Guarea guidonia (L.) Sleumer

Meliaceae Familia de la caoba

Peter L. Weaver

El guaraguao, Guarea guidonia (L.) Sleumer (27, 30),
conocido también como American muskwood en inglés, o
simplemente muskwood, es un arbol siempreverde con una
copa esparcida y un follaje denso. Los drboles maduros en
Puerto Rico, a menudo presentando una base estriada, poseen
un tronco recto y sin ramificaciones que alcanza de 25 a 30
m de altura y un didmetro a la altura del pecho (d.a.p.) de
hasta 1 m. Las hojas, apareadas y pinadas, son de gran
tamaino, de 20 a 60 cm de largo y dispuestas de manera
alterna, con entre 8 y 20 hojuelas de color verde oscuro. El
apice de las hojas contintda creciendo a manera de un tallo y
las nuevas hojuelas se forman en la punta a medida que otras
hojuelas maduran. La corteza es dspera, con muchas fisuras
longitudinales y de color pardo, con un obvio matiz rojizo.
Las ramitas son robustas y con muchas lentejuelas
protuberantes.

HABITAT

Area de Distribucion Natural y de Naturalizacién

El guaraguao ocurre desde la latitud 22° N. hasta un poco
mas alld de la 25° S en el Neotrépico (27). Se reporta como
nativa en Cuba (41), la isla de Espanola (29), Puerto Rico, St.
Croix y Trinidad (3, 33, 34) y desde Nicaragua (43, 44), Costa
Rica (21), Panamé y Colombia (15) hacia el sur hasta Brasil
(20) y Argentina (14, 23) (fig. 1). Ha sido introducido en la
Florida, pero se encuentra ausente en las Antillas Menores
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Figura 1.—Distribucion del guaraguao, Guarea guidonia, en el
Nuevo Mundo.
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Guaraguao, american muskwood

En los tiempos alrededor del descubrimiento de Puerto Rico,
el guaraguao era un componente comun de los bosques de las
planicies y las laderas costeras, hasta una elevacién de 150 m
(45). Hoy en dia se le puede encontrar a través de las regiones
montanas bajas, de piedra caliza himeda y costeras himedas
de la isla. Mds aun, es una de las especies de arboles mas
comunes en cafetales en Puerto Rico.

Clima

El guaraguao crece en regiones subtropicales y tropicales
que van de himedas a muy hiimedas. En las islas del Caribe,
las temperaturas anuales promedio varian entre 21 y 25 °C'y,
en las 4reas continentales, hasta alrededor de 30 °C. A través
de su drea de distribucién natural prevalece un clima libre de
heladas, con la sola excepcién del norte de Argentina (14, 23).
En Argentina, las temperaturas maximas y minimas
registradas fueron de 41y -5 °C, respectivamente. En las islas
del Caribe, la precipitacion fluctia entre 1100 y >3000 mm
por ano. En las 4reas continentales, tales como Costa Rica
(19) y Venezuela, la precipitacion puede acercarse a 4000 mm
por afio, con unas temperaturas anuales promedio de entre
22y 26 °C (17).

Suelos y Topografia

El guaraguao se reporté creciendo en Cuba en planicies
bien irrigadas, en valles montanos muy humedos y frescos
sobre suelos aluviales, en cuestas humedas con unas
elevaciones de entre 150 y 600 m, y sobre suelos hiumedos de
piedra caliza en tierras altas (41). En la Sierra de Luquillo,
el guaraguao es muy comin en las cuestas bajas, en las
hondonadas himedas y en las margenes de los rios a unas
elevaciones de entre 180 y 300 m (11). La especie se reporto
también en sitios riberenos en Venezuela a unas elevaciones
de 500 m (36). En Surinam, el guaraguao se report6 en cimas
en bosques pluviales y ocasionalmente en bosques tipo sabana
(26). En Trinidad, en donde se efectuaron observaciones
detalladas sobre la distribucién de arboles (3, tabla 1), el
guaraguao se registré en cuatro asociaciones y varios ecotipos
diferentes (subdivisiones a partir de asociaciones ecolégicas,
caracterizadas por codominantes de dos o mas de las formas
dominantes, pero no de todas, y que cubren un drea consider-
able). En el bosque montano estacional se registré en los
suelos de piedra caliza de cimas y cuestas montafiosas
nebulosas. En los bosques secundarios humedos y muy
humedos de Puerto Rico, el guaraguao es la segunda especie
mas comun y se destaca por su uso como sombra en cafetales
en los suelos arcillosos y profundos de la Cordillera Central
5).

