; 10 estambres formando un tubo cilindrico con
dientes agudos o acuminados (Aguilar Cumes, 1992).

Fruto es una capsula ovoide dehiscente, cominmente de 6 a 25 cm. de largo y 2 a 12 cm. de didmetro, reducido hacia
el apice en punta, color pardo grisaceo, lisa o diminutamente verrugosa, con 4 y 5 valvas lefiosas de 6 a 8 mm. de
grueso; cada capsula contiene entre 45 a 70 semillas (PROSEFOR, 1997), esponjosas y fragiles (Herrera, 1996).
Semillas samaras, aladas, livianas, de 7.5 a 10.0 cm. de largo por 2.0 a 3.0 cm. de ancho, de color rojizo cafesaceo,
sabor muy amargo (PROSEFOR, 1997).

6.2.6. DISTRIBUCION

65



TECHOS DE MADERA. PROCESO DE EJECUCION CONSTRUCTIVA ARTEZON, TERRAZA ESPANOLA
Y PERGOLAS.

Es una especie pionera longeva (pioneras especies que aparecen en el bosque y permanecen por muchos afos).
Aunque es helitfita, es tolerante a la sombra leve, propiedad que le permite desarrollarse bajo la sombra de pioneros
iniciales como Balsa (Ochroma pyramidale) y Guarumo (Cecropia spp.). Se encuentra en pequeiias manchas en el
bosque, frecuentemente separadas (CATIE, 1996).

6.2.7. Zonas de vida: Se encuentra en las zonas de vida del Bosque humedo y muy humedo subtropical (calido) y
tropical (Aguilar, 1992).

Altitud: Crece en tierras bajas tropicales entre los 0 a 1,500 msnm de altitud (PROSEFOR, 1997).

Precipitacion: Con precipitaciones promedio entre 1,000 y 3,500 mm. (PROSEFOR, 1997).

Temperaturas: Temperaturas promedio de 23 a 28°C (PROSEFOR, 1997).

Suelos: La especie prefiere suelos profundos y ricos en materia organica. Su desarrollo optimo ocurre en suelos franco
arenosos a arcillosos, fértiles, con buen drenaje interno y externo, pH entre 6.9 a 7.8 (PROSEFOR, 1997). Donde el
manto freatico no este muy distante de la superficie y las raices puedan alcanzar zonas himedas durante todo el afio
(Herrera, 1996).

6.2.8. PROPAGACION DE PLANTAS

REGENERACION NATURAL: A la fecha no se implementan sistemas silviculturales basados en la regeneracién natural
por la falta de presion econdmica y politica y por deficiencias administrativas en nuestros paises, pero la limitante en
aumentar las plantaciones de Caoba es de indole técnico, es decir la dificultad de encontrar solucion a los ataques de
Hypsipyla. En otros aspectos (forma, crecimiento, valor, adaptabilidad, facilidad de manejo de semillas y produccién de
plantas) la Caoba es una especie inusualmente apta para el cultivo en plantaciones, tanto en bloques como sistemas
agroforestales (CATIE, 1996).

6.2.9 FLORACION Y FRUCTIFICACION: La caocba comienza a florecer entre los 12 y 15 afios, durante los meses de
noviembre y abril. Los frutos aparecen regularmente de marzo a agosto (PROSEFOR, 1997).
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6.2.10. SEMILLACION:

Recoleccion: El fruto madura entre diciembre y enero, la recoleccion se realiza de febrero a abril, la maduracién tarda
aproximadamente 6 meses.

Los frutos se recolectan directamente del arbol, antes que las capsulas se abran, cuando muestran un color café claro.
El &rbol puede ser escalado haciendo uso de equipo apropiado como espolones, cinturon y casco. El escalador corta los
frutos teniendo cuidado de no dafar las ramas. La produccion de frutos varia de 125 kg a 148 kg por arbol. Los
rendimientos usuales varian de 3.8 a 4.5 kg. de semilla por arbol (PROSEFOR, 1997).

Procesamiento: Una vez recolectados los frutos, son transportados en sacos de yute a un sitio techado donde puedan
extenderse sobre lonas aproximadamente por 5 dias, para permitir que concluya el proceso de maduracién y se abran
lentamente. Luego son trasladados al patio de secado y se asolean por periodos de 4 horas, durante 3 dias. La semilla
se extrae del fruto manualmente y se asolea nuevamente por 4 horas. Para desalar las semillas se friccionan
manualmente (PROSEFOR, 1997).

Calidad fisica: El numero de semillas por kg. varia entre 1,800 a 3,000. Los porcentajes de pureza varian entre 95y 99,
con un contenido de humedad inicial entre 9y 12% (PROSEFOR, 1997).

Germinacion: La germinacién se inicia de 1 a 2 semanas después de la siembra y finaliza a la sexta semana. Los
porcentajes de germinacion reportados varian de 80 a 95%. La germinacion es hipégea (PROSEFOR, 1997).
Tratamientos pregerminativos: La especie no los requiere (PROSEFOR, 1997).

Almacenamiento: Las semillas son ortodoxas y conservan su poder germinativo hasta por 7 a 8 meses almacenadas a
temperatura ambiente en bolsas de papel. Almacenadas en refrigerador, en bolsas plasticas herméticamente selladas,
conservan la viabilidad por mas de 4 afios. Las semillas conservan su poder germinativo por 8 afios si son almacenadas
a 4°C y con contenido de humedad de 4% (PROSEFOR, 1997).
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Principales fuentes de semilla: CATIE, Costa Rica. Jardin Botanico Habana, Cuba. ESNACIFOR, Honduras (MAGA,
1998).

6.2.11. MANEJO EN VIVERO: La semilla se puede sembrar en las eras o camas (para la produccion de
pseudoestacas) preferiblemente con sombra inicial o directamente en bolsas. Para la produccion en bolsas se utilizan 2
a 3 semillas por bolsa, colocadas 1 a 2 cm. de profundidad. Las plantas alcanzan alturas adecuadas para plantacién (30
cm aproximadamente) en 5 a 12 meses (PROSEFOR, 1997).

6.2.12. PLANTACION: La profundidad de suelo recomendada es de 15 a 30 cm. Esta especie no debe establecerse en
plantaciones puras, sino en combinacion con otras especies de crecimiento mas rapido, como Leucaena, Madrecacao,
Guanacaste, Genizaro, Teca u otras; con el objetivo de evitar el ataque del barrenador de yemas y dar sombra a las
plantaciones jovenes, ya que la necesitan en la primera etapa del crecimiento. Se debe evitar la combinaciéon con
Eucalipto, ya que este crece agresiva y rapidamente, y la sombra producida afecta a las plantillas de Caoba, pudiendo
guedar oprimidas (Herrera, 1996).

Se recomienda espaciamiento de plantulas de caoba cada 5 o 6 plantas de la especie principal, en las dos direcciones
(Herrera, 1996).

6.2.13 MANEJO: Debe hacerse una buena preparacion del terreno y un buen control de malezas durante los primeros
3 afnos, durante el primer afio se debe realizar caseo a los arbolitos, ya que son muy susceptibles a la competencia de
malezas (Herrera, 1996).

El programa de manejos se basa en raleos, con la finalidad de permitir el desarrollo de los mejores arboles para la
produccion de fuste de optima calidad. El rodal debe ser manejado como un solo conjunto, principalmente si la otra
especie es maderable. Se deben hacer raleos hasta tener un promedio de 200 a 300 arboles/ha. El ciclo completo de
periodo de rotacion puede ser de 20 a 25 afios (MAGA, 1998)

.6.2.14. RENDIMIENTOS: Se obtienen volimenes promedio de 7 a 11 m.3/ha/afio (MAGA, 1998).
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6.2.15. PLAGAS Y ENFERMEDADES: La plaga mas seria que ataca principalmente los brotes tiernos, frutos y semillas,
es la Hypsipyla grandella . Esta plaga provoca los mayores dafios, tanto a nivel de vivero como de plantaciones jovenes,
y ha limitado el establecimiento de plantaciones puras a lo largo de los tropicos (PROSEFOR, 1997). El barrenador de
yemas es una plaga que ataca la yema apical de la planta, ocasionado su muerte. Para sobrevivir la planta desarrolla
una nueva yema apical. Debido a este ataque inicial y otros posteriores no se desarrolla un fuste recto. No obstante, el
barrenador solo vuela hasta alturas de 2 a 2.5 m., por lo tanto es una plaga que afecta en los 2 a 3 primeros afios
(Herrera, 1996)

Otras plagas, son los perforadores del genero Platypus que producen pequefios orificios en la madera. Para aliviar un
poco el ataque de Hypsipyla , que en general suele presentarse con mayor frecuencia en plantaciones (monocultivos), es
conveniente hacerlo en franjas en condiciones de bosques naturales, o en plantaciones mixtas (PROSEFOR, 1997).

6.3. CARACTERISTICAS DE LA MADERA

GENERALES: Se considera que la madera de esta especie es una de las mejor conocidas en el mundo, por lo que ha
sido el patrén de comparacion durante mucho tiempo para todas las otras especies en la fabricacion de muebles.

Color: Su madera es de duramen rojizo, rosado, salmon coloreada o de color amarillento cuando esta fresca poniéndose
mas oscura después de secarse al aire, la albura es delgada y de color amarillento (Aguilar, 1992).

