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Riego. Estos se realizan diario 1 o 2 veces por día con una duración aproximada de 20-30 minutos por sección. 
El riego es por aspersión con un sistema de riego y cuando es necesario se le ayuda con la manguera.

�� ��

�� �� ��
Deshierbe de planta: Se limpian las charolas que tengan hierbas para evitar retraso en el crecimiento de la 
planta.

Medición: Esta se realiza para obtener  medidas de altura, grosor del tallo y diámetro de la copa a fin de 
conocer el crecimiento  de la planta, se realizan cada semana.
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Entrega de planta: Esta actividad la realiza el encargado del vivero y lo hace mediante un vale que se le 
entrega a los beneficiarios, este vale es con copia para archivo y para el encargado del vivero.

   

 

   

 

 

En los años de producción no se han presentado problemas de plagas 
o enfermedades, solo de malezas y se realiza un control manual.

Estándares de calidad de planta (tamaño, aspecto, índices cualitativos y cuantitativos de calidad)
 Los estándares de calidad de la planta son  los que establece  la Comisión Nacional Forestal (CONAFOR). De estos 
estándares depende que la planta sea otorgada o no al silvicultor. Se deben realizar mediciones en campo cada 
semana y realizar un reporte para enviarlo a la CONAFOR.
Los estándares de calidad considerados más importantes son:

Tamaño (20-25 cm)    Color (verde fuerte)
Sanidad (sana)            Vigor (vigorosa)
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Para el establecimiento y
mantenimiento de la plantación

Tipo de preparación del terreno.  
Para la preparación del terreno, en forma general se hacen las siguientes 
actividades:
Primera, cercado (corte o adquisición, traslado, apertura de una brecha 
donde se colocaran los postes, apertura de hoyos, colocación de postes, 
compra y traslado de alambre de púas y colocación de alambre en el 
posteado).
Segunda, chapeo, consiste principalmente en cortar la vegetación herbácea 
con un machete, para dejar el terreno limpio para el trasplante. No se hace 
por separado el trazo de líneas, apertura de cepas y trasplante, ya que por 

situaciones practicas, estas actividades se hacen en forma consecutiva simultáneamente.
En cuanto a la apertura de cepas en sus inicios se hacían de un tamaño promedio de 15 cm, dado que la planta 
era entregada en bolsa. Posteriormente la planta fue entregada en charola, por lo que por situaciones prácticas 
se hace el hoyo con un puntal y se trasplanta al mismo tiempo.

Maquinaria utilizada. 
Para la preparación del terreno en actividades relacionadas con la eliminación de la hierba, no se hace uso 
de ningún tipo de maquinaria, ya que las condiciones topográficas no lo permiten. Para el chapeo se utiliza 
prácticamente el machete, para la apertura de hoyos para el trasplante se hace uso de talacho, cavadora manual 
(gafas) o un puntal.

Equipo para el transporte de la planta.
Se hace uso de un vehículo (camioneta pick up, tres y media ton o camión de volteo) para el traslado de la planta 
del vivero al lugar donde se llevara la plantación. Cuando por alguna razón no hay un camino para que el vehículo 
pueda llegar hasta el terreno donde finalmente se establecerá la plantación, la planta se traslada con animales 
de carga, o también por los propios peones, acomodada en cajas de madera o de plástico que se utilizan para el 
empaquetado de las frutas u hortalizas. Las condiciones topografías son unas limitantes para el uso de equipo 
para traslado de planta.

Método de plantación. 
 Por lo general se hace en el sistema de marco real y muy poco a tresbolillo, la forma de plantación se hace 
simultáneamente con la apertura de hoyos.
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Época de plantación. 
En la región la época de plantación está condicionada a la producción de los viveros así como a la entrega 
de la planta por parte de los mismos. Esta se da desde junio hasta octubre; en ésta última fecha es donde las 
plantaciones que han tenido más problemas de supervivencia.

Densidad de plantación. 
Se han tendido tres tipos de densidades de plantación en los inicios fueron a cada metro y medio  (densidad de 
4,440 plantas/ha) después a cada dos metros (densidad de 2,500 ptas. /ha.) y en los últimos años (2005 a 2008) 
mayoría esta plantando a cada tres metros (densidad de 1,110 plantas/ha). 

El método de plantación.
 La plantación se lleva a cabo con dos personas las cuales hacen el alineamiento, hacen la apertura de la cepa ya 
sea con cavahoyos o con puntal.

Equipo para plantación. 
EL equipo que se utiliza es un puntal, palas, coas o cavahoyos. No se utiliza otro tipo de tecnificación.

Combate de malezas.
 Se hace de dos formas, la mayoría elimina las malezas con ayuda de un machete, y muy pocos lo llevan a cabo 
utilizando agroquímicos, dado que se les recomienda no utilizarlos mucho con la finalidad de disminuir la 
contaminación de suelos y agua. 

 

Condiciones para replantar.
 Cuando la sobrevivencia de la reforestación es baja o un porcentaje 
menor del 90 % se procede a realizar el replante, los silvicultores 
consiguen la planta que utilizarán ya sea con la asociación o en 
algún otro vivero

Época e intensidad de podas; equipo y herramienta utilizados
La época para llevar a cabo las podas, ha variado, se ha estado haciendo desde los meses comprendidos de 
noviembre hasta el mes de febrero. Se hace uso de herramientas tales como machete, tijeras para podar y 
serrotes.
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Época e intensidad de aclareos; equipo y herramienta utilizados
Aun no se han iniciado las actividades de aclareos con los silvicultores de la asociación. Aunque en las aéreas 
naturales donde se aplican aclareos se hace uso de machete, hacha, serrotes y motosierras, el uso del tipo de  
herramienta dependeré del diámetro del árbol a eliminar.

Tratamientos de fertilización y riegos. 
En las áreas reforestadas no se aplican fertilizaciones ni riegos.

Programa de protección contra incendios; equipo y herramienta utilizados. 
Se inicia la programación desde enero a julio de cada año donde se tiene una brigada (siete elementos) contra 
incendios forestales; además radios para comunicación una moto de campo, una torre de vigilancia, y diversas 
herramientas tales como: machetes, rastrillos, y hachas. En algunas propiedades y ejidos se están trabajando con 
las brechas corta fuego implementadas por los programas de la CONAFOR. No se hace uso de un equipo especial.

Plagas y enfermedades; prevención y combate; equipo herramienta utilizados; capacitación. 
Las plagas detectadas que realmente nos son muchas han sido principalmente de descortezadores, en algunas 
partes la de los defoliadores, y algunos nematodos en las raíces. La prevención consiste principalmente en 
comentarles a los silvicultores que se haga la eliminación de los arboles plagados y dado su tamaño se hace 
con machete o hacha. La capacitación no ha sido en forma, sino a través de comentarios directos con los 
silvicultores. No se hace uso de algún equipo especial.

Para la cosecha de la plantación
No se ha llegado aún a la edad de cosecha

Densidad y especificaciones de caminos
Dado que aún no se tiene un programa de manejo definido aún no se tienen las densidades y especificaciones 
de los caminos.

•	 Maquinaria,	equipo	y	herramienta	utilizados	para	la	corta,	descortezado	y	extracción	de	las	materias	
primas y productos que se obtienen en la poda, aclareos y cosecha principal

En las áreas naturales, para la corta, desrame, y troceado se hace uso principalmente de motosierras, machetes 
y hachas. El descortezado solo se hace  algunas veces en campo y solo para los productos de cortas dimensiones, 
y se utiliza hacha y machete. Cuando el descortezado se hace en el centro de trasformación es principalmente  
de la trocería de largas dimensiones y es con pala, y hacha. Para la extracción de productos en la mayoría de los 
casos es a través de los carriles de arrime, utilizando principalmente los ganchos, En otras ocasiones se hace uso 
de una grúa pluma. Almacenándose la madera a pie de brecha de saca.

Maquinaria y equipo de transporte
Para el trasporte de los productos maderables obtenidos, se utilizan los camiones tipo torton, que cargan a pie 
de brecha y de ahí se trasladan a los centros de trasformación locales y foráneos 
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Especificaciones de áreas de concentración de productos y materias primas
Se tiene solo una, ubicada en el centro de trasformación  que existe un en la comunidad de Atixtaca, no hay 
especificaciones definidas, más que la que sea un lugar plano, donde no se inunde y permita el movimiento de 
los carros para la descarga. Existen otras en aserraderos foráneos. 

4.2 CRECIMIENTOS Y TURNOS DETERMINADOS
No se tiene aún determinados en las plantaciones las tablas de volúmenes, ni hay modelos de crecimiento 

desarrollados, ni Modelos de distribución de productos. Igualmente no se tiene turnos planeados y/o determinados. 
La productividad promedio por especie varía dependiendo de la altitud de la plantación. Lugares elevados tiene 
incrementos cercanos a 1 m por año y de 2 m en bajas elevaciones para Pinus patula. Para los bosques naturales 
se tiene tablas de volumen desarrollados en Huayacocotla, la cual tiene diferente productividad (menor) a la de 
Zacualpan. 

5 Inversiones y costos de operación

5.1 INVERSIONES
•	 Compra	de	tierras
•	 Los	miembros	de	 la	asociación	plantan	mayormente	en	sus	tierras,	aunque	algunos	 llegan	a	adquirir	
algunas. Las tierras tiene varios precios, dependiendo del uso que se les está dando en ese momento, la topografía 
y la distancia donde se encuentran. Las tierras agrícolas y con fuerte topografía y lejanas son las más baratas, 
después le sigue en orden de precios las ganaderas y por último las de uso forestal con arbolado. En promedio el 
costo de tierra agrícola por ha es de $15,000, las ganaderas en $50,000 y las de uso forestal con madera hasta 
$150,000  pesos.

Construcción y equipamiento de instalaciones (oficinas, vivero (s) y campamento (s)
La Asociación cuenta con área de construcción en la que se ubica la oficina que es el centro de operaciones 
técnico-administrativa. El valor de esta propiedad es de $300,000 pesos.
Se tiene el área de producción que abarca cuatro viveros con un costo en terrenos de $140,000 pesos, una 
inversión en infraestructura de $65,000 pesos, además se tienen gastos de transporte por $28,000, y mano de 
obra $30,000 pesos que dan un total de $263,000 pesos.