Las plantulas de guaraguao sembradas en dreas abiertas
y degradadas en Puerto Rico se volvieron cloréticas y
achaparradas (31). En sitios mejores el crecimiento fue
satisfactorio, en especial bajo una cubierta forestal. En la



Cordillera Central y Oriental, las plantulas de guaraguao se
reportaron teniendo un buen potencial en cuestas céncavas
bajas, en valles y en cuestas lineales. En la regién de piedra
caliza, solamente los sitios clasificados como cuestas bajas,
valles y sumideros dieron resultados prometedores. En dreas
serpentinas, el guaraguao mostré buen potencial en valles
riberefios y en pendientes céncavas. Los suelos en estas cues-
tas y valles bajos son por lo general mas profundos, mas
humedos y mas fértiles que los suelos en las cuestas mas
altas y en las cimas.

Cobertura Forestal Asociada

El guaraguao crece de manera natural en bosques
subtropicales y tropicales hiumedos y en sitios humedos en
bosques tropicales secos (tabla 1). En Puerto Rico, es muy
comun en las zonas de vida subtropical humeda y subtropi-
cal muy htimeda (5, 18), similares a su habitat en Cuba, en
donde las zonas de vida no han sido todavia delineadas. Se le
ha reportado en los bosques tropicales secos y humedos de
Venezuela (17), en el bosque tropical muy himedo en Costa
Rica (19) y en el bosque pluvial de tierras bajas en Nicara-
gua (43). En Colombia, se encontré el guaraguao en el bosque
tropical seco en el Valle de Cauca (15).

En la tabla 1 se muestran los principales tipos de bosque,
unas cuantas especies forestales asociadas e informacién
sobre el sitio a partir de censos forestales que han mostrado
la presencia de guaraguao. El guaraguao es por lo general
un componente poco comun en tierras bajas humedas y
bosques montanos himedos naturales a través de la region.
Por ejemplo, a elevaciones bajas en la Sierra de Luquillo en
Puerto Rico, se consideré como el nimero 24 en densidad de
tallos, nimero 21 en dominancia por area basal y nimero 20
en volumen para todos los darboles muestreados en 4 ha de
parcelas permanentes (6, 46). La sola excepcién ocurre en
Trinidad, en donde se le registr6 como un componente comin
de ciertos ecotipos (3, tabla 1).

CICLO VITAL

Reproduccion y Crecimiento Inicial

Flores y Fruto.—En Puerto Rico, la producciéon de flores
tiene lugar en abril y mayo, y de nuevo de octubre a diciembre
(16). Las flores blanco verduscas consisten de un caliz de
cuatro lébulos y cuatro pétalos vellosos. Las cdpsulas
contienendo las semillas son casi redondas, de color pardo
rojizo, de 1.6 cm de ancho y se presentan en paniculas. Cada
una produce cuatro semillas o menos. En Puerto Rico se
encontré un promedio de tres semillas por capsula. En los
bosques tropicales muy himedos de Costa Rica no se observé
un periodo de pérdida de las hojas significativo, y los brotes
foliares mostraron descontinuidad (19). La florescencia tuvo
lugar mas que nada durante enero y febrero, y las frutas
maduras se produjeron en febrero y marzo.

Produccion de Semillas y su Diseminacion.—Dos
experimentos para determinar el peso en fresco de semillas
recolectadas en Puerto Rico resultaron en 2,170 y 2,990
semillas por kilogramo. Cuando las semillas de dos muestras
de 50 gramos cada una se abrieron, se encontré que el 92 por
ciento de ellas fueron fértiles. La determinacion del contenido
de humedad basada en dos muestras de 70 gramos cada una

rindi6 un promedio del 37 por ciento. Las semillas son
delicadas. Si se almacenan sin sellar ya sea a temperatura
ambiente o a 4 °C, pierden su viabilidad después de 1 mes.