Grano: Grano recto a ligeramente entrecruzado, algunas veces con abigarramientos (Aguilar, 1992).

Textura: Textura mediana (Aguilar, 1992).

Dureza: de dura a moderadamente blanda y quebradiza (Aguilar, 1992).

Veteado: Figura atractiva (Aguilar, 1992).

Brillo (lustre): Superficie brillante (Aguilar, 1992), y lisa al tacto después de cepillada (Gonzalez).

Sabor: Sabor dulce (Aguilar, 1992) a insipido (Gonzalez).

Olor: olor caracteristico debido a los aceites y resinas que posee (Aguilar Cumes, 1992).
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6.4. PROPIEDADES FiSICAS: Moderadamente liviana a moderadamente pesada, peso especifico de 0.50 a 0.60
gr./cm.3, de 25 a 53 libras por pié cubico (Aguilar Cumes, 1992), 0.45 a 0.85 (Aguilar Girén, 1966), 0.45 (Carpio, 1992).

6.5. Propiedades Fisicas Valor Clasificacion
Peso especifico verde (gr./cm. 3) - -

Peso especifico seco al aire (gr./cm. 3) - -

Peso especifico anhidro (gr./cm. 3) 0.50-0.52 Mediano

Peso especifico basico (gr./cm. 3) 0.45 - Moderadamente pesada
0.46

Contraccion volumétrica total (%) 7.80 - 8.40 Baja

Contraccion tangencial total (%) 4.11 Baja

Contraccion radial total (%) 3.00 Baja

Relacion: Contraccion tangencial total 1.10-1.40 Favorable (Baja)

Contraccion radial total

Fuente: IRENA, 1992, ESNACIFOR, 1988 & Herrera, 1996.
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6.6. PROPIEDADES MECANICAS: Sus propiedades mecénicas se clasifican desde bajas a algo medianas (Herrera,
1996).
Propiedades Mecénicas (contenido de humedad 12%) Valor Clasificacion
Flexion Modulo de Rotura (kg./cm.?) 842 Algo mediana
estatica
Maodulo de Elasticidad (kg./cm.=?) 100,000 - Algo mediana
106,000
Compresién Paralela a la fibra Resistencia maxima 491 Baja
(kg./lcm.?)
Perpendicular a la fibra Limite proporcional 67 Baja
(kg./lcm.?)
Cizalladura Resistencia maxima Plano radial (kg./cm.?) 89 - 456 Algo mediana
Dureza Resistencia lateral (kg./cm.?) 364 - 388 Algo mediana
Janka
Resistencia en los extremos (kg./cm.=2) 483 Algo mediana
Extraccion Resistencia lateral (kg.) - -
de clavos
Resistencia en los extremos (kg.) - -
Impacto Trabajo de corte (Kg./m.?) - -
Fuente: ESNACIFOR, 1988 e IRENA, 1992.
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6.7. CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS:

La madera esta formada por vasos, fibras y parénquima. La porosidad vasal parenquimal presenta las mismas
caracteristicas de la porosidad vasal (Gonzalez, 1991).

Canale s: Muy largos y finos paralelos, con depdsitos de goma en su interior (Gonzalez).

Marcas estriadas: Estratificadas que se aprecian muy bien (Gonzalez).

Parénquima: visible a simple vista, apotraqueal en fajas marginales, con 2, 4 0 mas células de ancho; difuso escaso;
con 6leo-resina y cristales (IRENA, 1992).

Poros: poco visibles a simple vista; en distribucién difusa; de forma ligeramente ovalada a circular; solitarios y maltiples;
muy pocos a numerosos de 2 a 14 poros por mm.2; medios en su mayoria variando de 91 a 232 u m de diametro
tangencial (IRENA, 1992).

Vasos: vasos con placa de perforacidn simple oblicua; puntuaciones inter vasculares alternas, poligonales, muy
pequefias; elementos vasculares predominantemente sin prolongaciones y en menor proporcion prolongaciones cortas
en el extremo; cortos a largos. Poros obstruidos con dleo-resina y sustancia blanca (IRENA, 1992).

Radios: visibles bajo lupa en seccidon transversal y tangencial;, homo celulares y heterocelulares multiseriados;
extremadamente bajos a muy bajos variando de 202 a 758 u m de altura; estratificados; pocos a poco numerosos de 2 a
7 radios por mm.; puntuaciones radio vasculares semejantes a inter vasculares (IRENA, 1992).

Fibras : estrechas a medias, de paredes muy delgadas a delgadas; muy cortas a largas; septadas (IRENA, 1992).
Anillos de crecimiento : delimitados por fajas o lineas de parénquima marginal (IRENA, 1992).

Punteaduras: Intervasculares simples alternas con abertura incluida. De pequefias a medianas 93-5u), punteaduras
radiovasculares de circulares a oblongas (MAGA, 1973).
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Inclusiones inorganicas y organicas: Algunas veces se presentan cristales, asi como lineas de estratificacion.

Depositos de goma son comunes (MAGA, 1973).

6.8. DURABILIDAD NATURAL: El duramen de Caoba es resistente a hongos de pudricion, moderadamente resistente

a termitas y tiene baja resistencia a los taladradores marina (IRENA, 1992).

6.9. PRESERVACION: Dificil de tratar con productos preservantes en duramen y por el sistema vacio-presion (IRENA,

1992).

6.10. SECADO: La madera de Caoba seca facil y rapidamente sin defectos apreciables, ya que posee una alta
estabilidad dimensional, gracias a sus bajas contracciones (IRENA, 1992). No presenta problemas considerables
de secado como torceduras y colapso (Gonzalez).

Para el secado al horno se recomienda el Programa de Secado F (Ver anexo) (IRENA, 1992).

6.11. TRABAJABILIDAD: Es una madera de facil trabajabilidad con herramientas manuales y con maquinaria; facil de

aserrar y cortar, cepillar, encolar, clavar, atornillar, tornear y se obtienen excelentes acabados (IRENA, 1992).

6.12. USOS DE LA MADERA

La madera de Caoba debido a su belleza, alta durabilidad natural, facil trabajabilidad y alta estabilidad dimensional

corresponde al grupo de maderas denominadas de utilidad general y puede usarse en: Construcciones livianas y

molduras, embarcaciones (cobertura, pisos); parquet domeéstico, acabados y divisiones interiores, muebles de lujo,

gabinetes de primera clase, chapa plana decorativa, contrachapados, articulos torneados, cajas para joyas, instrumentos

musicales (o parte de estos), instrumentos cientificos, fésforos, palillos, lapices (IRENA, 1992).

Muebleria en general, ebanisteria, esculturas, artesanias finas, puertas talladas, paneles, armeria, juguetes educativos,

pisos, utensilios domésticos (ESNACIFOR, 1988).

OTROS USOS:

Reforestacién: Es una especie apta para la reforestacion (IRENA, 1992).

Melifera: Excelente melifera (IRENA, 1992).

Medicinal: La corteza tiene propiedades astringentes, tonicas y febrifugas. El té de sus semillas es recomendado para el

dolor de pecho (IRENA, 1992).
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EXISTENCIAS A 1991

Familia Nombre Nombre cientifico (m3) %
comun
Meliaceae Caoba Swietenia macrophylla 3,897,722.29 2.885
King. *

Valle Dawson, H. 1994. Especies forestales de Petén, Version Dic/94. Guatemala, Petén. snp.

AGRAR-UND HYDROTECHNIK (AHT) Y ASESORIA Y PROMOCION ECONOMICA S.A. (APESA). 1992. Plan
de desarrollo integrado de Petén, Inventario Forestal del departamento de Petén. Convenio Gobiernos
Alemania/Guatemala. Guatemala, Petén, Santa Elena. 95 p.
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Cedro
(Cedrela oderata)
7. FAMILIA MELIACEAE
NOMBRE COMUN: Cedro
Sinénimos: Culche (Maya), Culche (México), Cedro colorado (El Salvador), Cedro real (Nicaragua), Cedro amargo,
Cedro blanco, Cedro Cobano (Costa Rica).
NOMBRE CIENTIFICO: Cedrela odorata L.
Sinénimos: Cedrela angustifolia Mocino & Sesse ex DC., C. brounii Loef. ex D. Kize, C. fissilis Vellozo, C. guianensis A.
Juss, C. longipes Blake, C. mexicana Roem, C. mexicana var. puberula DC, C. occidentalis DC. & Rose, C. sinteisii C.
DC, C. velloziana Roem, C. yucatana Blake, Surcnus brounii (Loefl. ex O. Ltz.) Ktze.
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7.1. INTRODUCCION

Esta madera es tan conocida que muchos autores consideran que su descripcion esta por demas citarla, esto es debido
a que ésta ha estado en el comercio local e internacional por varios de cientos de afios y fueron los exploradores
espafioles los que usaron por primera vez el nombre de Cedro para esta especie por el olor aromético de su madera
como una asociacion que se le hacia con el Cedro del Viejo Mundo (Aguilar Cumes, 1992).

El nombre genérico fue establecido por Patrick Browne en 1756 en una publicacién bajo el titulo de Civil and Natural
History of Jamaica en donde se hace una descripcion sobre las particularidades de este género. Cedrela y sus demas
especies se considera como una de las maderas comerciales y preciosas mas importantes de América Latina en
especial C. Odorata (Aguilar Cumes, 1992).