Maquinaria y equipos
La oficina está equipada con equipo de radio-comunicación con un valor de $24,000 pesos, equipo de computo 
(maquinas de escritorio, laptops, impresora, escáner y fotocopiadora) con un valor de $60,000 pesos.
Se tiene un equipo de comunicación satelital con un valor de $33,000 pesos y mobiliario con un valor de 
$20,000 pesos.

Equipo topográfico y de medición forestal
Solo se cuenta con un equipo de GPS con valor de $15,000, cámara de video $50,000 y  cámara digital $2,500 
pesos.
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Vehículos
Se cuenta con una camioneta Ranger modelo 2006 con un valor de $175,000 pesos.

5.2 PERSONAL DE BASE Y EVENTUAL

Sueldos
El área técnica cuenta con tres Ingenieros Agrónomos, sin embargo la Asociación cubre el sueldo de solo uno 
de ellos. El área administrativa cuenta con  una secretaria. También se cuenta con un chofer y una persona 
encargada de realizar diversos trabajos. Los sueldos en total dan un monto de $ 20,000 pesos mensuales.

Salarios
Los salarios que se pagan son a las personas que laboran en los viveros con un promedio de 3 jornales diarios,  se 
labora solo durante la época  de producción. El valor total de  de $ 38,000 pesos anuales.

Prestaciones
Para el área técnico-administrativa se otorga al fin de año el aguinaldo con un valor total de $20,000 pesos.
A todas las personas que laboran para la Asociación en campo y en el área técnico-administrativa  como no 
cuentan con un seguro medico, se les brinda un apoyo a la salud de un 50% del costo total, en promedio el valor 
de estos apoyos es de $ 50,000 pesos anuales.

5.3 PRODUCCIÓN DE PLANTA

Germoplasma
Se utiliza una cantidad promedio de 8 kg de semilla para producir 400,000 plantas, el costo por kg es de $ 1,200 
pesos dando un valor total de $ 9,600 pesos.
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Envases y contenedores
Se cuenta con 1000 charolas de unicel, 5000 son de 112 cavidades y 5000 de 77, el costo por unidad es de $ 47 
pesos con un valor total de $ 47,000 pesos. Esta inversión se ha realizado durante 4 años  debido a la demanda 
de planta que ha incrementado.

Sustratos
Los sustratos que se utilizan para producir planta son: Turba, agrolita, vermiculita y tierra de monte. El costo 
total de estos para producir 400,000 plantas es de $150,657 pesos.

Herramientas
Cada vivero cuenta con un equipo de herramientas básicas como machetes, palas, azadones, carretillas, bombas 
para aplicar, etc. con un valor aproximado de $3,000 pesos.

Agroquímicos y fertilizantes
Los productos químicos más utilizados en los viveros son:
Curamicin, Captan, Aliette, Daconil, Furadan, Herbamina y Adherente, con un valor total de $ 9,240 pesos.
Los fertilizantes más utilizados son: 
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     Nitrato de calcio
    Nitrato de potasio
     Sulfato de magnesio
     Sulfato de potasio
     Sulfato de amonio

     Cloruro de potasio
      Acido fosfórico
     Bayfolan
      Scoper

El valor total es de $ 5,049  pesos anuales o por ciclo de producción.

Concepto Unidad Costo unitario Cantidad Costo Total

Semilla Kg 1200 8 9,600

Charolas Pieza 47 3900 183,300

Bolsa kg 28 1000 28,000

Sustrato
•	 Turba
•	 Agrolita
•	 Vermiculita
•	 Tierra
Subtotal

Bulto
Bulto
Bulto
Bulto

365
78
246
20

173
173
173
173

63,145
13,494
42,558
3,460
150,657

Fertilizantes
•	 Nitrato de calcio
•	 Nitrato de potasio
•	 Sulfato de magnesio
•	 Sulfato de potasio
•	 Sulfato de amonio
•	 Cloruro de potasio
•	 Gayfos
•	 Bayfolan
•	 Scoper
Subtotal

Bulto
Bulto
Bulto
Bulto
Bulto
Bulto
    Litro
    Litro
Litro
kg

2
1
1
1
1
1
10
15
10
80

300
480
300
480
232
382
80
65
80
80

600
480
300
480
232
382
800
975
800
800
5,049

Agroquímicos
•	 Curamicin
•	 Captan
•	 Aliette
•	 Daconil
•	 Furadan
•	 Herbamina
•	 Adherente
Subtotal

Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
kg
Lt

6
6
6
6
6
6
4

200
180
400
350
230
140
60

1,200
1,080
2,400
2,100
1,380
840
240
9,240

Mano de obra
•	 Lavado de charolas
•	 Llenado de charolas
•	 Siembra
•	 Acomodo
•	 Deshierbado
•	 Riego
Subtotal

Jornal 26
65
104
52
52
81     

100
100
100
100
100
100

2,600
6,500
10,400
5,200
5,200
8,100
38,000

Flete de charolas Flete 2,800 1 2,800

Flete de sustrato Flete 3,500 1 3,500

Transporte de fertilizantes y productos químicos Flete 500 1 500

Mantenimiento de infraestructura Jornal 5% 21,500

TOTAL 452,146

Costo integrado de producción de planta
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Preparación del terreno
Los costos están sujetos a la topografía, a la densidad herbácea, al costo del jornal, a la cantidad de veces que 
tengan que limpiar el terreno, al tipo de cercado, a la densidad de plantación, al tamaño de cepas. En promedio 
está en $ 7,000 pesos/ha.

Transporte de planta
Depende de la distancia a la que está el vivero a donde se va a traer la planta, si es pago completo del flete o solo 
la gasolina dado que consiguen el vehículo, al tipo de envase en donde se produce la planta, al tipo de vehículo 
en donde se traslada y a la cantidad de planta  desplazada. En promedio $ 800 pesos.

Plantación
Costos dependientes de la topografía, a la densidad de plantación, a la apertura de cepas, al tamaño de la planta,  
al tipo de envase en la producción. En promedio está en 2,000 ha.

Investigación y desarrollo
Investigación y desarrollo. Relacionado con este rubro, se estableció y está en proceso de fortalecimiento 
un laboratorio para cultivos de tejidos “in vitro”, con la finalidad de generar investigación relacionada con 
la producción de orquídeas y hongos comestibles para su posterior establecimiento las reforestaciones y 
comercialización. 
Esta área nace como parte de una necesidad de generar conocimientos y buscar nuevas técnicas y aplicaciones 
a la riqueza tan grande que se tiene en recursos naturales,  pero también funge como un enlace entre los 
productores y las instituciones de investigación nacionales e internacionales
Se inició una colaboración con el colegio de Postgraduados para realizar ensayos de progenies, que en el futuro 
se conviertan en Huertos semilleros, para abastecer de semilla de calidad genética y adaptada a la zona en Pinus 
patula y P. greggii.

5.5 CULTIVO Y MANEJO DE LA PLANTACIÓN

Control de malezas
Esta actividad se hace principalmente con machete y muy poco con herbicidas.  El costo por ha cuando es 
deshierbe físico es de alrededor de $ 700 y con herbicida  $ 500 pesos.

Fertilización y riegos
Esto no se realiza en las plantaciones.

Podas y aclareos
Los costos dependen de la densidad de la plantación, de la topografía y del tamaño de la planta principalmente 
en promedio está en $ 600 pesos por ha. En aclareos aun no se tienen cuantificaciones dado que aun no se 
hacen.

Protección contra incendios, plagas y enfermedades
Para el área de incendios los principales gastos son relacionados con el pago de los brigadistas que da un 
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monto total por año de $60,000 pesos. La infraestructura de la torre de 25 metros de altura  fue donada por 
el gobernador de Veracruz. El trabajo está enfocado a las plantaciones como a los bosques naturales de la zona.

5.6 COSECHA DE LA PLANTACIÓN

Caminos y brechas
De momento no se están aplicando estos aspectos, dado que aun no se ha iniciado lo de la cosecha ni aclareos 
de las reforestaciones. Se contemplarán en el plan de manejo.

5.7 OTROS

Cosecha y transporte

5.8 OTROS

6) Inventarios y distribución de productos

6.1 EXISTENCIAS VOLUMÉTRICAS
6.2 TIPOS Y DISTRIBUCIÓN DE PRODUCTOS

7) Mercados y precios de venta

7.1 MERCADO (S) ACTUAL (ES)
7.2 MERCADOS POTENCIALES
7.3 PRECIOS DE VENTA POR TIPO DE PRODUCTO

8) Corridas financieras tipo

9) Industria propia

9.1 INDUSTRIA ESTABLECIDA
9.2 INDUSTRIA POR ESTABLECER

10) Investigación y monitoreo

10.1 PROGRAMA DE INVESTIGACIÓN
10.2 PROGRAMA DE MONITOREO DE INDICADORES

11) Literatura y materiales divulgativos producidos por el proyecto
Si han generado o no. Si lo han, cuáles son o de que tipo
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ANEXO II.6
ESTUDIO DE CASO:
PLANTACIONES CHICAS EN EL ESTADO DE OAXACA
 

1) Antecedentes

1.1 NATURALEZA DE LOS PROYECTOS
En este caso no se trata de proyectos ambiciosos detrás de los cuales se encuentran grandes empresas, sino de 
plantaciones realizadas de manera individual, dispersa y con bajos niveles de tecnología por campesinos de bajos 
recursos. En el presente Anexo se analizan dos casos: plantaciones en cuatro predios de la comunidad de San José 
Chacalapa, municipio de San Pedro Pochutla, y plantaciones en diversos municipios en los Distritos de Tuxtepec 
y Choapan en la Región del Golfo, todas en el estado de Oaxaca.