En Puerto Rico, las frutas caen al mismo tiempo que el
arbol florece (16). En Trinidad, la regeneracién natural no es
abundante, en parte debido a que las semillas son consumidas
por mamiferos y aves (34). Sin embargo, se ha reportado que
la fruta es venenosa para los animales (1).

Desarrollo de las Plantulas.—La germinacion es
hipogea, y las primeras hojas son simples (34). Se efectuaron
dos pruebas en Puerto Rico para evaluar la germinacién. La
primera prueba indicé una germinacién inmediata del 47
por ciento, pero ninguna después de esto. Las semillas habian
sido almacenadas por cinco periodos diferentes de hasta 9
meses en sacos de papel sin sellar a temperatura ambiente y
a 4 °C. Se concluy6 que las semillas pierden su humedad
muy rapidamente y perecen debido a esto. En otra prueba, 2
lotes de 500 semillas cada uno se sembraron poco después
de la recoleccién en el campo, un lote bajo sol y el otro bajo
sombra parcial. Después de 63 dias, el 12 por ciento de
aquellos bajo sol y el 57 por ciento de aquellos bajo sombra
habian germinado. Después de 113 dias, los resultados fueron
28 y 65 por ciento, respectivamente.

En Trinidad, la germinacién para las semillas sembradas
a campo abierto varié entre el 8 y el 75 por ciento dependiendo
del lugar, comenzando por lo usual entre 5 y 10 semanas y
continuando por 3 6 4 meses (34). La germinaciéon fue del 50
por ciento para semillas sembradas al vuelo a campo abierto,
y del 60 por ciento cuando sembradas con un plantador bajo
sombra leve. Sin embargo, la germinacién de las semillas
sembradas al vuelo bajo sombra fue practicamente
inexistente.

Para el afio de 1945 en Puerto Rico se habian sembrado
casi 190,000 plantulas de guaraguao en los bosques de la
Sierra de Luquillo y Toro Negro (31). Para mediados de 1949,
se habian sembrado 256,000 pldntulas en los bosques
insulares restantes (32). Las plantulas variaron en altura
de 30 a 60 cm y se plantaron con las raices desnudas a un
espaciamiento de 1.8 por 1.8 m. La supervivencia fue de
alrededor del 90 por ciento en sitios favorables (31) y se
consideré como moderada para varios sitios menos favorables
(32). Se usaron también plantulas silvestres de hasta 2.5 cm
en diametro, algunas de ellas con la parte superior podada.
El uso de plantulas silvestres de tamario grande resulté ser
ventajoso debido a que crecieron por encima de la maleza
con mayor rapidez que las pldantulas silvestres de menores
dimensiones.

El crecimiento de las pldntulas se reporté como lento en
Trinidad, promediando 15 cm de altura a los 6 meses y 2 m a
los 3 afios (34). El crecimiento inicial de las plantulas se
evalu6 también en Puerto Rico. Bajo sol, 13 plantulas
promediaron 18 y 22 cm después de 6 y 7 meses,
respectivamente. Bajo sombra, las tasas de crecimiento
comparables fueron de 25 y 36 cm.

Reproduccion Vegetativa.—De Trinidad se reporta que
el guaraguao rebrota bien al ser cortado hasta una edad
avanzada (34).