Esta especie cada dia es mas preciada dado a que ya se ha puesto escasa, pues casi la mayoria de rodales naturales
no tienen ejemplares con edad de corta, excepto en casos de Parque Nacionales, en donde esta restringido su corta;
plantaciones parecen haber pocas. En el departamento de Petén su explotacion intensiva data del afio de 1900, cuando
muchas compafias internacionales obtuvieron licencias para explotar esta especie y otra de la misma familia ( Swietenia
macrophylla King, llamada Caoba) , se estima que el numero de arboles explotados en ambas costas asciende a unos
100,000 de Cedro con diametros mayores a un metro a la altura del pecho, con un monto de 500,000,000 de pies
tablares numeros redondos todos (Aguilar, 1992).

7.2. CARACTERISTICAS DE CAMPO

La caracteristica peculiar de esta especie es su corteza hendida a lo largo del fuste, de color oscuro hasta moreno rojiza,
con partes de la superficie blanquecina y brillante; el tronco suele ser recto, esbelto y con pequefios contrafuertes en la
base; las hojas al estrujarlas despiden un olor amargo parecido al de los ajos, caracteristica que se extiende al sabor de
la madera.
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Los arboles muy jovenes tienen su corteza lisa y ligeramente blanquecina, también tipico de su aspecto, las
inflorescencias son péndulas y presentan los frutos abiertos en el pice cuando han dejado salir la semilla, lo que ayuda
a identificar la especie, el cedro es una especie muy conocida debido a que por mas de 50 afios lo precioso de su
madera, que se exporta a otros paises, ha constituido una de las principales fuentes de trabajo para muchas personas.
Sin embargo suele confundirse en el campo con otro arbol cuyo aspecto de fuste es muy parecido, éste se denomina
comunmente como Jobo ( Spondias mombin ).

Un corte en la corteza de Jobo muestra caracteristicas muy similares a las que tiene Cedro, pero se distingue porque el
color interno de la corteza de la primera especie es mas clara y de un tono rosado intenso, mientras que el Cedro lo tiene
rosado rojo y con un ligero olor amargo. Cedro tiene las fisuras de la corteza profundas en arboles desarrollados,
mientras que Jobo no las presenta muy profundas y algunas veces presenta ciertas protuberancias, especialmente en
individuos jovenes; la corteza es amarga en ambos casos, Jobo no exuda en abundancia como sucede con Cedro y las
hojas de Jobo no tienen olor a ajos sino que su aroma es el caracteristico de la familia Anacardiaceae (Aguilar Cumes,
1992).

7.3. DESCRIPCION BOTANICA

Arbol de mediano a grande de 12 (Aguilar) a 60 (Gonzalez) m de altura y con un diametro a la altura del pecho de 60 cm
(Salas) a 2.5 (Gonzalez) m

Copa Ancha y redonda. Ramificaciones gruesas con lenticelas redondas en ramas jovenes (Salas, 1993).

Fuste recto, bien formado, cilindrico (Salas, 1993); con contrafuertes en la base (Aguilar, 1992).

Corteza externa amarga y de color rojizo, profundamente fisurada (Aguilar, 1992). Interna color rosada, cambiando a
pardo amarillenta. Posee olor a ajo y sabor amargo (Salas, 1993).

Hojas compuestas, alternas paripinnadas y grandes, hasta de 1 m de largo (Salas, 1993). Peciolos de 8 - 10 mm. de
largo, delgados, foliolos 10-30 opuestos, oblicuamente lanceolados, cominmente de 4.5 a 14 cm. (Salas). de largo y 2.0
(Salas) a 4.5 cm. de ancho, largamente acuminados, en la base de un lado anchamente redondeados y por el otro agudo
(desigual) glabros o mas o menos glabros o puberulentos en las venas del envés (Aguilar, 1992).
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Flores Masculinas y femeninas en la misma inflorescencia, colocadas en paniculas terminales o axilares de 35 a 35
(Aguilar) cm. de largo (Salas, 1993); los pedicelos de 1 a 2 mm. de largo, céaliz esparcidamente puberulento, los lI6bulos
agudos, pétalos oblongos de color crema verdoso, 5 a 6 mm. de largo, agudos u obtusos, velutinoso puberulentos;
filamentos glabros (Aguilar, 1992).

Frutos en capsulas con dehiscencia longitudinal septicida (se abre en cinco carpelos), 4 a 7 cm. de largo; es lefioso,
color café oscuro, de superficie externa lenticelada y lisa; el fruto se desprende una vez liberadas las semillas; en estado
inmaduro, poseen un color verde y al madurar se tornan café oscuro (PROSEFOR, 1997). Contiene un exudado
blanquecino, con fuerte olor a ajo antes de madurar. Tiene de 20 a 25 semillas pequefias y alargadas (Salas, 1993).
Semillas aladas, color pardo, eliptica, miden 1.2 a 4.0 cm. de largo y entre 5 a 8 mm. de ancho, con la parte seminal
hacia el apice del fruto; la testa es de color castafio rojizo; el embrién es recto, comprimido, color blanco o crema y ocupa
gran parte de la cavidad de la semilla; tiene dos cotiledones grandes, planos, folidceos, frondosos, ligeramente ovoides;
la radicula es corta e inferior; estas semillas presentan una delgada capa de endospermo, triploide, firme, carnoso,
amargo, blanco y opaco (PROSEFOR, 1997).

7.4. DISTRIBUCION

Se distribuye desde el Norte de México hasta el Norte de Argentina, incluidas las islas del Caribe (Aguilar Cumes, 1992).
En Guatemala se le encuentra en los departamentos de Petén, Quiché, Alta Verapaz, Izabal, Baja Verapaz, San Marcos,
Quetzaltenango, Retalhuleu, Suchitepéquez, Escuintla y Santa Rosa (Aguilar Cumes, 1992).
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7.5. ECOLOGIA

Zonas de vida: Se desarrolla en las zonas de vida del Bosque seco subtropical, Bosque humedo subtropical (calido),
Bosque muy humedo subtropical (calido) (Aguilar, 1992).

Altitud: Se le encuentra desde el nivel del mar hasta 1,200 msnm. (PROSEFOR, 1997).

Temperatura: Con temperaturas promedio entre 20 a 32°C (PROSEFOR, 1997).

Precipitacién: Precipitacion entre 1,200 a 3,000 mm. por afio, con una estacion seca de tres a cuatro meses
(PROSEFOR, 1997).

Suelos: Se adapta a una gran variedad de suelos, principalmente bien drenados, de textura arenosa, franco arenosa y
arcillosa (CATIE, 1997).

7.6. PRODUCCION DE PLANTAS

FLORACION Y FRUCTIFICACION: Existe asimetria en los procesos fenoldgicos segln region y sitio, sin embargo, la
floracion se presenta con frecuencia entre marzo y junio y la fructificacion en julio. La caida de las hojas se efectia en
junio y el brote de hojas nuevas en enero y abril (PROSEFOR, 1997). Alcanza su madurez reproductiva a la edad de 15
afos y luego fructifica abundantemente cada afio (Herrera, 1996)

SEMILLACION:

Recoleccidn: Los frutos deben ser recolectados del arbol. El indice de madurez, es cuando las cdpsulas presentan una
coloracion café oscura y no han iniciado el proceso de apertura de los l6culos, pues este es el indicador de la
diseminacion natural. La caida de las semillas se ha observado en agosto. Cada capsula puede contener entre 25 y 40
semillas fértiles (PROSEFOR, 1997).
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Procesamiento: Una vez colectados los frutos son transportados rdpidamente al lugar de procesamiento. Para extraer
las semillas es necesario exponer los frutos al sol durante 24 a 35 horas, en jornadas de 4 a 6 horas por dia, para su
postmaduracion, sin permitir que se sequen completamente para evitar que las semillas pierdan su viabilidad. También
se les puede poner a secar al sol sobre una malla metélica (1/4), las semillas se colectan debajo de la malla
(PROSEFOR, 1997).

Calidad fisica: Un kilogramo contiene aproximadamente de 15,000 a 69,000 semillas, con un promedio de 32,000 y un
contenido de humedad de 30%; presenta un porcentaje de pureza de 40 a 70. Bajo condiciones ambientales, la
viabilidad de las semillas disminuye rapidamente después de un mes (PROSEFOR, 1997).

Germinacion: En el germinador se riegan las semillas al voleo y se cubre con una capa de arena, la germinacion es
epigea y se realiza por la parte inferior de la semilla; después de los cotiledones, se desarrollan hojas trifoliadas, de 4
cm. de longitud aproximadamente, las cuales van cambiando a la forma madura de hojas pinadas.

La semilla fresca presenta una viabilidad del 80% y se logran porcentajes de germinacion de 85 a 95%, sin tratamiento
pregerminativo. La germinacion se inicia de 8 a 15 dias después de la siembra y se completa a los 15 a 18 dias
(PROSEFOR, 1997).