1.2 FECHA DE INICIO
En el caso de las plantaciones establecidas en el municipio de San Pedro Pochutla, las plantaciones se establecieron 
en varios años desde 1996 hasta 2002. En la región de Tuxtepec, las plantaciones datan del periodo de 1998 a 
2003 

2) Ubicación

2.1 ESTADO (S) Y MUNICIPIOS
Ambos grupos de plantaciones se localizan en el estado de Oaxaca, unas de ellas en la comunidad de San José 
Chacalapa, municipio de San Pedro Pochutla, en el sur del estado (zona costera), y las otras en los municipios de 
San Juan Bautista Tuxtepec, San José Chiltepec, San Jucas Ojitlán, San Miguel Soyaltepec y Santiago Jocotepec, 
en una zona ubicada entre la Sierra Madre del Oriental y la Llanura Costera del Golfo Sur.

3) Principales características del proyecto

3.1 TIPO DE EMPRESA Y NÚMERO DE EMPLEADOS
En ambos casos, se trata de proyectos individuales, no de empresas constituidas. El productor es el encargado 
de la mano obra

3.2 PROPIEDAD DE LA TIERRA Y SUPERFICIE TOTAL DEL PROYECTO
En la región de Tuxtepec se consideraron 24 plantaciones pertenecientes a 19 productores con superficies por 
plantación desde 0.5 hasta 9.3 ha, y un total de 43.54 ha 

3.3 ESPECIES PLANTADAS
Las especies más comunes en este tipo de proyectos son el cedro rojo y la caoba.
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3.4 SUPERFICIE DE CONSERVACIÓN
Por la naturaleza de este tipo de plantaciones, que podríamos calificar como “empresas familiares”, no se cuenta 
con áreas destinadas a la conservación.

3.5 INFRAESTRUCTURA PRINCIPAL
En este tipo de proyectos no existe infraestructura, como oficinas y viveros, por ejemplo. La planta es adquirida 
en los viveros cercanos, en su mayoría de la CONAFOR. Los caminos y brechas no son parte de los proyectos de las 
plantaciones, sino que se trata de los ya existentes y construidos por los municipios y las mismas comunidades. 

3.6 PRODUCTOS PLANEADOS
No existe una planeación en cuanto a productos a ser obtenidos. Las plantaciones fueron establecidas sin pensar 
en un proceso de manufactura de productos, sino con el objetivo de producir y vender madera en rollo.

3.7 INVERSIÓN ACTUAL Y FUTURA
La única inversión que se está haciendo son los árboles. Los costos en que se incurre tienen que ver con:
•	 Adquisición	de	planta
•	 Preparación	del	terreno
•	 Fertilización
•	 Control	de	malezas
•	 Control	de	plagas
•	 Cercado	del	terreno
•	 Vigilancia,	herramientas,	etc.

No existe inversión en infraestructura.

4) Silvicultura y manejo de las plantaciones

4.1 DESCRIPCIÓN DE LOS PAQUETES TECNOLÓGICOS
•	 Para	la	producción	de	planta	en	vivero	(de	las	especies	principales)
No se cuenta con viveros propios. En su mayoría, la planta proviene de viveros de la CONAFOR, así que todas las 
características físicas y técnicas de los viveros son las especificadas por la Comisión.
•	 Para	el	establecimiento	y	mantenimiento	de	la	plantación
•	 Tipo	de	preparación	del	terreno

La preparación del terreno es manual. Una práctica
comúnmente utilizada es la roza-tumba-quema
•	 Herramientas	utilizadas
No se emplea maquinaria para la preparación del terreno. Se utilizan herramientas como hachas y machetes para 
la roza-tumba-quema y palas y picos para la apertura de las cepas.
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Equipo para el transporte de la planta
No se cuenta con equipo especializado para el transporte de la planta. Como se trata de volúmenes pequeños de 
planta, usualmente un viaje en una camioneta tipo pick-up, ya sea propia, prestada o rentada, es suficiente para 
transportar la planta desde el vivero hasta el sitio de la plantación.

Método y época de plantación
El método más comúnmente utilizado para plantar es el de cepa común. La época está en función del momento 
en que la planta es liberada en los viveros, así que depende completamente de la planeación en los viveros de la 
CONAFOR. Usualmente, coincide con la época de lluvias y puede abarcar un período desde junio hasta octubre.

Densidad de plantación
Para la zona de Tuxtepec, se reporta que los árboles están distribuidos en marco real a un espaciamiento de 3 x 
3 m, así que la densidad es de 1111 árboles por hectárea.

Equipo para plantación
Las herramientas más frecuentemente empleadas para la plantación son el pico y la pala.

Combate de malezas
El	 combate	de	malezas	 es	una	 combinación	de	 control	manual	 (con	machete)	y	 control	químico.	El	 control	
manual se realiza de dos a tres veces al año y requiere de aproximadamente 8 jornales por hectárea por año. Para 
el control químico se utiliza bomba aspersora y se aplica un promedio de 3 l de productos químicos empleando 
aproximadamente 5 jornales por ha por año.

Época e intensidad de podas; equipo y herramienta utilizados
En el caso de cedro rojo y caoba, las podas sanitarias son extensamente practicadas. Se trata de podas de 
conformación en las que se podan los brotes de los árboles que han sido afectados por el barrenador de las 
meliáceas. El propósito es disminuir lo más posible lo daños causados por el barrenador en la forma del fuste. 
No existe una época definida, pues al tratarse de superficies pequeñas, que son constantemente recorridas y 
vigiladas	por	el	productor,	la	poda	es	realizada	en	el	momento	en	que	se	observa	el	daño.	La	herramienta	más	
utilizada para este fin es el machete, lo que permite mantener una buena conformación hasta la altura de una 
troza.	De	manera	aislada,	se	llegan	a	utilizar	tijeras	podadoras	con	extensores.	

Época e intensidad de de aclareos
Hasta	el	momento,	no	se	tienen	contemplados	los	aclareos	en	estos	dos	grupos	de	plantaciones.	

Tratamientos de fertilización y riegos
En	general,	se	fertiliza	sólo	durante	los	dos	primeros	años,	empleándose	para	ello	únicamente	un	jornal	cada	año	
y	un	promedio	de	132	kg	de	fertilizante	en	cada	aplicación.
En	este	tipo	de	plantaciones	no	se	aplican	riegos.
•	 Programa	de	protección	contra	incendios;	equipo	y	herramienta	utilizados
•	 Plagas	y	enfermedades;	prevención	y	combate;	equipo	herramienta	utilizados;	capacitación
El	control	de	plagas	y	enfermedades	representa	entre	el	75%	y	el	80%	de	los	costos	de	mantenimiento	de	las	
plantaciones. Esto es debido al control intensivo del barrenador de las meliáceas. En promedio, se realizan de 25 
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a	30	aplicaciones	de	plaguicidas	al	año,	por	lo	que	se	requieren	de	más	de	80	jornales	por	ha	por	año	sólo	para	
el	control	de	plagas.
 

Para la cosecha de la plantación
En	estas	plantaciones	todavía	no	se	ha	llevado	a	cabo	la	cosecha.	Sin	embargo,	se	puede	prever	que	en	este	tipo	
de	plantaciones,	los	productores	venderán	los	árboles	en	pie,	pues	hay	una	gran	cantidad	de	aserraderos	locales	
que	son	los	que	se	encargan	de	la	cosecha.	De	esta	manera	no	hay	ni	maquinaria,	ni	especificaciones	técnicas	ni	
calendarios operativos establecidos por los plantadores para cosechar sus árboles.
4.2. Crecimientos y turnos determinados

Datos disponibles
Se cuenta con dos estudios específicos sobre modelos de volumen total y comercial variable en ambos casos. Los 
modelos son tomados de las tesis de maestría de Adrian Bravo Medel y Rolando Galán Larrea. Ambos trabajaron 
con pequeños plantadores en Oaxaca.
Modelo de Volumen de fuste total
Para	plantaciones	de	Cedro	Rojo	y	Caoba	en	el	área	de	Tuxtepec	Oaxaca	se	tiene	el	siguiente	modelo	de	Volumen	
total de Fuste

 

Mientras	que	para	los	datos	de	Cedro	Rojo	y	Palo	de	Rosa	en	el	área	de	Pochutla	se	tiene	el	siguiente	modelo	de	
fuste total

 

Donde:	Vt	es	el	volumen	con	corteza	de	fuste	total	en	m3,	D	es	el	diámetro	en	cm	y	H	es	la	altura	total	en	m.	
Ambos	modelos	se	ajustaron	bajo	 la	estructura	de	Schumacher	y	Hall	(1933).	El	coeficiente	de	escala	en	nos	
sugiere	que	los	árboles	en	Tuxtepec	son	más	cilíndricos	que	aquellos	creciendo	en	la	costa	del	pacífico.	Esto	en	
parte a las labores de poda que son muy frecuentes entre los pequeños productores para compensar por el ataque 
del barrenador del brote.
Modelo de distribución de productos por árbol
Para	poder	realizar	la	distribución	de	productos	por	árbol	se	necesita	de	una	ecuación	de	ahusamiento	integrable	
a	lo	largo	del	fuste	o	de	un	modelo	de	volumen	comercial.	En	ambos	casos	se	utilizo	un	modelo	de	volumen	
comercial y ahusamiento compatible que permite obtener de manera simultánea el volumen comercial variable 
a cualquier punto del fuste y el ahusamiento del mismo. Para las plantaciones de Tuxtepec se utiliza el modelo 
propuesto	por	Pienaar	y	Rheney	(1996)	de	la	forma

 

Donde: M es la altura en metros a la base de la punta no comercial, lo demás ya fue definido
Y	para	el	segundo	este	modelo	es	de	la	forma
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Donde k =    y	b	=	0.000016

 

Y un modelo de estimación de h de la forma

 

Así para una punta variable d es posible obtener la distribución de productos por árbol durante el inventario 
simultáneamente con el volumen total 

Modelos de crecimiento

Datos disponibles
En	este	caso	se	cuenta	con	los	modelos	y	tablas	de	rendimiento	generados	en	los	estudios	específicos	por	cada	
autor.	Para	Tuxtepec	se	utilizaron	datos	de	500	m2	y	para	Pochutla	se	tienen	datos	de	sitios	de	400	m2.	El	cálculo	
de volumen total y por productos en cada sitio se obtuvo utilizando las ecuaciones anteriores.
Modelos de índice de sitio
En Tuxtepec se cuenta con un modelo de Índice de sitio que toma en cuenta el efecto de fertilización de las 
plantaciones. El modelo de IS para plantaciones fertilizadas es de la forma 

 

Mientras que para plantaciones sin fertilización es de la forma

 

En Pochutla se utiliza una familia basada en el modelo anamórfico de Chapman-Richards de la forma

Donde:	AR	 es	 la	 altura	 dominante	 promedio	 del	 sitio/rodal	 a	 evaluar	 para	 IS	 en	 metros;	 ER	 es	 la	 edad	 en	
meses para Tuxtepec y en años para Pochutla del sitio/rodal a evaluar, EB es la edad base en meses/años 
respectivamente. Ambos modelos son invariantes para la edad base por lo que para hacer comparaciones validas 
por	región	es	conveniente	seleccionar	la	misma	edad	base	para	evaluar	un	grupo	de	plantaciones.	
Modelo de Área Basal y Volumen por ha
Para	 modelar	 el	 área	 basal	 	 por	 ha	 (AB)	 ambos	 autores	 utilizan	 modelos	 basados	 en	 la	 generalización	 de	
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Schumacher ya que permitieron un ajuste adecuado  y son sensibles a la calidad de sitio. De esta forma los 
modelos promedio de AB en caso son:

Para Tuxtepec  

Para Pochutla

Donde N es el número total de fustes vivos por ha, las demás variables ya fueron definidas.