Etapa del Brinzal hasta la Madurez

Crecimiento y Rendimiento.—La informacién sobre el
crecimiento para varios sitios se puede encontrar en la tabla
2. El crecimiento de las plantulas y los brinzales fluctué en-
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Tabla 1.—Cobertura forestal asociada y especies principales de drboles encontrados con Guarea guidonia

Pais Localidad Elevacion Precipitacion Principales especies asociadas™ Referencia
m mm/afio
Argentina Parque Iguazu 30 2200 Cocos romanzofiana, Chrysophyllum lucumifolium, (14, 23)
Balfourodendron riedelianum
Colombia Valle de Canca 1,000 1000-2000 Bursera simaruba, Spondias mombin, (15)
Chlorophora tinctoria
Costa Rica Puerto Viejo 130 4000 Apeiba membranaceae, Brosimum lactesoens, (19)
Carapa guianensis
Cuba Pico Turquino 150-750 ~1500 Andira jamaicensis, Cordia alliodora, Bucida (40)
buceras, Calophyllum antillanum
Varios 150-900 >1500 Valles profundos: Andira inermis Mastichodendron 41)
foetidissimum, Tabebuia sp.
Cuestas: Andira inermis, Mastichodendron (41)
foetidissimum, Cedrela mexicana, Prunus
myrtifolia, Sapium jamaicense
Oriente 150-750 ~1500 Monte fresco: Buchenavia capitata, Calophyllum 41)
brasilensis, Carapa guianensis, Sapium jamaicense,
Prunus myrtifolia
Sierra de Nipe 0-1,000 1000-1500 Nectandra coriacea, Tabebuia pacyphylla, 8)
Cedrela odorata
Nicaragua Bosque 0-1,000 1500-2500 Brosimum terrabanatum, Calophyllum brasilense, (43)
pluvial de Cedrela odorata, Swietenia macrophylla, Tabebuia
tierras bajas guayacan
Puerto Rico Toda la isla 50-300 >1500 Sombra de cafetal: Inga spp., Andira inermis 5)
mas regeneracion secundaria
Luquillo 100-300 3500 Dacryodes excelsa, Manilkara bidentata, Sloanea (46)
berteriana
Trinidad Selva veranera 0-250 1800-3000 Asociacion Carapa guianensis- Escheweilera 3)
siempreverde subglandulosa: considerada entre las nimeros
14 y 45 en densidad de tallo en 3 ecotipos,
principalmente en la capa del dosel.
Selva Cuestas bajas <1500 Asociacion Peltogyne porphyrocardia considerada 3)
veranera entre las numeros 6 al 38 en densidad de tallo
semi-decidua en 4 ecotipos en el estrato superior
Selva Montaniosa 1100-1500 Asociacion Bursera simaruba- Lonchocarpus 3)
veranera punctatus: considerada como entre las niimeros
decidua 8 y 46 en densidad de tallo en 2 ecotipos como
un arbol emergente
Selva veranera >500 Elevada, Asociacion Inga macrophylla-Guarea guara: 3)
montana neblina considerada novena en densidad de tallo como un
arbol del estrato superior en cuestas y cimas
montafiosas sobre piedra caliza
Venezuela Bosque 0-1,000 1900-3700 Parkia pendula, Calophyllum brasilense, (17)
tropical humedo Pentaclethera macroloba, Swartzia sp.
Bosque 400-1,000 1000-1800 Cedrela mexicana, Tabebuia pentaphylla, (17)

tropical seco

Calicophyllum candidissimum, Chlorophora tinctorea

*Se han listado sélo unas cuantas de las especies asociadas en cada sitio. La mayoria de las listas de especies a partir de las referencias

citadas son extensas.
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tre 0.3 y 0.6 m por afio en altura y entre 0.2 y 0.6 cm por afo
en didmetro. En el bosque subtropical muy himedo de Puerto
Rico en la Sierra de Luquillo, el crecimiento en didmetro
promedié 0.81 cm por afio en un periodo de 18 afios, el
promedio m4as alto para las 17 especies muestreadas (12).
En los bosques secundarios himedos de Puerto Rico, el in-
cremento en diametro para el guaraguao promedié 0.57 cm
por afo para todas las clases de copa combinadas y 0.88 cm
por afio para los tallos dominantes solamente (50). El
crecimiento en didmetro para el guaraguao fue, de nuevo, el
mas rapido de todas las especies muestreadas. Sin embargo,
plantaciones de prueba establecidas por el Servicio Forestal
del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos,
mostraron que la especie tiene un crecimiento mas lento que
la caoba hondurefia (31), de manera que esta tltima se usé
en vez en sitios para los cuales estd mejor adaptada (27). El
guaraguao aparentemente prospera mejor bajo condiciones

Tabla 2.—Informacién sobre el crecimiento de Guarea guidonia

forestadas (31). Las siembras en sitios degradados a campo
abierto fracasan por lo general (31).