Almacenamiento: La viabilidad de las semillas disminuye rapidamente después de un mes bajo condiciones
ambientales, pero almacenadas adecuadamente se conservan por varios meses. Las semillas almacenadas en bolsas
de polietileno a 5°C de temperatura y 7% de contenido de humedad, mantienen un porcentaje de germinacion de 50 a 60
a los dos afios. Por su resistencia al almacenamiento se considera una especie ortodoxa (PROSEFOR, 1997).

Fuentes de semilla: BANSEFOR, Guatemala (MAGA, 1998).

Tratamientos pregerminativos: Dadas las caracteristicas morfolégicas y anatémicas, asi como la alta capacidad
germinativa natural, la especie no requiere tratamientos pregerminativos. Sin embargo, si se desea una germinacién mas
uniforme, se sumerge la semilla en agua a temperatura ambiente pro 24 horas antes de la siembra (PROSEFOR, 1997).
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7.7. MANEJO EN VIVERO: El trasplante se realiza con la aparicién de los indicios de las hojas verdaderas. En ese
momento la plantula ha desarrollado raices profundas, por o que es necesario extraerlas cuidadosamente con la ayuda
de una espatula y colocarlas en un recipiente con agua para evitar la desecacion. Después del trasplante es necesario
colocar sombra durante unos 10 dias. El tiempo de permanencia en el vivero es de tres a seis meses (PROSEFOR,
1997).

Se debe remover las plantas dentro del vivero y disminuir el riego de estas durante el Gltimo mes de permanencia en el
vivero para rustificarlas. El dia que se trasladan al sitio de plantacién se deben regar adecuadamente (Herrera, 1996).
7.8. PLANTACION: Esta especie no debe establecerse en plantaciones puras, sino en combinacion con otras especies
de crecimiento mas rapido (Leucaena leucocephala, Enterolobium cyclocarpum, Tectona grandis, Samanea saman),
para reducir el ataque del barrenador de los brotes (Hypsipyla grandella) y dar sombra a las plantillas jévenes, ya que la
necesitan en la primera etapa de su crecimiento. Se debe evitar la combinacién con eucalipto, especie de crecimiento
rapido, para no propiciar que las plantillas queden oprimidas.

Cedro es sumamente apetecido por el barrenador de yemas, por lo cual es recomendable plantar en mezcla con otras
especies unas 10 a 15 plantas por hectarea (CATIE, 1997).

7.9. MANEJO: Debe hacerse una buena preparacion del terreno y un buen control de malezas durante los primeros tres
afnos. Durante el primer afio se debe realizar un plateo a los arbolitos, ya que son muy susceptibles a la competencia de
malezas.

El programa de manejo se basa en raleos con la finalidad de permitir el desarrollo de los mejores éarboles para
produccion de fustes de 6ptima calidad. El rodal debe ser manejado como un conjunto, principalmente, si la otra especie
también es maderable. Se deben realizar de cuatro a cinco raleos hasta tener un promedio de 200 a 300 &rboles por
hectarea. El ciclo completo (corta final) podria ser de 20 a 30 afios (CATIE, 1997).

RENDIMIENTOS: Se reportan incrementos promedios de 11 a 22 metros cubicos/ha/afio (MAGA, 1998)
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7.10. PLAGAS Y ENFERMEDADES: La plaga mas seria del cedro es el gusano barrenador de las Melidceas, Hypsipyla
grandella (Lepidoptera: Pyralidae), cuyo dafio principal es la perforacion de los brotes nuevos, especialmente el brote
terminal, el cual se bifurca; esto impide la formacién de fustes rectos, disminuyendo el valor comercial del arbol; ademas,
se retarda el crecimiento y, si los ataques son repetidos en plantulas o arboles jovenes, puede causar la muerte.
Asimismo, los frutos pueden ser severamente afectados, lo cual dificulta su multiplicacion (CATIE, 1997). También se
considera como plaga del cedro el Sematoneura grijpmani , que también destruye las semillas (PROSEFOR, 1997).

7.11. CARACTERISTICAS DE LA MADERA

GENERALES:

Color: Duramen color marrén rosado con lustre aureo (Aguilar, 1992), albura color pardo amarillento (Gonzélez).
Olor fragante caracteristico (Aguilar Cumes, 1992).

Sabor levemente amargo (Aguilar Cumes, 1992).

Grano derecho y algo veteado semejante a Caoba (Aguilar Cumes, 1992).

Textura mediana (Aguilar Cumes, 1992).

Figura compuesta por arcos superpuestos con reflejos dorados y satinados (Carpio, 1992).

Brillo Superficie brillante y lisa al tacto, cuando esta cepillada (Gonzalez).

Dureza Moderadamente dura (Gonzalez).

CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS: Madera moderadamente liviana a moderadamente pesada, peso
especifico 0.40 - 0.50 gr/cm? (Aguilar Cumes, 1992) 0.36 - 0.65 (Aguilar Giron, 1966) 0.43 (Carpio, 1992), su peso verde
promedio es de 620 kg/m3 con 74% de humedad. Blanda pero firme, elastica (Aguilar, 1992).
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7.12. Propiedades Fisicas Valor Clasificacion
Peso especifico verde (gr/cm 3) 0.64
Peso especifico seco al aire (gr/cm 3) 0.39
Peso especifico anhidro (gr/cm 3) 0.36 Bajo
Peso especifico basico (gr/icm 3) 0.33 Liviana
Contraccion Volumétrica Total (%) 8.10 Bajo
Relacion: Contraccion tangencial total 1.50 Normal
Contraccion radial total
Fuente: IRENA, 1992.
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7.13. PROPIEDADES MECANICAS: Las propiedades mecénicas se clasifican de muy bajas a bajas, clasificandose
como madera estructural del grupo C (Herrera, 1996).

Propiedades Mecanicas (contenido de humedad 12%)

Flexion
estatica

Compresién

Cizalladura

Dureza
Janka

Extraccion
de clavos

Impacto

Médulo de Rotura (kg./cm.?)

Médulo de Elasticidad (kg./cm.2)
Paralela a la fibra Resistencia maxima (kg./cm.=2)

Perpendicular a la fibra Limite proporcional
(kg./lcm.?)

Resistencia maxima Plano radial (kg./cm.?)

Resistencia lateral (kg./cm.2)

Resistencia en los extremos (kg./cm.?)

Resistencia lateral (kg.)

Resistencia en los extremos (kg.)

Trabajo de corte (Kg./m.2)

Valor
511

74,000
404
37

57
220

364
57

42
37

Clasificacion

Baja

Baja
Muy baja
Muy baja

Muy alta

Baja

Baja

Baja

Muy baja
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7.14. FATIGAS ADMISIBLES PARA EL CALCULO DE ESFUERZOS EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

Propiedad mecanica Kg./cm.?
Flexion Estatica Modulo de Rotura 122
Maodulo de Elasticidad 56,000
Compresion Paralela 105
Perpendicular 14
Cizalladura Resistencia maxima 18

Estructuralmente se clasifica en el grupo "C" (IRENA, 1992).
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7.15. CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS:

Marcas estriadas: Ausentes (Gonzélez).

Anillos de crecimiento distintos e indicados por fajas concéntricas angostas de parénquima lefioso, de color mas claro
gue el fondo y a veces por el arreglo de los poros en anillos (Carpio, 1992).

Poros no numerosos, uniformemente distribuidos con excepcion de los anillos mencionados, usualmente en grupos de 2
a 3 abiertos o cerrados; las lineas vasculares producen rasgaduras finas, mas oscuras que la masa fundamental y a
menudo llenas de goma oscura (Carpio, 1992).

Parénquima paratraqueal escaso Y visible con facilidad; ademas, se localiza el apotraqueal escaso y bandas paralelas
de parénquima terminal (Carpio, 1992).

Radios de tamafio mediano, multiseriados en su mayoria y uniseriados, de tipo homogéneo y heterogéneo (Carpio,
1992).

Fibras de tamafio mediano, ventriformes y algunas septadas con 2 a 3 septos por fibra (Carpio, 1992).

Punteaduras: Intervasculares simples alternas, abertura incluida, de medianas a grandes (7-14u), punteaduras
radiovasculares de circulares a oblongas (MAGA, 1973).

Traqueidas: Vasculares presentes (MAGA, 1973).

Inclusiones inorganicas y organicas: gomas son comunes (MAGA, 1973).

7.16. DURABILIDAD NATURAL: Duramen moderadamente durable a durable, posee cierta resistencia al ataque de
hongos e insectos como la polilla (CATIE, 1997).

PRESERVACION: Facil de tratar con productos preservantes en albura y dificil de tratar en duramen (CATIE, 1997).
7.17. TRABAJABILIDAD: Es féacil de trabajar, cepillar, tallar, tornear, pulir y lijar. Se obtienen buenos acabados y
colapso (CATIE, 1997).

Es una madera facil de aserrar y cortar, de caracteristicas excelentes respecto al cepillado (Gonzalez).

SECADO: Seca al aire con velocidad moderada, desarrollando defectos moderados, tales como arqueaduras y
torceduras (CATIE, 1997).
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7.18. USOS DE LA MADERA

Los primeros colonizadores y Mayas la utilizaron por sus caracteristicas principalmente para canoas y construccion de
casas, pues es una madera que no es atacada por la polilla, también se uso desde los tiempos de la colonia
intensamente para otros usos como muebles, gabinetes, etc., teniéndola como una madera muy fina y preciosa (Aguilar,
1992).