Para	el	modelo	de	volumen	total	por	ha	se	tienen	las	siguientes	ecuaciones

Para Tuxtepec
 

Para Pochutla
 

Para los modelos en Tuxtepec es conveniente recordar que la edad esta en meses mientras que para Pochutla la 
edad esta en años.

Sistema de Mortalidad
En este caso solo en Tuxtepec se implementa un sistema de mortalidad por auto-aclareo basado en estimaciones 
del	diámetro	cuadrático	y	en	iteraciones	tomando	en	cuenta	la	reducción	de	fustes.	Esto	se	logra	a	partir	de	la	
siguiente	ecuación

 

Donde:	Nr	es	el	número	de	árboles	remanentes	por	ha	a	partir	de	un	número	inicial	N0,	si	Nr	es	mayor	que	N0,	
se asume mortalidad cero. La edad se da en meses y la mortalidad como se aprecia depende del IS.
•	 Modelos	de	distribución	de	productos	por	ha
Solo en el estudio de Tuxtepec se cuenta con una aproximación a un modelo de  modelo de distribución de 
productos	y	este	es	la	proporción	del	volumen	de	fuste	a	una	punta	de	5	cm	con	corteza,	estimado	en	el	90	%.

Productividad promedio, Rendimiento y Turno técnico.
A continuación se presentan las tablas de producción para las plantaciones de Tuxtepec en m3/ha estimadas por 
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IS	tomando	y	como	base	una	densidad	inicial	de	plantación	de	1200	ha	y	una	supervivencia	inicial	del	90%.		Se	
definen	cuatro	clases	de	índice	de	sitio	(6,8,10	y	12).

Tabla de Rendimiento en Plantaciones Fertilizadas de Cedro y Caoba en Tuxtepec

Edad

(años/

meses)

Altura Dominante por IS

(m edad base 80 meses)

Área Basal por IS

(m2ha-1) 

Volumen por IS

(m3ha-1)

ICA volumen por IS

(m3ha-1año-1)

6 8 10 12 6 8 10 12 6 8 10 12 6 8 10 12

0.25/3 0.5 0.7 0.8 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1/12 3.5 4.6 5.8 7.0 0.0 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.4 0.9 0.1 0.1 0.4 0.9

1.5/18 4.3 5.7 7.2 8.6 0.3 0.5 0.9 1.6 0.8 1.9 4.5 9.9

2/24 4.8 6.4 8.0 9.6 0.8 1.3 2.2 3.6 2.8 6.2 12.8 25.7 2.0 4.3 8.4 15.7

2.5/30 5.1 6.8 8.5 10.2 1.5 2.3 3.5 5.4 5.8 11.7 22.5 41.5

3/36 5.3 7.1 8.9 10.7 2.2 3.2 4.7 6.7 9.1 17.4 31.5 54.8 3.3 5.7 9.0 13.3

3.5/42 5.5 7.3 9.2 11.0 2.9 4.0 5.6 7.7 12.5 22.8 39.3 65.4

4/48 5.6 7.5 9.4 11.3 3.5 4.7 6.3 8.5 15.7 27.7 46.0 73.8 3.2 4.9 6.7 8.4

4.5/54 5.7 7.6 9.5 11.5 4.1 5.4 7.0 9.1 18.7 32.0 51.6 80.4

5/60 5.8 7.7 9.7 11.6 4.6 5.9 7.5 9.5 21.5 35.8 56.4 85.7 2.7 3.8 4.8 5.3

5.5/66 5.9 7.8 9.8 11.8 5.1 6.3 7.9 9.9 24.0 39.2 60.4 89.9

6/72 5.9 7.9 9.9 11.9 5.5 6.7 8.3 10.1 26.2 42.1 63.9 93.4 2.3 3.0 3.5 3.5

6.6/80 6.0 8.0 10.0 12.0 6.0 7.2 8.6 10.4 29.0 45.6 67.8 97.2

7.5/90 6.0 8.0 10.0 12.1 6.4 7.6 9.0 10.6 31.7 48.8 71.0 99.6 1.8 2.1 2.1 1.6

Edad

(años/

meses)

Altura Dominante por IS

(m edad base 80 meses)

Área Basal por IS

(m2ha-1) 

Volumen por IS

(m3ha-1)

ICA volumen por IS

(m3ha-1año-1)

6 8 10 12 6 8 10 12 6 8 10 12 6 8 10 12

0.25/3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1/12 1.4 1.9 2.4 2.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1.5/18 2.5 3.3 4.2 5.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.1 0.2 0.5

2/24 3.3 4.4 5.5 6.6 0.2 0.3 0.6 1.1 0.4 0.9 2.2 5.3 0.3 0.8 2.0 4.8

2.5/30 3.9 5.2 6.6 7.9 0.5 0.9 1.7 3.2 1.4 3.5 8.3 18.7

3/36 4.4 5.9 7.3 8.8 1.0 1.8 3.2 5.7 3.3 7.9 17.9 38.7 1.9 4.4 9.6 20.0

3.5/42 4.8 6.4 8.0 9.5 1.6 2.8 4.7 8.1 6.0 13.6 29.2 60.5

4/48 5.1 6.8 8.4 10.1 2.3 3.8 6.2 10.1 9.0 19.6 40.6 80.9 3.0 6.1 11.4 20.4

4.5/54 5.3 7.1 8.9 10.6 2.9 4.6 7.4 11.7 12.2 25.7 51.2 98.5

5/60 5.5 7.4 9.2 11.0 3.5 5.4 8.4 12.9 15.4 31.4 60.7 112.9 3.2 5.7 9.4 14.4

5.5/66 5.7 7.6 9.5 11.4 4.1 6.1 9.2 13.7 18.5 36.7 68.9 124.5

6/72 5.8 7.8 9.7 11.7 4.6 6.7 9.8 14.4 21.5 41.5 75.9 133.7 3.0 4.8 7.0 9.2

6.6/80 6.0 8.0 10.0 12.0 5.2 7.4 10.5 15.0 25.1 47.2 83.6 143.0

7.5/90 6.1 8.1 10.1 12.1 5.8 7.9 10.9 14.9 28.4 51.2 87.5 144.1 2.2 2.7 2.6 0.7

Tabla de Rendimiento en Plantaciones NO Fertilizadas de Cedro y Caoba en Tuxtepec
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El turno técnico en volumen sucede en las plantaciones de Tuxtepec cerca de los 5 años para las plantaciones 
fertilizadas y  a los 7 para las no fertilizadas. Esto implica la máxima producción de volumen, ya que después de 
este	periodo	el	crecimiento	de	las	plantaciones	tiende	a	volverse	asintótico,	lo	que	sugiere	que	en	esta	región	se	
deben de hacer las labores silvícolas durante los primeros 5 años a fin de obtener árboles con buenas dimensiones 
que	muy	posiblemente	deban	dejarse	duraminizar	por	otros	10-15	años.	Es	interesante	en	este	estudio	notar	que	
aunque parece que  es mejor no fertilizar, dado que el rendimiento es mejor en edades mayores, esto se debe 
a que una vez que el árbol añade biomasa de manera acelerada, de la misma manera incrementa su demanda 
de nutrientes, por lo que para sostener la tasa de crecimiento debida a la fertilización inicial se hace necesario 
fertilizar	de	manera	constante,	al	menos	durante	los	primeros	5	años	o	bianual	hasta	los	10	años.
Para	las	plantaciones	en	Pochutla,	se	tiene	que	el	turno	técnico	en	volumen	sucede	a	los	20	años.	Las	tablas	de	
rendimiento	y	los	modelos	implementado	sugieren	un	crecimiento	más	lento	que	en	la	parte	de	la	planicie	del	
golfo.	Es	de	notar	que	a	partir	de	una	combinación	de	ambos	modelos	se	determino	el	rendimiento	esperado	a	
nivel nacional para cedro rojo.

5) Inversiones y costos de operación

5.1 INVERSIONES
No	se	realizan	inversiones	en	este	tipo	de	plantaciones.	En	general,	la	tierra	ya	se	posee	y	no	se	invierte		en	
infraestructura, maquinaria, equipo, vehículos, etc.

5.2 PERSONAL DE BASE Y EVENTUAL
No existe personal de base. La mano de obra es familiar y eventualmente se puede contratar mano de obra para 
la	 realización	de	algunas	de	 las	actividades	 (principalmente	preparación	del	 terreno	y	control	de	plagas).	Se	
requieren	aproximadamente	de	unos	130	jornales	por	hectárea	para	el	establecimiento	y	mantenimiento	de	las	
plantaciones.

5.3 PRODUCCIÓN DE PLANTA
En	este	caso,	el	costo	de	producción	de	 la	planta	no	está	asociado	a	contenedores,	germoplasma,	sustratos,	
agroquímicos,	etc.,	puesto	que	la	planta	no	es	producida	sino	adquirida	en	los	viveros.	A	un	precio	unitario	de	$	
5.00	por	planta,	el	costo	total	de	adquisición	de	planta	se	ubica	en	torno	a	los	$	5,500	por	hectárea.