Comportamiento Radical.—No se encontr6 ninguna
informacién sobre el comportamiento radical del guaraguao.
La ocurrencia frecuente del guaraguao en las cuestas bajas
en tierras bajas himedas en donde los suelos son por lo usual
profundos y fértiles sugeriria un comportamiento radical
profundo.

Reaccion a la Competencia.—El guaraguao alcanza
la parte superior del dosel en sitios favorables, pero no es un
arbol dominante en los bosques de Puerto Rico (31) o
Venezuela (17). En Trinidad se registré més que nada como
una especie del estrato superior, pero en algunos casos fue
un arbol emergente (3, tabla 1). En Costa Rica se registré
también como un arbol del estrato superior (19).

En un estudio comparativo de la regeneracién y de la
supervivencia en el estrato inferior de 29 especies que

Pais Localidad Elevacién Precipitacion  Supervivencia Duracién Crecimiento promedio Comentarios Ref.
Altura D.a.p.
m mm/afio Porcentaje Afios m/afio cm/afio
Republica Las
Dominicana Montafias 700 1150 62 0.8 0.35 LF Suelo degradado (22)
Arriba
Puerto Rico Luquillo 100-900 2500-3800 50-100 6 0.61 0.64 Topografia de cuesta (31)
Toro Negro 900 2500 alta 4 0.46 0.32 Topografia de (31)
valle
Toro Negro 900 2500 alta 6 0.3-0.6 0.2-0.5 Bajo cubierta de (31)
bosque de palma
Guilarte 900 2300 5 0.58 0.07 Suelos volcénicos, (32)
arcillas; cuestas
Sabana 8 180-360 2300 19 0.81 Bosque natural, (12)
crecimiento en d.a.p.
de 0.13 a 1.35 cm/afio;
18 arboles
Bosque 150-900 1500-2500 5 0.57 Para 155 arboles en (50)
secundario bosques secundarios
humedo y muy himedo-
incremento en d.a.p. en
cm/afio por clase de copa:
0.88 para dominantes,
0.73 para codominantes,
0.37 para intermedios y
0.18 para arboles
pequenios sin clasificar.
Bosque 300-550 2000 27 0.60 Para 16 arboles en (39)
secundario bosques secundarios
humedos; gredas de
superficiales a modera-
damente profundas y
bien drenadas
Bosque 40 1900 32 0.37 Bosque secundario (51
secundario con una composiciéon de

especies mixta

* La informacién no proporcionada en columnas o filas no se encuentra disponible.
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alcanzan tamarno de dosel en el bosque subtropical muy
humedo de la Sierra de Luquillo, los arboles de guaraguao
del estrato inferior fueron relativamente comunes, mientras
que las plantulas fueron relativamente escasas (42). Esta
estructura poblacional sugiere que la regeneracién del
guaraguao puede estar relacionada a una perturbacién del
bosque en el pasado. La informacién poblacional, junto con
la informacion sobre el tamafio de las semillas y el peso
especifico arbéreo fueron utilizados para clasificar al
guaraguao como una especie forestal climax.

El guaraguao plantado bajo un bosque de palmas a una
elevacion de alrededor de 900 m en la Cordillera Central de
Puerto Rico mostré una supervivencia alta y un crecimiento
satisfactorio después de 5 aios (tabla 2). La especie fue
también reportada como moderadamente tolerante a la
sombra en Trinidad (34). En resumen, el guaraguao parece
estar adaptado a cierto grado de sombra en la etapa de
plantula y como un arbol del sotobosque. Sin embargo, su
regeneracién en bosques subtropicales muy humedos
cerrados en la Sierra de Luquillo es rara, lo que sugiere que
la sombra leve caracteristica de pequenas brechas en el dosel,
causadas posiblemente por huracanes, puede facilitar su
germinacion y crecimiento inicial.