Fue motivo de gran exportacién para madera de cajas para puros y cigarrillos desde el afio 1800, hasta la fecha todavia
se usa para cajas de perfumes y lociones de calidad; estos usos se le dieron por su facil trabajo y robustez con relacién
a su peso (Aguilar, 1992).

Puede usarse en acabados y divisiones interiores, muebles de lujo, chapa plano decorativas, articulos torneados,
gabinetes de primera clase, ebanisteria, puertas y ventanas, puertas talladas, contrachapados, botes (partes internas),
molduras y paneles (Herrera, 1996).

Palillo y cajas de fosforos, regular para la produccién de pulpa para papel y carpinteria (Carpio, 1992).

Corresponde al grupo de maderas denominadas de utilidad general, puede ser utilizada para pisos (Gonzalez).

OTROS USOS:

Ornamental: Se le usa con frecuencia en Guatemala para ornamento y también como sombra de café y para hacer
alamedas, pero a la fecha por su demanda en todos estos sitios ha sido cortada para el mercado y actualmente los
arboles existentes son de didmetros no aprovechables (CATIE, 1997).

Resina: Es de muy buena calidad, se uso para preparar muestras de laboratorio (CATIE, 1997).

Uso medicinal: La corteza puede servir como febrifugo (contra la fiebre) y en cocimiento de hojas y corteza para dolores
y contra el paludismo (Herrera, 1996).

Melifera: En época de floracion es visitada por las abejas (CATIE, 1997).
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CAPITULO IV

DESARROLLO DE ARTEZONADO
TERRAZA ESPANOLA
PERGOLEADO
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1. ARTEZONADO:

Es un tipo de techo o cubierta de madera el cual se construye desde tiempos coloniales, en nuestro pais se puede
localizar este tipo de techos en la Antigua Guatemala, ya que por su forma y estilo genera una visual agradable tanto en
el exterior como en el interior. Este tipo de techumbre tiene variaciones; ya que puede ser de dos, tres, cuatro, aguas,
considerado como un estilo Mediterrdneo. Estos techos hacen uso de elementos como:

Tijeras.

Tensores.

Culatas.

Limatones (Tesa, hoya).

Cabios.

Canes.

Cada uno de estos actores tiene su funcidn especifica en el artezonado. Otros elementos son: los pernos, clavos,
tornillos que actian y que como resultante dan un Artezén. A éste se le podra colocar cualquier tipo de acabado, el
mejor de ellos es la asfaltina, ya que impermeabiliza la madera y le da un acabado antiguo agradable a la vista.
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1.2. Procedimiento en la Construccion de Artezonados

Vi.

Vil.

viii.

Ubicar las tijeras en espacios iguales para una mejor distribuciéon de carga (esto a nivel de la
planificacion).

Colocar en la viga o solera final los pines para situar cada una de las tijeras, estos deben ser de %2" y/o
¥,"; esto para tener un elemento de amarre en cada una de las tijeras.

Sacar el alto del artezén, para hacer el trazo de corte en cada una de las piezas que forman la tijera. El
alto del techo estara definido en la planificacion, y la forma de encontrar el punto de cumbrera es la
siguiente: el ancho interno se divide entre dos y el resultante se multiplica por el porcentaje de la
inclinacion deseada. Por ejemplo si se tienen 4mts de ancho interno / 2 = 2mts * 45% =0.90mts de
alto, en la cumbrera.

Se hace el trazo en el suelo, esto para tener la verdadera forma del corte para empalme de tijera.
Teniendo el punto trazado se procede a trazar las piezas para poder hacer los cortes de los empalmes;
teniendo en cuenta que sean parejas (Derecha e Izquierda).

Después de tener todas las piezas: ya con el corte se procede a ensayar los empalmes, colocandole
prensas, por si hay desajustes en los empalmes. Estando el empalme adn prensado se procede a
perforar donde iran los pernos de presion, para la tijera en el area de empalme.

se procede a colocar todas las piezas en el lugar donde posteriormente se podran subir con lazo o ya
sea por medio de andamios.

Una vez colocadas las tijeras, se procede a marcar la ubicaciéon de los pernos de presion, esto se hara
con cada una de las tijeras, pero colocara primero las dos tijeras de los extremos.
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Colocada las tijeras de los extremos, se coloca un hilo de extremo a extremo, para tener el alto de
cumbrera, previo a la colocacion de las demas tijeras; el hilo debera estar bien tenso.

ix. Cada una de las tijeras se le perforan al centro y del grosor de cada una para meter el perno, después
de colocar la tijera y ver que esta nivelada, tanto en punto de cumbre como en las cabezas, se doblaran
los pernos hacia arriba como buscando el punto de cumbrera. Esto har4 que la tijera no caiga y
mantenga la altura de cumbrera.

X. Teniendo todas las tijeras colocadas (por ejemplo en un techo de dos aguas se procede al despunte de
cada tijera, para tener el saliente de cada punta), el corte de cada punto deber& ser perpendicular o a
escuadra.

xi. Teniendo los salientes se procede a ver la distancia por lado de cada agua; esto para ver la distribucién
de machimbre y/o entablada.

xii. Después de colocada la tabla se procede a colocar la tranquilla, en caso de que el techo tenga lamina
0 sea una fundicién, se procede a colocar nylon negro en la parte superior de la tabla, esto para evitar
la humedad en el entablado.

xiii. En la fundicion se podra utilizar electro malla y como refuerzo estructural, acero por temperatura.
Después de fundido se procedera a colocar la teja como ultimo paso.

xiv. En la parte inferior del entablado se colocara un acabado de asfaltina con gas o en otro caso con thiner,
esto para impermeabilizar el techo.

XV. seguidamente se aplicara sera hasta cuando seque la asfaltina, para evitar lavar el acabado. El
encerado debera hacerse periddicamente para mantenimiento del techo, ya que su duracién dependera
de eso; su vida util es de 50 a 60 afos.
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1.3. ARTEZONADO

El artesonado que se realice debera transmitir seguridad a los usuarios, por lo que en esta propuesta se muestra el
uso de tensores o tirantes, los cuales estabilizan las tijeras. El calculo del mismo es aconsejable que lo haga un
ingeniero estructural, quien definira el peralte de las vigas y tensores. Las tijeras por lo menos deberan tener un tensor
alternadamente en las tijeras, como minimo; si no, se da el caso de un tensor cada 2 tijeras.
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1.3.1. LIMATONES Y CABIOS

— ___4

Otros elementos estructurales que son de suma importancia son los, limatones y cabios. Los cuales tendran que estar
separados a la misma distancia entre las tijeras y asi, formar un marco totalmente equilibrado. Los cortes de los cabios
con los limatones tendran que estar formando una escuadra perfecta (90°), esto sera conforme la cumbrera y los
espacios de cada uno de los lados. Para calcular los cabios: sus dimensiones se obtiene con la mitad del largo de uno
de los lados de la tijera. Estos elementos se fijaran con pegamento en la cumbrera y en los cabios o hijuelos, a esto se
le suman los tornillos de alta resistencia, los cuales deberan darle la suficiente solidez, para soportar los pesos a la cual
esté sometida la estructura.
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1.3.2. INSTALACION ELECTRICA

Las instalaciones eléctricas de estos techos iran de forma normal, ya que se entubaran antes de fundir, pero a
diferencia de las otras losas, ésta tendra colocados tornillos por la parte de abajo para su mejor aplicacion, ya que no es
necesario que la caja esté empotrada en la losa, sino que sobre este engrillado para su posterior instalacion.
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1.3.3. CANES

Para los extremos de los artesonados se recomiendan canes de 0.75 o 0.60mts. Estos protegeran los muros de la
caida de agua de lluvia. Ademas, irAn rematados con regla de 1"X 2” clavadas o atornilladas a los salientes o canes.
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1.3.4. PERNOS

El uso de pernos de presién servird en los empalmes de tijera como en los tensores, se recomienda que
estos sean de © 2 0 °5. De rosca fina milimetrada.
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Las estructuras de madera consisten, cominmente en un mayor nimero de piezas aisladas que deben ensamblarse, para
responder a las acciones estructurales de todo el sistema. La sujecién de las piezas rara vez se logra directamente, como en las
juntas ajustadas y pegadas de los muebles, con excepcion de la elaboracion de productos unidos con pegamento, como la madera
contrachapada.

2. JUNTAS ATORNILLADAS EN ESTRUCTURAS DE MADERA.

Cuando se usan pernos de acero para conectar miembros de madera hay varias consideraciones de disefio. Los principales
puntos son los siguientes:

1. Esfuerzo neto en el miembro. Los orificios taladrados para colocar pernos reducen la seccion transversal del miembro. Se
supone que debe tener un orificio de un diametro de 1/16 de pulgada mayor que el perno.

2. Aplastamiento del perno en la madera y flexién sobre el perno. Cuando los miembros son gruesos y, el perno es delgado y largo,
la flexién del perno originara una concentracion de esfuerzos en las orillas de los miembros.

3. Numero de miembros atornillados. El caso mas desfavorable, es el de la unién de los miembros. En esta situacion se le conoce
como Fuerza Cortante Simple.

4. Desgarramiento cuando el perno esta demasiado cerca de una orilla. Este problema junto con el de la separacién minima entre
los pernos en juntas con varios pernos.