5.4 ESTABLECIMIENTO DE LA PLANTACIÓN
 El establecimiento de la plantación, considerando la roza-tumba-quema, el trazado, la apertura de las 
cepas	y	la	plantación	requiere	de	aproximadamente	60	jornales,	que	a	precios	de	2005	representan	$4,600.
	 Obviamente,	no	se	realizan	actividades	típicas	en	proyectos	de	mayor	envergadura	como	análisis	de	
suelos	y	actividades	de	investigación.

5.5 CULTIVO Y MANEJO DE LA PLANTACIÓN
•	 Control	de	malezas	(costos	por	hectárea)
Para el control de malezas se utiliza un promedio de 3.2 l de productos químicos y se requieren de 5 jornales para 
las	aplicaciones	y	de	8	para	el	control	manual.	El	costo	combinado	de	estas	actividades	significa	una	erogación	
de	$2,700	desde	el	año	1	hasta	el	año	nueve	de	la	plantación.
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Fertilización y riegos
El	costo	del	fertilizante	y	de	un	jornal	que	se	requiere	para	su	aplicación	es	de	$500	aproximadamente	durante	
los años uno y dos.

Podas y aclareos
No se ha hecho una estimación de los costos de las podas. Estas son realizadas casi exclusivamente por la mano 
de obra familiar.
No se contemplan los aclareos.

Protección contra incendios, plagas y enfermedades
El	 control	 de	 plagas	 se	 realiza	 durante	 los	 tres	 primeros	 años	 de	 establecimiento	 y	 representa	 un	 costo	 de	
$8,125.00	por	hectárea	cada	año
5.6 Cosecha de la plantación
No	se	contempla	que	se	incurran	en	gastos	por	cosecha,	pues	se	considera	que	la	mayoría	de	estos	productores	
venderá sus árboles en pie.

6) Inventarios y distribución de productos
6.1 EXISTENCIAS VOLUMÉTRICAS
6.2 TIPOS Y DISTRIBUCIÓN DE PRODUCTOS

7) Mercados y precios de venta
7.1	 MERCADO	(S)	ACTUAL	(ES)
Se considera que el principal mercado son los aserraderos locales. Es necesario buscar mercados potenciales que 
permitan	un	mayor	generación	de	valor	para	los	productores.

7.2 PRECIOS DE VENTA POR TIPO DE PRODUCTO
El	producto	será	la	madera	en	rollo.	Se	estima	un	precio	promedio	nacional	de	$	2,500.

8) Industria propia

8.1 No existe industria propia. La principal industria que utilizará la madera de estas plantaciones son los 
aserraderos locales.

9) Investigación y monitoreo

9.1	 No	existen	programas	de	 investigación	y	monitoreo	propios.	Se	ha	realizado	investigación,	pero	por	
parte	de	instituciones	académicas.	Como	parte	de	estas	investigaciones,	se	han	producido	algunas	tesis,	como	
por ejemplo las que se mencionan a continuación:
Bravo	M.,	A.	2007.	Estimación	maderable	y	evaluación	financiera	de	plantaciones	forestales	comerciales	de	cedro	
y	caoba	en	Oaxaca,	México.	Tesis	M.C.	Colegio	de	Postgraduados,	México.
Galán	L.,	R.	2007.	Crecimiento	y	rendimiento	de	especies	arbóreas	en	una	plantación	de	enriquecimiento	de	
acahuales	en	el	sur	de	Oaxaca.	Tesis	M.C.	Colegio	de	Postgraduados,	México.
Parte de los resultados de estas tesis fue utilizada en estos estudios de caso.



ANEXO III
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ANEXO III.1
PAQUETE  TECNOLÓGICO: EUCALIPTO

I. INTRODUCCIÓN

Eucalyptus	es	un	género	de	árboles	(y	algunos	arbustos)	de	la	familia	de	las	Mirtáceas.	Se	estiman	alrededor	de	
700	especies,	la	mayoría	originarias	de	Australia.	En	la	actualidad	se	encuentran	distribuidos	por	gran	parte	del	
mundo, debido a su rápido crecimiento, frecuentemente se emplean en plantaciones forestales para la industria 
papelera,	maderera	o	para	la	obtención	de	productos	químicos,	además	de	su	valor	ornamental	(Hartney,	1995).

Esta	es	una	especie	que	llega	a	alcanzar	los	cincuenta	metros	de	altura	y	cuenta	con	una	extensa	presencia	en	
todo el mundo. Se calcula que existen unos cuatro millones de hectáreas plantadas con esta especie en más de 
noventa países. Su abundancia se debe a la capacidad de adaptación que posee, pues el Eucalipto se desarrolla en 
muy	diferentes	ambientes	climáticos.	Sin	embargo,	desde	su	expansión,	al	Eucalipto	se	le	han	atribuido	efectos	
perjudiciales	para	el	medio	ambiente,	que	han	disminuido	su	prestigio	como	árbol	de	alto	valor	productivo	y	
ecológico,	a	pesar	de	que	en	Australia	y	otras	regiones	de	donde	es	originario;	es	apreciado	por	los	servicios	
que	presta	a	los	ecosistemas	en	los	que	se	desarrolla	(absorción	de	agua,	formador	de	suelos).	El	calificativo	de	
especie nociva para el medio ambiente, prácticamente obedece a los efectos desfavorables que en diferentes 
latitu¬des se han dado a partir de ensayos de monocultivos de Eucalipto, ocasiona¬dos por el desconocimiento 
sobre	su	correcto	manejo	silvicultural	en	el	que,	los	factores	edáficos	y	climáticos;	son	el	principio	para	obtener	
buenos	resul¬tados	ambientales	y	productivos	(FAO,	1979).

La	 introducción	del	 eucalipto	 en	México,	 se	 ha	 dado	por	 etapas,	 y	 en	 cada	una	 de	 ellas	 su	 propagación	ha	
obedecido a distintos fines.  El sector médico promovió en su primera etapa la introducción del eucalipto 
en	nuestro	país.	Con	el	tiempo,	el	uso	medcinal	del	eucalipto	fue	cayendo	en	desuso,	y	su	propagación	en	el	
país	ha	obedeció	a	otros	fines	(Hinke,	2000).	Los	eucaliptos	fueron	 introducidos	a	nuestro	país	a	principios	
del	siglo	pasado,	pero	los	ensayos	controlados	empezaron	solamente	en	el	arboreto	de	Chapingo	en	1948.	Las	
plantaciones	de	eucalipto,	especialmente	de	E.	camaldulensis,	comenzaron	en	1956	en	El	Rancho	Casas	Blancas,	
y	en	1967	cubrían	2	000	ha	(FAO,	1981).

En	 1967	 se	 obtuvo	 desde	 Australia	 semilla	 de	 varias	 procedencias	 de	 E.	 camaldulensis,	 E.	 citriodora,	 E.	
tereticornis,	E.	botryoides,	E.	saligna,	E.	grandis	y	E.	deanei,	junto	con	semilla	de	otras	17	especies	de	eucaliptos.	
Se	establecieron	ensayos	controlados	de	procedencia	en	Chapingo,	El	Rancho	Casas	Blancas	y	en	El	Tormento,	
al sur de México. Las procedencias de Queensland septentrional y Australia Occidental de E. camaldulensis y E. 
tereticornis son las más prometedoras y ponen en evidencia un rápido crecimiento. E. citriodora y E. botryoides 
son	también	prometedoras	para	usos	especiales		(FAO,	1981).

En	 1994	 una	 empresa	 internacional	 da	 inicio	 a	 la	 plantación	 de	 30,000	 hectáreas	 en	Veracruz	 y	 Tabasco	
utilizando Eucalyptus spp. para la producción de celulosa. En ese mismo año otra empresa nacional inició un 
proyecto	de	200,000	hectáreas	en	el	Estado	de	Tabasco	con	Eucalyptus	spp	(Semarnat,	2001).	Actualmente,	
en	las	plantaciones	de	gran	escala	en	México,	se	utilizan	básicamente	tres	especies	de	eucalipto	(E.	urophylla,	
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E.	grandis	y	E.	saligna).	Estas	plantaciones	se	desarrollan	a	través	de	 la	selección	y	clonación	de	un	número	
reducido	de	genotipos	 a	partir	 de	 la	 variabilidad	genética	presente	 en	poblaciones	naturales.	 Los	genotipos	
son	seleccionados	de	acuerdo	a	algunas	características	deseables	tales	como	su	alto	rendimiento	(velocidad	de	
crecimiento	y	talla	del	tronco),	por	su	calidad	de	fibra	y	densidad	de	la	madera	en	condiciones	ambientales	(de	
suelo	y	clima)	específicas	(Couto	y	Betters,	1995).

Son	numerosas	las	especies	del	género	Eucalyptus	que	se	han	estudiado,	en	todos	los	países	en	los	que	se	ha	
introducido	la	especie.	Sin	embargo,	hasta	hoy	día	se	continua	con	estudios	minuciosos	de	diferentes	especies	
del	género,	a	fin	de	mejorar	 los	rendimientos	económicos	o	ampliar	 los	posibles	usos	y	áreas	potenciales	del	
establecimiento de plantaciones forestales con eucalipto. Para lo cual es importante de contar con la procedencia 
del	 material	 genético	 que	 se	 está	 empleando.	 Para	 ello,	 actualmente	 se	 pretende	 conseguir	 establecer	 las	
procedencias	originales	mejor	adaptadas	a	cada	región	de	cultivo,	y	ampliar	con	ello	la	base	genética	disponible	
para	lograr	una	selección	interna	futura.	En	ensayos	de	procedencias	dirigidos	por	la	FAO	se	han	demostrado	
que una acción tan sencilla como cultivar plantas obtenidas de semillas con procedencias identificadas mejora y 
duplica	considerablemente	la	producción	del	eucalipto	(Montoya,	1995).