El guaraguao, ya sea como una especie de crecimiento
secundario o plantado de manera deliberada, se usa por lo
comun para sombra en cafetales de Puerto Rico (5). Dado su
valor como madera para ebanisteria, se sugirieron
entresacados para mejorar su potencial para su crecimiento,
asi como el de otras especies madereras a encontrarse en
cafetales abandonados (49).

Agentes Daiiinos.—En las siembras de guaraguao en
Puerto Rico, las plantulas se reportaron como libres del
ataque por insectos (31). Se observo una mancha foliar en
algunas pldantulas silvestres, pero la enfermedad no se
consideré como perjudicial. En Trinidad, la mortalidad de
las plantulas fue a menudo alta, en parte debido a que las
plantulas fueron atacadas por insectos (34). En Venezuela,
el guaraguao no se vié infestado por el barrenador de los
vastagos de la caoba Hypsipyla grandella (9). Mas aun, el
duramen es resistente a las termitas de la madera seca, y es
durable cuando insertado en el suelo (7, 13, 53).

El guaraguao ha sido susceptible a los huracanes en
Puerto Rico. El Huracan de San Felipe de 1928 causé
defoliacion, quiebra de la copa, rajado de los troncos y el
desarraigamiento de los 4rboles de guaraguao en varias areas
de la isla (2). E1 Huracdn de Santa Clara en 1956 causé la
quiebra del guaraguao en el area de Guajataca (48). En este
dltimo caso, un rodal previamente entresacado con unos d.a.p
de entre 15 y 25 cm sufri6é dafio en mas del 50 por ciento de
las copas, mientras que un rodal cercano sin entresacar
mostré un dafio leve solamente. De las dos tormentas
mencionadas, la de San Felipe fue facilmente la més
destructiva.

USO0S

En las Indias Occidentales, el guaraguao, que se parece a
la caoba y al cedro, fue usado para los mismos propésitos que
esas especies, pero las existencias nunca fueron abundantes
(37). En Puerto Rico fue una fuente importante de madera,
apreciada para la construccién de carretas muy resistentes
e implementos agricolas (38) y se le considera la mejor madera
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para muebles del bosque tabonuco (47). El guaraguao tiene
un peso moderado y un peso especifico de 0.51 g por cm?. La
madera es fuerte y tenaz cuando se le compara a otras
maderas de densidad similar (30). La madera se aserra y se
trabaja a maquina con facilidad y toma un acabado alto y
lustroso, ya sea con barniz o con laca. Tanto el duramen como
la albura no responden a los tratamientos preservativos
usando tanques abiertos o sistemas de presion al vacio.

Su apariencia atractiva, su fortaleza adecuada, su
durabilidad y sus propiedades favorables para ser trabajada,
hacen del guaraguao una madera adecuada para muchos
usos: muebles y ebanisteria, articulos torneados, molduras
interiores, construccién general y carpinteria (30, 27), a la
vez que para la construcciéon naviera, incluyendo el tablaje,
molduras, chapa utilitaria y triplex (10). Como chapa, la
madera puede ser similar a la de especies relacionadas, pero
requiere de un bafo a vapor extenso, ya sea para operaciones
rotativas o rebanadoras.

En Puerto Rico, el guaraguao ha sido recomendado como
un arbol de sombra ornamental (52, 35) y es al presente uno
de los arboles de sombra méas comunes en cafetales (5). En
Argentina, la corteza ha sido usada para el curtido (38). La
corteza pulverizada se ha usado también como un agente
emético y hemostatico (37), y las hojas y las raices han sido
usadas en la medicina casera (10, 27).

GENETICA

No se ha reportado ningin trabajo sobre la genética de
esta especie en la literatura. El guaraguao se conoci6 primero
como G. guara (Jacq.) P. Wils., y luego como G. trichiloides L.,
antes de su presente designaciéon como G. guidonia (L.)
Sleumer. Dada su extensa distribucién y su aparente
adaptacién a condiciones tropicales, subtropicales y muy
levemente templadas, un cierto grado de variacién es de
esperarse.
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