5. Longitud del perno. La longitud del perno es una parte de la definicion de aplastamiento de la superficie de contacto de la
madera.
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2.1. JUNTAS CLAVADAS.

Los clavos se fabrican en un amplio intervalo de tamafios y formas. Segun el uso que se les quiera dar. Varian en tamafio desde
pequefias tachuelas a gigantescas escarpias. La mayoria se clavan mediante un martillo. Sin embargo para situaciones donde
deben clavarse muchos, actualmente se cuenta con una variedad de dispositivos mecanicos para clavar. El uso de equipo
mecanico para clavar manualmente y accionado por motor ha conducido a otros tipos de sujetadores como las grapas y los tornillos
gue, de esta manera han reemplazado a los clavos.

Para la sujecién estructural en los marcos ligeros de madera, el clavo mas usado se denomina (apropiadamente) Clavo de
Alambre Comun o simplemente clavo comun.

Las consideraciones basicas para el uso del clavo comun son las siguientes:

e Tamafo del clavo. Sus dimensiones son el diametro y la longitud. Estas especifican en Estados Unidos en unidades
pennyweigth designada como 4d, 6d, etc., que quiere decir penny 4, penny 6, etcétera.

e Direccion de la carga. La carga de separacion en la direcciéon de la cafia del clavo se denomina extraccion, la carga de fuerza
cortante perpendicular a la cafia del clavo se le denomina Carga lateral.

e Penetracion. Se clava, por lo comin a través de un elemento y dentro de otro y la capacidad de carga esta limitada por la
longitud que entra del clavo en el segundo miembro. La longitud contenida se denomina penetracion.

e Especie y clase de la madera. Entre mas dura, plastica y pesada sea la madera, es mayor la capacidad de resistencia a la
carga.

El disefio de buenas juntas clavadas requiere un poco de ingenieria y mucha carpinteria de buena calidad. Las capacidades de
carga de extraccion de los clavos comunes de alambre, se dan en unidades de capacidades por pulgada de penetracion y se
deben multiplicar por la longitud real de penetracion, para obtener la capacidad de carga en libra.
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2.2. TORNILLOS PARA MADERA

Cuando se vuelve un problema que los clavos se aflojen o salgan de su sitio, se puede lograr una fijacion mas fuerte
del clavo a la madera circundante, si se tiene alguna superficie que sea lisa sobre la cafia del clavo. Los tornillos se fijan
firmemente para apretar juntos los miembros conectados de una madera que normalmente no es posible hacer con los
clavos. Para la carga dindmica como la sacudida de un terremoto, la conexion apretada y anclada correctamente es una
ventaja marcada.

Los tornillos se producen en variedad, aunque tres de los tipos mas comunes que se usan en las estructuras de
madera son:

e El tornillo de cabeza plana esta disefiado para ser atornillado, de modo que la cabeza se hunda completamente en la
madera, lo que conduce a una superficie que no tienen protuberancias.

e Eltonillo de cabeza hexagonal se denomina tirafondo y esta disefiado para ser apretado por una llave de tuerca y no
por un desarmador.

Los tornillos deben ser instalados taladrando primero un agujero de guia llamado, agujero piloto, con un didmetro un
poco menor que el de la cafia del tornillo. Las capacidades para la carga de extraccion y carga lateral se dan en funcion
de las dimensiones del tornillo y del tipo de madera que lo sostiene.

2.3. ELEMENTOS DE ENSAMBLE MOLDEADOS EN ACERO.

Los dispositivos de ensamble moldeados en metal han sido usados durante muchos siglos para unir estructuras de
madera pesada. En la antigliedad, los elementos estaban hechos de bronce o de hierro fundido forjado. Posteriormente,
fueron hechos de acero forjado o doblado y soldado. Algunos elementos que se usan en la actualidad son, en esencia
iguales en funcion y detalle a los usados hace mucho tiempo. Para miembros de madera grandes, las conexiones se
forman, por lo general, con plancha de acero, la cual es doblada y soldada para producir la forma deseada.

Los dispositivos conectores que tanto se usan: el tipo en hoja ligera de acero y el tipo mas pesado de placa de acero y el tipo
mas pesado de placa de acero, se obtienen con facilidad de los proveedores de materiales de construccion.
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2.4. ANCLAS PARA CONCRETO Y MAMPOSTERIA.

Por lo general, los miembros de madera apoyados sobre estructuras de concreto o mamposteria, deben anclarse
directamente o a través de algun dispositivo intermedio, la uniébn mas comudn es con pernos de acero que quedan en el
concreto colado o la mamposteria; sin embargo también hay una diversidad de elementos fundidos, instalados con
taladro o remachados a explosion dinamicamente, los cuales se usan en situaciones diferentes.

El miembro de solera para un muro de entramado de madera se liga siempre a una base de apoyo de concreto,
mediante pernos de anclajes de acero que permanecen contenidos en el concreto.

2.5. PLACAS DE CONEXION DE MADERA CONTRACHAPADA.

Algunas veces se usan piezas cortadas de madera contrachapada como artefactos conectores, aunque la variedad
creciente de productos para todos los fines concebibles ha reducido su uso. Algunas bésese ensamblan armaduras que
constan de miembros individuales de madera de espesor constante, mediante placas de conexibn de madera
contrachapada. Aunque estas conexiones pueden tener una considerable resistencia a la carga, o mejor es ser
moderado al usarlas en el caso de fuerzas estructurales calculadas, especialmente con relacion al esfuerzo de tension
en la madera contrachapada.
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3. PRODUCTOS LAMINADOS.

La industria mueblera, fue la primera en aplicar el procedimiento basico de unir con pegamento piezas de madera, para producir
una masa estructural agregada. Ahora los productos laminados incluyen mas formas y una amplia diversidad de otros materiales
incluyendo papel, productos de fibra de madera, plastico de espuma y peliculas plasticas.

3.1. TIPOS Y USOS DE LOS PRODUCTOS.

Para aplicaciones estructurales los principales tipos de productos y sus usos caracteristicos son los siguientes:
e Madera estructural de varias capas. Estos elementos se producen al pegar varios elementos estandares de 2 x o 1 x. El
producto mas ampliamente usado es la viga o trabe que se produce con varias piezas de 2 x en una forma similar a piezas macizas
de madera.
e Viguetas laminadas verticalmente. Consisten por lo general, de tablas de % de pulgada de espesor cuyo nimero es un mdltiplo
de 2 6 3 que se usan como viguetas.
¢ Elementos laminados de capas delgadas. Sus secciones transversales son de pequefias dimensione se producen con hojas de
espesor similar al que se usa para los tableros de madera contrachapada.

3.2. VIGAS Y TRABES DE MADERA LAMINADA.

La practica de unir varias capas de madera estandar de espesor nominal de 2 pulgadas ha sido comin durante muchos afos
para producir vigas y trabes grandes. Esta es realmente la Gnica opcidn para un miembro de madera de una sola pieza, que
excede las dimensiones posibles de la madera maciza. Sin embargo hay otras razones para usar la viga laminada como las
siguientes:

e Mayor resistencia.

e Mejor estabilidad.
e Variabilidad en la forma.
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4., TERRAZA ESPANOLA

El uso de la madera es importante desde hace mucho tiempo en Guatemala, los Mayas la utilizaron en la construccion
de sus edificaciones, aunque son muy pocas las formas de techos construidos por ellos. No obstante, la madera por sus
propiedades les estaba intimamente ligada: por las finas especies con que contaban y el papel importante que
desempeiaba en la arquitectura, ya que la utilizaron en la cresteria y en los techos de boveda como formaleta, y
finalmente para poner sus cielos o peinetas.

Particularmente con el tiempo de la conquista cambi6 su uso, ya que se emplearon distintas y nuevas técnicas para la

construccion de techos. Estas técnicas traidas de Espafia conformaron un estilo llamado, mediterrané o mediterraneo
que consistia: en vigas de madera unidas con hierro forjado, piezas mas esbeltas entramadas formando angulos
exactos, los que se denominan tensores y tirantes, eso en cuanto a los artezontes; las cubiertas eran con teja de barro.
Las terrazas espafiolas eran para los patios de los ambientes interiores, las que formaban un cuadro central enredado
con plantas ornamental, ademas de contar con una fuente; caso mas claro Museo San Carlos de Antigua Guatemala,
Casa de las Sirenas, San Francisco, Gravileas, Etc. La diferencia de la terraza espafiola con la pérgola es que éste era
de uso mas simple y ornamental, ya que funcionaba como un vivero y no todas las casas contaban con él.
El mayor lugar ejecutor de este tipo de cubiertas es la Antigua Guatemala, la cual tubo una inundacion, el 10 de
Septiembre de 1541 en el Valle de Almolonga, sede de Santiago de los Caballeros de Guatemala. El 10 de Marzo de
1543, celebra su inauguracion del sitio que actualmente ocupa la Antigua Guatemala. Contaba entonces con una
existencia de 1800 casas con techo de teja 'y 1100 con techo de paja, en ese tiempo el valor por el millar de teja era de
4.00 pesos. Algunos de los sobresalientes de dicha inundacion fueron los barrios 1. San Francisco 2. San Sebastian 3.
Jocotenango 4. Santo Domingo 5. Candelaria 6. Tortuguera. Muchas de sus casas aun se conservan.
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Todos los detalles arquitectonicos, para la construccion de techos, provenian en su mayoria del Sur de Espafia y mas
especificamente de Extremadura y CA&diz. Estos detalles tuvieron a su vez influencia de los romanos y lo moros
conquistadores de Espafia en su momento.