El E. urophylla está entre las especies prioritarias identificadas por el Cuadro de Expertos de la FAO en Recursos 
Genéticos	Forestales,	para	investigación	sobre	taxonomía,	adquisición	de	germoplasma,	ensayos	de	procedencia	
y	mejora	genética	(Gunn	y	McDonald,	1991).	Además,	como	una	de	las	principales	especies	de	eucalipto	para	
plantaciones comerciales, es un recurso importante, debido a su aprovechamiento industrial en la obtención de 
celulosa	y	hemicelulosa	para	la	fabricación	de	papel	en	varias	partes	del	mundo	en	general	y	en	particular	en	el	
sureste de México.

Varios	alcances	biotecnológicos	han	sido	desarrollados	para	solucionar	las	dificultades	de	variabilidad	genética	
en	 propagación	 por	 semilla	 que	 presentan	 las	 especies	 de	 eucalipto.	Se	 han	 realizado	 estudios	 de	 diversas	
estrategias	 de	micropropagación	 que	 permitan	 la	 obtención	 y	multiplicación	 de	 clones	 de	 eucalipto,	 con	 el	
propósito	de	disponer	de	la	tecnología	para	la	micropropagación	clonal	in	vitro	de	genotipos	seleccionados,	y	
de obtener plantas de alta calidad destinadas a las plantaciones o a huertos clonales en el sureste de México 
(Martínez	et	al.,	2005).	Las	plantas	de	la	especie	E.	urophylla	mediante	micropropagación	ubicadas	en	vivero	
(70	%	de	sombra),	con	riego	de	aspersión	y	fertilización,	a	los	dos	meses	de	haber	sido	trasplantadas	a	suelo,	
las	plantas	alcanzaron	aproximadamente	20	cm	de	longitud	y	posteriormente	se	llevaron	a	campo,	donde	los	
porcentajes	de	adaptación	logrados	fueron	de	85	%	(Azpíroz	et	al.,	2005).

Para	determinar	los	cambios	en	el	control	genético	asociados	a	la	edad	en	las	características	del	crecimiento	y	
sus	implicaciones	sobre	la	selección	temprana,	se	evaluaron	parámetros	genéticos	de	altura,	diámetro,	volumen	
del fuste y densidad de la madera en un ensayo clonal de Eucalyptus urophylla S. T. Blake de tres años de 
edad, en Veracruz, México. Los resultados muestran que es posible hacer selección temprana para aumentar 
el	crecimiento	en	volumen	sin	afectar	la	densidad	de	la	madera	(Sánchez	et	al.,	2005).		Sánchez	et	al.	(2005)	
encontraron	también	resultados	exitosos	en	la	respuesta	genética	con	base	en	índices	de	selección,	mismos	que	
han	representado	información	valiosa	para	programas	de	mejoramiento	genético	en	la	región.	Estos	estudios	
fueron	realizados	en	instalaciones	de	Forestaciones	Operativas	de	México,	S.	A.	de	C.	V.	en	el	2000.

Para E. tereticornis, Plantaciones Industriales Mexicanas S.A. de C.V. estableció los primeros ensayos de especies 
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y	procedencias	en	el	sur	del	estado	de	Sinaloa	y	norte	de	Nayarit	en	1997,	con	el	propósito	de	determinar	las	
tasas de crecimiento y características relevantes de la madera para la fabricación de pulpa y papel de varias 
especies	entre	ellas	E.	tereticornis	y	E.	urophylla.	Los	resultados	al	primer	año	mostraron	gran	potencial	para	el	
establecimiento	de	plantaciones	forestales	comerciales	de	la	región	(Seppanen	et	al.,	1999).

Es	evidente	que	la	diferencia	en	presencia	e	importancia	de	E.	urophylla	y	de	E.	tereticornis	en	investigaciones	
y plantaciones forestales en México, se debe a que de manera específica E. tereticornis no se encuentra como 
especie propósito en la lista de plantaciones forestales comerciales para obtener materia prima, para conservación 
o	para	restauración,		registradas	hasta	el	2001	en	la	Dirección	de	Plantaciones	Forestales	Comerciales-Dirección	
General	Forestal	de	la	Secretaria	del	Medio	ambiente	y	Recursos	Naturales	(Semarnat,	2001).	El	eucalipto	rojo	
(Eucalyptus	 tereticornis)	es	un	 importante	árbol	del	género	Eucalyptus.	Es	una	especie	plantada	en	muchas	
partes del mundo, donde está ampliamente expandida.

II. CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LA ESPECIE

2.1 IDENTIFICACIÓN TAXONÓMICA

El	Eucaliptus	es	un	género	de	árboles	y	algunos	arbustos	de	la	familia	de	las	Mirtáceas.	Se	estima	entre	600	y	
700	especies.	

Nombre común:    
       Eucalipto  
Nombre científico:
       Eucalyptus spp.
Familia:
         Myrtaceae

2.2 DESCRIPCIÓN BOTÁNICA
El	árbol	llega	a	tener	una	altura	de	hasta	50	metros.	E.	urophylla,	en	su	ámbito	natural,	es	un	árbol	forestal	

que tiene normalmente de 25 a 45 m de altura y menos de 1 m de diámetro, con un tronco recto que representa 
de la mitad a las dos terceras partes de la altura del árbol. Los ejemplares excepcionales alcanzan 55 m de altura 
y	hasta	2	m	de	diámetro,	mientras	que	en	la	máxima	altitud	de	su	distribución	(>2.500	m)	puede	ser	un	arbusto	
pequeño	y	retorcido	de	sólo	unos	pocos	metros	de	altura	(Jacobs,	1981;	Gunn	y	McDonald,	1991).

Las	 copas	 de	 los	 árboles	muy	grandes	 de	 eucalipto	 están	divididas	 en	un	 cierto	número	de	unidades	 de	
copa que dan a los árboles su aspecto característico. Cada unidad de copa es comparable a la corona de árboles 
de	una	plantación	de	tamaño	de	 latizal	(postes	 largos)	de	unos	12–15	cm	de	diámetro	a	 la	altura	del	pecho.	
Al analizar tales unidades de copa, se observa que consisten en un tallo principal y cuatro o cinco órdenes de 
ramas, raramente más. La estructura de las unidades de copa tiene un mecanismo de control muy estricto. 
Debido a la capacidad de las yemas desnudas de producir nuevos brotes, apenas los pares de hojas se abren sobre 
la extremidad en crecimiento, podría pensarse que se desarrollarían docenas de órdenes de ramas, lo que no 
ocurre. Los brotes excesivos se suprimen y caen, y la unidad de copa conserva una estructura bastante abierta 
con	cuatro	o	cinco	órdenes	de	ramas,	aparte	del	tallo	principal	de	la	unidad	misma	(FAO,	1981).
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La corteza que cubre al tronco es lisa y se desprende en el otoño, dejando al descubierto el tronco blanquecino. 
Específicamente, la corteza sobre las ramas jóvenes de un árbol maduro es lisa, mientras que en la parte inferior 
del tronco, hasta unos pocos metros del suelo, el ritidoma se vuelve más o menos persistente y profundamente 
surcado	(Jacobs,	1981;	Gunn	y	McDonald,	1991).

La	corteza	caduca	se	desprende,	cuando	cada	capa	se	renueva,	en	forma	de	largas	tiras,	para	ciertas	especies.	
Por	 lo	general,	es	difícil	definir	el	 color	y	 la	 textura	 superficial	de	estas	cortezas,	puesto	que,	a	menudo,	 se	
caracterizan	por	placas	yuxtapuestas	de	diferentes	edades.	Mientras	que	las	placas	más	nuevas	son	por	lo	general	
brillantes	y	de	grano	fino,	 con	colores	 relativamente	vivos	y	variados,	 las	placas	viejas,	 listas	para	caer,	 son	
relativamente	de	un	gris	opaco	y	menos	lisas.	Si	la	capa	subero-felodérmica	no	se	renueva	en	profundidad,	o	
si no se desprenden periódicamente del árbol, la corteza se denomina persistente. Al envejecer la corteza, su 
superficie se oxida, se oscurece, se vuelve más o menos pulverulenta, y pierde sus características específicas  
(FAO,	1981).

Las	hojas	del	eucalipto	tienen	formas	redondas	cuando	son	 jóvenes	y	después	alargadas	y	de	color	verde	
oscuro.	Al	secarse,	adquieren	tonalidad	café	y	rojiza.	Las	hojas	intermedias	son	generalmente	más	anchas	que	
las juveniles o las adultas, y la punta en crecimiento puede producir muchos pares después de la fase juvenil y 
antes	de	que	aparezcan	las	hojas	adultas	más	o	menos	estables.	Las	hojas	maduras	por	lo	general,	son	coriáceas,	
a	menudo	gruesas,	rígidas.	Normalmente,	son	alternas,	sólo	en	muy	pocas	especies	son	opuestas	o	sub-opuestas.	
En	 la	mayoría	de	 las	especies,	 su	 forma	es	 lanceolada,	variando,	sin	embargo,	según	 las	especies,	desde	casi	
linear,	 a	 lanceoladas	 estrechas,	 a	 lanceoladas	 anchas,	 elípticas,	 oblongas,	 o	 incluso	 ovales	 y	 orbiculares.	Su	
tamaño	varía	mucho.	En	algunas	especies,	y	a	veces	sobre	el	mismo	árbol,	hay	una	notable	variación	en	la	forma	
y en los tamaños de las hojas.

Las flores del eucalipto son muy llamativas. Tienen cuatro pétalos y muchos estambres blancos que se abren 
en	círculo.	Los	frutos	son	como	pequeñas	campanitas	verdes	y	grises,	que	cuando	se	secan	adquieren	un	olor	
muy	fuerte.	La	parte	superior	del	fruto	consiste	en	cuatro	segmentos,	que	al	madurar,	se	parte	y	se	separa	en	
valvas.

Las	semillas	de	E.	urophylla	son	aproximadamente	210,000	a	400,000	por	kilogramo	(Hieber,	2000),	mientras	
que	E.	tereticornis	540	semillas	por	kilogramo	(Cuerpo	de	Paz/Paraguay,	1990).	Ambas	especies	se	almacenan	
bien	en	un	receptáculo	cerrado,	en	un	lugar	seco	y	fresco.