En el tiempo de la colonia los artesanos eran pocos indigenas calificados, pero sus obras de artezonado, Terraza
Espafiola y pérgolas, aun persisten, aunque en la actualidad este tipo de edificaciones ha cambiado poco en su manera
de construir, ya que los procedimientos son los mismos; no se ha perdido la esencia de donde fue sacada.

Aunque vale decir que con el uso de las maquinarias sofisticadas desde los afios 80", 90" y 2000, los procedimientos
coloniales se han visto apoyados, en cuanto a la reduccion del tiempo de trabajo y mejor aprovechamiento de los
acabados de las maderas actuales, dandosele una mejor calidad y mantenimiento al producto acabado sin perder su
esencia de disefio extraido del mediterraneo.

En 1941, bajo Decreto Constitucional se declara la Antigua Guatemala como Monumento Nacional. Fechado 12 de
octubre de 1958; por lo que la preservacion de sus sistemas constructivos persiste a la fecha, incluyendo los expuestos
en esta tesis.

4 1. COLOCACION DE VIGA MADRE CON CAPITEL Y ZAPATA

Con respecto a las terrazas espafiolas se aconseja que los empalmes de la viga madre caigan al centro de la
columna; asi mismo que los empalmes sean de 0.30mts., de largo para que la carga caiga al centro de la columna y no
sea asimétrica.
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4.2. NIVELACION DE PILARES

Esta deberéa ser en el mejor de los casos sin cufias, pero si fuera necesario pueden usarse estos elementos auxiliares,
ya que los pilares deben estar a nivel o plomada.
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Las terrazas esparfiolas deberan tener otros elementos aparte de la ornamentacion.
También proveer estabilidad para los marcos a cubrir.
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5. PERGOLEADO

Las pérgolas deberan llevar una secuencia similar al desarrollo del
Una terraza espafiola, los pasos son:

Pilares.
Capiteles.
Zapatas
Viga madre.
Tendales.
Reglilla.
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5.1. EMPOTRADO DE VIGA MADRE EN PARED

EI empotrado de la viga madre debera tener como minimo 0.10mts. de fondo dentro del muro o en el mejor de los
casos, amarrado con platinas de acero.

Los tendales tendran que ser atornillados con tornillo de tirabuzon. El largo de estos dependera del alto de
los tendales, por lo menos 2" de profundidad, para evitar pandeos o torsién por falta de amarré. Tornillos
deberan llevar cera para evitar que por calentamiento se quiebre la madera, ademas de estar taponados
para evitar su oxidacion.
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LA TRANQUILLA DEBERA ESTAR DIMENCIONADA CONFORME A LAS

MEDIDAS DE LARGO DE LA LAMINA A CONVENIR ESTO HARA QUE
NO SE QUIEERE POR QUEDAR EM ESPACIOS MAL DIMENCIONADOS

LA TRANQUILLA PORRA SER
DE MADERA O EN SU CASO

COSTANE METALICA

RA
Z

LA TRANCUILLA,
AYUDARA & FORMAR LA
FORMALETA DOMDE POSTERIOR:
FENTE SE FUMDIRA LA CAMSL

ENTAEBLADO

ISOMETRICO DE TRANQUILLA PARA CANAL
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TIJERA DE MADERA SOLIDA

PIN DE HIERRO & 3/8"
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CAPOTE DE LAMINA PARA LA CUMBRERA
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COSTAHERA METALICA
PERHL "C"DE 2" X6"X X3"

PLATIMA METALICA DE 9" X
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6" X }" DOBLE PERFIL "C"

CHAPA DE MADERA
LAMIHNADADE 1"

DETALLE DE VIGA DE METAL FORRADA CON MADERA
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Detalle de terraza espafiola
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La secuencia de gjecucion de una terraza espaiocla es de la siguiente forma:

PASQO 1: La gjecucion de las BASAS  Estas seran segun disefio planteado por el arquitecto .

PASO 2: La hechura de las espigas vy ochavos de los pilares , segun diseno.

PASQ 3 . Verificar que las basas estén a nivel a plomo ¥ algo muy importante alineadas entre si.

PASQO 4. Colocar los PILARES en este caso verificar los plomos de cada uno de sus lados si el pilar es cuadrado, si
fuera conico werificar con nivel de burbuja e hilo. Ya colocados los pilares se tira el hilo de extremo a extremo para
vearificar que todos esten a la misma altura |, en su caso se puede preveer que Ios pilares del centro estén 2 0 3
milimetros mas altos dela altura de hilo esto para lograr una contra flecha .

PASO § : Colocar CAPITEL metiendolo el la espiga que tiene el pilar, al mismo tiempo atomillare con tomillo xpax negro;
ya que este es de presion |, viendo que el capitel juegue con los lados de adentro y afuera del pilar.

PASQ 6 . Colocar |a ZAPATA encima del capitel ya que la zapata también quedard incrustada en la espiga por encima
del capitel, ésta tambign al igual que el capitel tendra que alinearse con las caras internas y extemas del los pilares Este
por el grosor serid demasiado gasto atomillar desde amiba  entonces se puede tomar el caso de atomillar la zapata al
capitel v despugs atomillar desde al capital hacia el pilar.

PASO T7: Al mismo tiempo de hacer las espigas de pilares se toman medidas exactas del large de la VIGA MADRE. Esta
se calcula que los centros de los empalmes se ubiquen scbre el centro de los pilares. Esto para que el peso caiga
exactamentg en el centro de los pilares v de las basas al suelo. Los empalmes deberan ser al centro del peralte de la viga
madre se recomienda que los empalmes sean de 0.30mts de largo |, se deberd ver para dénde conviene los empalmes
para saver cual tramo de viga monta v cual recibe, va teniendo la viga ya cortada se procede a montar se tiene que estar
viendo los plomos de los pilares v por cada tramo . revisar portramo pasar hilos ya sea por parte intema como extermna .
Cada tramo se atomillara a la zapata en el caso del empalme que reciba y se atornillara a la viga madre en el caso del
empalme que monta se tendra que colocar tirantes para mantener el plomo de la viga madre.

PASO B : Ya colocada la viga madre se tomara en cuenta cuanto de aleroc se ddebera dejar Al tener la distancia de alero
se colocaran hilos para la prdxima colocacion de los tendales. Ya teniendo los largos exactos se tendra el verdadero largo
de tendales tomando en cuenta alero v lo que se empotra en el muro .o pared El dimencionamiento del namero de
tendales se recomienda que no exceda de 3 baldosas para evitar pandeos |, Los TENDALES deberan tener una
perforacion para que entre gl pin que esta fundido en el muro, asi como los agujeros que lleva en la partg de la punta, los
cuales serviran para colocar los tomillos de tirabuzon para evitar torsiongs, Los pings se recomienda que sean como

minimo de 2" v lo optimo sera de 3" & mas . los tomillos llevaran cera para evitar que se quiebren por calentamiento v una
guacha de presion. La punta de los tendales debera tener un bisel en tres de sus lados, esto es mas visual v de estilo
propio.

PASQO 9 : La reglila recomienda de dimensiones de 1"X2" . Se debeara tener en cuenta que se colocara la reglila de
afuera hacia adentro, ya que asi se evitard que queden baldosas medias o pedazos, en este caso es prefarible tenerlos
sobre el muro ¢ a tope de mare v su espaciamiento sera a gjes, o sea se tomara la medida de la baldosa para poder
formar la regilla que sostendra a la baldosa. Por lo regular en la mayorna de casos la baldosa comercial es de 0.28 X 0.28
mts de 2mis de grosor entonces la separacion se tomara encuenta que la primera baldosa estard colocada a rostro de
los tendales y despues se colocara la reglila cuidando dejar el espacic del tamario de la baldosa al centro de la reglilla
a utilizar, todo esto con hilos para lograr un buen manegjo de medidas.
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Las bases deberan ser de base =
S cuadrada, de 0.30 X 0.30mts con Rj
: un agujeroc de 0.10X0.10mts por
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Detalles para bases de pérgolasy

Terazas Espafiolas
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Los pilares son uno de los puntos mas |:| @ |:| CDQ|
imporantes de las terrazas espafiolas
o de las pergolas, ya que son los
b o Planta de Bases ;
de la carga hacia la base del suelo, Escala 1:50 gg
por lo que el estilo sera a gusto muy §§
parla ] ]
de los clientes , pero lo que si debera B
mantener es un espesor como Minimo g ;:;L

de
0.20x0.20mts de grosor . Yaseaque la
base sea cuadrada o redonda, estos
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deberan ;
llevar una espiga tanto amiba como g
abajo, RS
para empotrarla en la base y en los E g
capiteles, 3| &
como minimo sera de 0.10mts de largo i s g
y = -
de 0.10 X 0.10 de grosor. :9 <
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Estilo cuadradoc con bosel .

Estilo conico de base de 0.20mts

Estilo galloneado de 0.02mts @
[ L]

Estilos de pilares para terrazas espanolas
Yy pérgolas Escala 1:50
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Estilo Cuadrado con Bosel .
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NOTA: El disefic tanto de zapatas como de capiteles
sera a criterio del disefiador { arquitecto ), ya que se
pueden tener elementos de cualquier tipo. Se
recomienda que tanto el capitel como la zapata sean
del mismo ancho. y el uso de tomillos de presion para
sujetar este tipo de elementos .

PLANTA DE ZAPATA MISTA DFE PARTE SUPERICR

Escala 1:50

—_ELEVACION DE ZAPATA DE CUARTO BOSEL

Escala 1:50

PLANTA DE ZAPATA Y1 5TA DE PARTE INFERIOR
Escala 1:50

| O

PLAMTA DE CAPITEL YISTA DE PARTE SUPERICHR

Escala 1:50
CaSS)

ELEVACICN DE CAPITEL

Escala 1:50

PLANTA DE CAPITEL ¥ISTA DE PARTE IMFERIOR
Escala 1:50

FLAMTA DE ZAPATA

W

ELEVACICN DE ZAFATA PECHC DE PALCMA

Escala 1:50

PLANTA DE ZAPATA YISTA DE PARTE INFERIOR
Escala 1:50

Escala 1:50

FLANTA DE ZAFPATA

Escala 1:50
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ELEVACION DE ZAFPATA DE CORTE A 45°
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PLANTA DE ZAPATA YI5TA DE PARTE INFERIOR
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Femspeclivas de Zapatas y de

Capitel
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Pasa 1 : Definicion de Bases pam
distribucidn de esparios
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PLANTA DE DISTRIBUCION DE BASES

Escala 1100

FROPUESTA DE TERAZA. EFAROLA,

Tt
T2C 105 ZZUACZH
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NOTA: Como primer paso se deben definir los tipos de base la cual tiene que
estar a nivel y a plomo va que de esto dependera que la terraza esté a nivel y
plomo. Por lo regular las basas son de 0.50mts de alto y en algunos casos se
funden de lierra amarilla, para lograr la apariencia de ruslica y vieja.Despues
se mide en la pared una altura de pilar adecuada a las necesidades
establecidas. A la medida de alto tendremos que descontar el capitel v la
zapata. entonces la altura se debe buscar sera la parte alta de la viga madre.
En este proceso se podra establecer sltos de pilares, para poder elaborar las
espigas tanto la que incrusta en la basa como la que entra en el capitel v la
zapata. El alto de pilar debera de sumarsele 0.20mts para las 2 espigas cada
una de 0.10mlts de largo.

.
SAANI 1 D0




TECHOS DE MADERA. PROCESO DE EJECUCION CONSTRUCTIVA ARTEZON, TERRAZA ESPANOLA
Y PERGOLAS.

0.450

1110.025

0.450

0.400 0-025

4 f - -
ELEVACION DE BASE

Mivelacion de plars

SANTINED

449

Escala 1:10

Para la nivelacion de los pilares algunas veces se utilizaran
cufias de madera de cacba ya que su fibra es bastante
resistente al peso |, la nivelacion no debe de exceder de
0.005milimetros , al tener nivelado el pila deberan cortarse
las cufias para no perder la nivelacion del pilar. En cuanto
ala junta que hay entre pilar y base se llena con
cemento+arena y algun material asfaltico ya que esta
mezcla permitira hacer permeable la union, y al mismo
tiempo no dejara que se desnivele el pilar.

ISOMETRICO DE COLOCACION DE CUNAS
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Forma de ubicacion de los S
tendales con un perno, el cual
esta fundido en el muro y en el HUE
extremo de la viga madre con
tornillos de tirabuzon para
evitar torsion , estos elementos : 3
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La colocaciyn de la reglilla
serb con hilo, cuidando que
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Se recomienda que la reglilla
esté atornillada vy no clavada

T aE AT

la medida de baldosa quede
en el centro de cada reglilla,
la cual sert atomillada para

como se hacia antes, esto es
para gue en cualqguier
momento se pueda mover sin

su mejor seguridad . L,
ningun problema, como se

menciona antes,para que no
sufra de rajaduras o quiebre.
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NOTA: Esta es la secuencia iddnea en que se tiene que realizar la fundicion de la terraza
espanola, despues de colocado toda la armazon de madera.

1) Colocar la Baldosa con hilo de esquinas de afuera hacia adentro ,esto para evitar que en las
orillas 0 esquinas queden baldosas en partes dispargjas.

2) Se coloca la electromalla sobre la baldosa .

3) Se funde de 0.05 a 0.08mts de grosor para protejer la baldosa ya que en la mayoria de
casos estas terrazas no son de transito en la parte de arriba, sino unicamente un cerramiento
para un corredor.

43 El mezclon como acabado final de nuestra terraza ,tomando encuenta las gargantas de
bajadas y pafiuelos con sus pendientes aducuadas segun sean los casos.

Fases de fundicion de teraza

espanola
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En este detalle se muestra B
"““X—xg cymo debe ser la carga del
pilar en el empalme de viga
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Ferspectiva de Temraza Espafiola por

Fases ds vista aérea
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Las cenefas , son
elementos que
sirven para tapar las
cabezas de los
tendales asi como
la fundicion de
concreto , el estiloé lo
definira el duefio de
la obra.
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La mayoria de las cenéfas,que se construian con
anterioridad se hacian sin ninguna estructura , esto
ocacionaba que estas se desmoronaran con alguna
vibracion, por lo que se recomienda colocarle una
estructura de hierro liviano, esto es solo para formar
la cenefa ya que la misma no es un elemento
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Perspectiva de vista aerea de pergola
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MADERAS A UTILIZAR

Las mejorés o las maderas mas utilizadas
para este tipo de techumbrés es la madera
de pino curado y el ciprés . Ya que la
conformacion de sus fibras es tan fuerte que
soporta las altas temperaturas y son mas
faciles de trabajar , ya que no son
consideradas maderas duras . Esto permite
tomar como referenté el uso de las ya
mencionadas y su accion de produccion,

Relackin de Anczdn, Temaza cspaicl

[dadeoras a utilzar y Costos do
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CONCLUSIONES

I. Los temas desarrollados sobre techos de madera en su forma constructiva son de facil comprension y
constituyen una buena préactica para el estudiantado de Arquitectura y personas que edifican este tipo de
techos, basados en un conocimiento técnico- constructivo. Para Lograr asi una integraciébn de espacios
arquitectonicos de agradable ambiente visual y adecuada funcionalidad para los usuarios.

il. De acuerdo a los resultados de la investigacion documental sobre el tema; asi como de la observacion
cualitativa de campo, efectuada en procesos de construccion de techos de madera de artezonado, terraza
espafiola y pérgolas, se ha elaborado en esta tesis un manual técnico que contiene la metodologia para la
construccion de techos de madera, como una herramienta Util aplicada en los diferentes estilos de cubiertas.

Il. Se propone una clasificacion de la madera utilizable en construccion de cubiertas a nivel nacional, para usos
convenientes de ésta segun sean los requerimientos funcionales del disefio estructural que se necesite,
tomando en consideracion principalmente el desarrollo sostenible de ésta materia prima.

I1l.Se ha establecido el proceso técnico y constructivo de artezones, terrazas espafolas y pérgolas que facilite su
elaboracion, y con esto contribuya al rescate de éste sistema constructivo colonial, aun vigente en la cultura
arquitectonica de Guatemala.

IV.Se ha desarrollado una propuesta de aplicacion de techos de madera en un caso real de proyecto residencial,
que ejemplifica de manera practica, la factibilidad de este tipo de cubiertas por la demanda en nuestro medio.
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RECOMENDACIONES

l. Aunque este tipo de techos es construccion de base artezanal, se recomienda que sea un ingeniero
estructural el que defina los peraltes y grosores de las piezas de madera a utilizar.

Il. El uso de la madera a utilizar quedara a criterio del cliente de la obra, esto lo tendr4 que definir
juntamente con el arquitecto encargado y de acuerdo a las sugerencias de la clasificacion propuesta en este
estudio..

[l No usar madera contaminada con polilla (comején, termita); ya que su reproduccion no se puede
detener en la mayoria de casos. Para lo que se sugiere aplicar una mezcla de Comejenol para prever que la
polilla corroa la madera, esto le dara unos afios mas de vida (util.

V. Se recomienda contratar a un carpintero o ebanista, ya que un maestro de obra no sabe en realidad
de construccion de techos, mientras que ellos son especialidades en estos sistemas constructivos.

V. Para el mantenimiento de este tipo de techos se recomienda el uso de sera Brio-Wax, aplicada con

wipe; previo a encerar deberd limpiarse el area, para eliminar todo tipo de suciedad que esté contenida en el
poro de la madera.

160




TECHOS DE MADERA. PROCESO DE EJECUCION CONSTRUCTIVA ARTEZON, TERRAZA ESPANOLA
Y PERGOLAS.

IMPRIMASE

Arq. Carlos Valladares Cerezo
DECANO FACULTAD DE ARQUITECTURA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Arq. Luis Felipe Argueta
ASESOR

Néstor lvan Arana Archila
SUSTENTANTE

161




	parte 1 caratula.pdf
	PARTE II.pdf