2.3 ORIGEN Y DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA
Los	eucaliptos	son	generalmente	considerados	como	árboles	australianos,	debido	a	que	la	gran	mayoría	de	

las especies y subespecies son endémicas del continente Australiano e islas circundantes. De las especies que se 
encuentran	fuera	de	los	límites	territoriales	de	Australia	como	E.	deglupta	y	E.	urophylla,	no	se	han	registrado	en	
el continente, siendo dos de las especies de considerable importancia en plantaciones en las más bajas latitudes 
del planeta. Estas especies toleran latitudes inferiores a cualquiera encontrada en Australia, donde el punto más 
al	norte	es	10°41’	S	(FAO,	1979).		
La presencia natural de los eucaliptos es casi siempre al este de la Línea de Wallace, una división hipotética, pero 
muy práctica, que separa lo que Wallace denominó tipos de vida indo-malayo y austro-malayo, tanto animales 
como	vegetales	(Wallace,	1913).	Esta	línea,	marcada	por	Wallace	en	1869,	después	de	estudios	recientes	parece	
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indicar que Wallace se equivocó al trazar esta línea al este de Mindanao. La presencia natural conocida de todos 
los	eucaliptos	se	halla	al	este	de	esta	línea	corregida,	con	la	posible	excepción	de	E.	alba	al	norte	de	Bali.

Los eucaliptos, por lo tanto, son árboles esencialmente austro-malayos, con una dispersión natural en latitudes 
que	se	extienden	desde	7°N	a	43°39’S.	La	mayoría	de	las	especies	actuales	y	de	los	mejores	rodales	naturales	de	
las	especies	más	ampliamente	plantadas	se	hallan	al	sur	del	Trópico	de	Capricornio.	Sin	embargo,	los	ensayos	más	
recientes han demostrado que las procedencias que crecen al norte del Trópico de Capricornio son de creciente 
importancia	en	países	de	baja	latitud	(FAO,	1981).

La primera de las características del eucalipto, de hacerse presente y predominar en tierras de no muy buena 
calidad,	se	debe	a	la	habilidad	de	colonizar.	Aunque	la	mayoría	de	las	especies	del	género	tienen	semillas	muy	
pequeñas	con	poca	reserva	de	material	en	cada	una	de	ellas,	producen	una	gran	cantidad	de	semilla	(FAO,	1979).

III. REQUERIMIENTOS AMBIENTALES

3.1 CLIMA
Entre	los	factores	climáticos	que	más	influyen	en	el	género	Eucalyptus,	se	encuentran	las	heladas.	La	acción	

del frío tiene carácter restrictivo que se ha de tener en cuenta, a fin de conocer la resistencia a las temperaturas 
bajas. Cada especie tiene sus límites térmicos, los cuales pueden ser modificados por otros factores, tal es el caso 
de	luz	que	incrementa	la	resistencia	al	frío	(Jalota	y	Sangha,	2000).

El eucalipto tiene un alto requerimiento de luz. Es sensible a las heladas, aunque ambas especies soportan 
heladas	de	baja	 intensidad	 (Jalota	y	Sangha,	 2000).	Necesita	de	 1000	a	 1500	mm	de	agua	al	 año	 (Gunn	y	
McDonald,	1991).

3.2 SUELO Y TOPOGRAFÍA
La estructura de las comunidades de E. urophylla y la constitución de los árboles individuales parecen 

determinadas por la interacción del suelo, la orientación y los factores edáficos. Los terrenos arbolados abiertos 
de	E.	urophylla	colonizan	las	laderas	de	exposición	sur	y	norte	en	elevaciones	normalmente	superiores	a	200	
m	pero	existe	también	a	70	m	y	hasta	2,960	m.	Su	clara	preferencia	por	las	alturas	superiores	a	200	m.	puede	
deberse	en	parte	a	las	condiciones	desfavorables	del	suelo	(calizas),	en	elevaciones	inferiores,	que	suelen	estar	
dominadas por terrenos arbolados abiertos, de bajo porte u otras especies de eucalipto. Pueden desarrollarse 
bosques	altos	y	claros	sobre	sustratos	basálticos	con	orientaciones	favorables	(Gunn	y	McDonald,	1991).

E. urophylla crece en suelos francos y con buen drenaje, mientras que E. tereticornis prefiere sitios con suelos 
profundos,	con	buen	drenaje	pero	puede	soportar	las	inundaciones	de	menor	gravedad.	Se	reporta	que	ambas	
especies	no	crecen	bien	en	suelos	muy	ácidos,	de	pH	ácidos	a	neutros	(Hieber,	2000;	Cuerpo	de	Paz/Paraguay,	
1990).

IV. PRODUCCIÓN EN VIVERO

Las	 plantaciones	 establecidas	 en	 México,	 inicialmente	 se	 realizaron	 con	 materiales	 bajo	 ningún	 criterio	 de	
selección	o	grado	de	mejoramiento.	Actualmente,	en	el	sureste	del	país	se	han	establecido	pruebas	de	progenies	
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con	semilla	producida	en	el	huerto	semillero	de	Forestaciones	Operativas	(FOMEX),	para	validar	la	calidad	del	
material	genético	de	las	nuevas	razas	locales	y	capturar	fenotipos	de	alto	valor,	para	ser	testados	e	integrados	a	
los	programas	operativos	de	plantaciones	de	eucalipto.

4.1 ORIGEN DEL GERMOPLASMA
La planta requerida para forestación es producida en vivero, con semilla importada de alta calidad, estacas 

o clones seleccionados de procedencias de eucalipto. La adquisición de la semilla para producir las plántulas se 
hace	siguiendo	las	normas	internacionales	que	marca	la	Asociación	Internacional	de	Análisis	de	Semillas	(ISTA)	
y los documentos de inspección y certificación sanitaria de importación de las autoridades sanitarias de la 
SEMARNAT.

Actualmente,	en	México	el	germoplasma	de	Eucalyptus	urophylla	S.T.	Blake	procede	de	huertos	semilleros	
y	de	 clones,	 seleccionado	y	probado	por	 las	 empresas	 a	 cargo	de	plantaciones.	El	 origen	de	 esos	materiales	
puede	ser	de	Australia,	Sudáfrica	e	indonesia	(caso	de	Forestaciones	Operativas	de	México),	o	de	Brasil	(caso	
Plantaciones	de	Tehuantepec,	Oaxaca).

4.2 PRODUCCIÓN DE ESTACAS O CLONES
El uso de estacas o clones seleccionados, producidos en el jardín clonal del vivero. En esta área se obtiene 

el	material	vegetal	(brotes)	para	su	multiplicación	de	manera	masiva,	a	través	del	manejo	de	plantas	madre.	
Posteriormente,	 se	 realiza	 el	 enraizamiento	 de	 estacas,	 el	 cual	 consiste	 el	 lograr	 que	 los	 brotes	 maduren	
fisiológicamente	(valorado	por	su	tamaño	y	flexibilidad),	una	vez	alcanzada	esta	etapa	son	cosechados	y	cortados	
para	obtener	estacas	entre	4	y	5	cm	de	altura	y	de	grosor	variable.

Después de que han colocado las estacas en tubetes para el enraizado, son transportadas a un área externa 
para	promover	la	aclimatación	de	la	planta	obtenida.	Esta	área	es	protegida	con	malla	sombra	a	fin	de	evitar	
problemas de deshidratación, por efecto de radiación solar.

Para el endurecimiento, las estacas son colocadas y expuestas al sol por un lapso de dos semanas. En esta 
etapa,	 se	busca	dar	 la	 lignificación	adecuada	a	 la	planta.	 Los	 riegos	 son	más	espaciados	y	ya	no	 se	 realizan	
fertilizaciones.	El	proceso	dura	de	8	a	9	semanas,	para	su	posterior	establecimiento	en	campo.

4.3 MANEJO DE ENVASES
Para la producción de plántulas o para la producción de clones a partir de estacas se puede utilizar conos o 

tubetes	de	66	cm3,	con	una	longitud	de	16	cm	y	2.54	cm	de	diámetro,	con	cuatro	guías	para	el	desarrollo	vertical	
de	la	raíz.	Estos	se	pueden	colocar	en	canastillas	con	capacidad	de	200	conos	el	material	es	plástico	en	color	
negro.

4.4 PREPARACIÓN DE SUSTRATO
El	sustrato	puede	ser	de	mezcla	compuesta	por	un	60%	de	Germinaza®	(cascara	de	coco	molida),	10%	de	

Perlita	y	30%	de	composta	de	corteza	de	pino,	se	puede	elaborar	con	la	ayuda	de	una	revolvedora.	A	esta	mezcla	
se	la	agrega	80	g	de	fertilizante	comercial	triple	17	(N-P-K)	por	cada	20	kg	de	Germinaza.		Antes	de	la	siembra	el	
sustrato	es	desinfectado	con	Furadan,	en	dosis	de	50	ml	por	cada	20	litros	de	agua.
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4.5 SIEMBRA
Los conos o tubetes se llenan en forma manual, procurando darle una buena compactación, la cual se 

complementa	en	el	invernadero	después	de	los	primeros	riegos,	con	un	molde	especial.

La	siembra	se	realiza	en	forma	manual,	con	una	jeringa	hipodérmica	sin	aguja,	lo	que	permite	colocar	de	2	
a	4	semillas	por	contenedor,	y	se	cubre	con	una	capa	de	3	a	4	mm	de	sustrato,	dando	un		riego	a	saturación.

4.6 FERTILIZACIÓN
Después	de	la	germinación	se	aplica	el	siguiente	régimen	de	fertilización	foliar	(NPK):	9-45-15,	por	7	días;	

20-30-10,	por	3	semanas;	9-35-7,	espaciados	cada	4	días,	hasta	los	60	días;	y	23-10-21,	cada	6	días.

Durante	los	primeros	45	días	se	aplican	diferentes	fungicidas,	para	evitar	crear	resistencia	a	uno	solo	(Captan,	
Benlate,	Cupravit,	Sinet,	Banrot).		Además	del	Furadan,	que	se	utiliza	para	desinfectar	al	sustrato,	también	se	
aplican	Lannate	y	Lorsban	480,	para	combatir	grillos	y	gusanos	defoliadores.

Se	aplica	riego	a	saturación	dos	o	tres	veces	al	día,	dependiendo	de	la	temperatura.		Una	vez	que	las	plantas	
alcanzan	de	10	a	12	cm	de	altura,	se	separan,	dejando	una	planta	por	tubete.	

4.7 CUIDADOS EN ÁREAS DE INTEMPERIZACIÓN
Cuando	las	plantas	alcanzan	de	15	a	18	cm	(30	días)	en	el	invernadero,	se	trasladan	al	área	de	intemperización,	

buscando	que	las	plantas	alcancen	una	mayor	lignificación	y	se	adapten	al	ambiente,	previamente	a	su	plantación	
en	el	terreno	(60	días	o	más).	Posteriormente	se	aplica	un	riego	a	discreción,	según	se	detecte	la	necesidad.

4.8  ESTÁNDARES DE CALIDAD DE PLANTA 
Previo	a	su	envío	al	campo	la	planta	se	selecciona	dejando	sólo	aquellas	con	30	cm	de	altura	y	3	mm	de	

diámetro	al	cuello.		Las	charolas	se	llenan	nuevamente	con	200	plantas	para	su	transporte,	el	cual	se	realiza	en	
remolques	con	capacidad	de	138	charolas	(33,600	plantas	por	viaje),	diseñados	especialmente	para	que	la	planta	
no sufra daños.

V. ESTABLECIMIENTO DE LA PLANTACIÓN

En estas prácticas, incluyen se preparación de suelo, control de arvenses y fertilidad del suelo.  Parte de la 
información que se presenta es parte de las actividades operativas, como ha sido el caso de Forestaciones 
Operativas	de	México	(2006).

5.1 PREPARACIÓN DEL TERRENO
Chapeo manual y/o con maquinaria pesada, para eliminar arbustos, árboles dispersos, malezas y rebrotes de 

los eucaliptales, en los cuales se incluye la eliminación de tocones una vez que se realizó el aprovechamiento. Se 
aplica herbicidas y quema de potreros para limpiar el terreno de malezas.

Apertura	de	brechas	corta-fuego	perimetrales	e	 internas,	para	el	mantenimiento	de	 las	plantaciones	y	en	
su momento como brechas de saca para la extracción de madera, junta y apilamiento de desperdicios para su 
descomposición o quema.
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Encamellonado, sobre la hilera de tocones razados. Se hace con camelloneador forestal,  en dos pasos para 
formar	camellones	de	0.50	m	de	altura	y	2.0	m	de	ancho,	a	3.0	m	de	espaciamiento	de	centro	a	centro	de	cada	
camellón sobre el cual se deberá establecer la plantación.

La	preparación	del	suelo	con	camellones	forestales,	tiene	un	incremento	mayor	entre	25	y	30%	en	diámetro	
y altura de los eucaliptos a 3 años de edad, que preparación de rastra o subsoleo. Mientras que la combinación 
con	subsoleo	y	camellones	forestales	tiene	menor	crecimiento	(10	a	15%)	de	los	árboles.

La preparación con camellones es muy útil en sitios con manto freático elevado y el subsoleo es necesario 
en sitios donde por el uso anterior existe una capa endurecida del suelo. Ambas prácticas se realizan en curvas 
a nivel.

5.2 DENSIDAD DE LA PLANTACIÓN
Se	 maneja	 una	 densidad	 de	 plantación	 de	 1,100	 árboles	 por	 hectárea,	 por	 lo	 cual	 se	 considerando	 dos	

espaciamientos,	3.5	x	2.6	m	y	3.0	x	3.0	m.

5.3 MÉTODO DE PLANTACIÓN
Las	plántulas	establecidas	de	E.	urophylla	corresponden	en	un	65%	de	semillas	procedentes	de	Brasil	y	35%	de	

clones producidos en vivero. Forestaciones Operativas de México cuenta con un vivero en Las Choapas, Veracruz. 
El	porcentaje	de	sobrevivencia	se	estima	en	promedio	del	84%,	por	lo	que	se	realizan	algunos	replantes	al	mes	
del establecimiento.

5.4 FERTILIZACIÓN
Se	hacen	evaluaciones	del	crecimiento	de	las	plantaciones,	a	las	diferentes	edades,	para	lograr	la	productividad	

al	final	del	turno,	para	lo	cual	se	suele	realizar	alguna	fertilización	para	mejorar	el	crecimiento	deseado.

La	fertilidad	del	suelo,	se	maneja	aplicando	fosforo	y	nitrógeno,	debido	a	que	esto	resulta	en	un	incremento	
de	hasta	50%	de	incremento	en	la	productividad	(18	a	34	m3/ha/año).

La primera fertilización se realiza antes del establecimiento, junto con el camellonado o antes de plantar. Se 
aplica	cal	dolomítica	o	superfosfato	de	triple,	en	dosis	de	80	a	120	kg	por	hectárea.	Esta	aplicación	es	importante	
porque permite el arranque de las plántulas, liberándolas de la competencia de pastos y malezas.

La	segunda	fertilización	es	de	fosfato	de	amonio	(18-46-00)	y	se	realiza	al	mes	de	establecida	la	plantación,	
algunas	veces	puede	realizarse	al	iniciar	la	temporada	de	lluvias.	La	dosis	es	de	110	kg	por	hectárea,	enterrado	en	
dos hoyos al lado de cada plántula, propiciando un crecimiento acelerado en altura de la plántula, permitiéndole 
mayor ventaja sobre la maleza.

FOMEX	 lleva	 a	 cabo	 un	 programa	 llamado	 Balance	 Nutricional	 de	 Plantaciones	 de	 Eucalipto,	 que	 bajo	
un	 enfoque	 sustentable,	 garantiza	 la	 productividad	 y	 el	 cuidado	 del	 ambiente.	 Como	 soporte	 a	 los	 clones	
seleccionados	y	validados	para	el	establecimiento	de	una	plantación,	se	ha	integrado	como	practica	la	aplicación	
de cal dolomítica y superfosfato de calcio triple. Además, se recomienda la fertilización con elementos como N, 
P,	K,	Ca,	Mg	y	B.
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5.5 CONTROL DE MALEZAS
El	primer	control	se	realiza	antes	de	plantar,	aplicando	herbicidas	(Glifosfato	y	Ally)	emergentes	en	toda	la	

línea del camellón o de la línea roturada. La dosis es de un litro por hectárea. Todo con el propósito de retardar 
hasta	80	o	90	días	la	emergencia	de	estas.	La	frecuencia	del	control	se	determina	con	la	agresividad,	tipo	de	
maleza y en función del ciclo de lluvias.

5.6 REPLANTACIÓN
La replantación se lleva a cabo al mes de la plantación, y depende del porcentaje de sobrevivencia que se 

tenga,	hasta	ese	momento,	de	las	plántulas	inicialmente	establecidas.	La	técnica	de	Forestaciones	Operativas	
de	México	establece	como	criterio	hacer	la	replantación	en	casos	en	que	la	sobrevivencia	sea	menor	al	90%,	o	
cuando se presenten manchones aislados de pérdidas de plántulas. 

VI. MANEJO DE LA PLANTACIÓN

6.1 TRATAMIENTOS SILVÍCOLAS
Las plantaciones principalmente están constituidas por una cohorte coetánea de individuos ordenados 

espacialmente en hileras, que pueden variar 3 x 2, 3 x 2.5, 3.5 x 3 y 4 x 3 m dependiendo de la calidad del sitio. 
Es una práctica común aplicar fertilizantes antes de la plantación y a los 6 meses posteriores. También se realiza 
la	eliminación	de	plantas	indeseables	a	la	plantación	con	el	fin	de	eliminar	problemas	de	competencia	(Couto	y	
Betters,	1995).	

Cuando	las	empresas	a	cargo	de	las	plantaciones	fijan	turnos	cortos	(como	es	el	caso	de	Fomex),		la	cosecha	
de la plantación se hace en una sola corta a matarrasa en toda la superficie del área plantada, al transcurrir el 
turno.	El	volumen	promedio	estimado	a	extraer,	se	espera	entre	25	y	20	m3	en	rollo	por	hectárea	por	año.

6.1.1 LIMPIAS
La primera labor de limpieza del terreno, se realiza para eliminar malezas y plantas no deseadas que puedan 

representar	competencia	para	las	plantas	de	eucalipto.	Se	lleva	a	cabo	durante	el	segundo	o	tercer	mes	después	
del establecimiento, debido a que no se puede aplicar herbicida en este momento, ya que las plántulas pueden 
sufrir severos daños causados por los herbicidas. Posteriormente la limpia y control de malezas, se lleva a cabo 
para	evitar	que	la	vegetación	indeseable	alcance	a	las	plantas,	y	la	frecuencia	dependerá	de	la	agresividad	de	las	
plantas y de la temporada de lluvias.

Las	labores	mecanizadas	para	eliminar	la	vegetación	herbácea	se	realizan	en	forma	transversal	a	la	pendiente	y	
los productos químicos sólo son para eliminar la parte aérea de las plantas.

6.1.2 PODAS
La práctica de podas en plantaciones de eucalipto en el sureste de México, no está considerada durante el 

turno	(7	años).	Solo	en	casos	excepcionales	y	como	una	práctica	de	saneamiento,	ya	que	en	plantaciones	de	
eucalipto	para	fines	celulósicos	no	se	consideran	podas	o	aclareos	(FOMEX,	2006).
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6.1.3 ACLAREOS
La práctica de aclareos en plantaciones de eucalipto tampoco está considerada durante el turno.

6.2 PLAGAS Y ENFERMEDADES
Las	principales	amenazas	que	puede	tener	 los	eucaliptos	 son	 los	hongos,	que	causan	enfermedades	en	el	

follaje	de	los	árboles	son	diversos,	y	destacan	por	las	distintas	enfermedades	que	ocasionan;	varios	de	ellos	son	
parásitos primarios y otros son oportunistas o secundarios.

En	plantaciones	jóvenes	de	este	género	los	patógenos	foliares	son	la	causa	principal	de	la	muerte	de	hojas,	
previo a la senescencia natural o a la intercepción de la luz. Provocan disminución de la capacidad fotosintética 
del árbol, de la que depende la síntesis de carbohidratos, y ocasionan disminución de crecimientos y por tanto 
producción	leñosa.	Una	consecuencia	grave	de	la	pérdida	precoz	de	las	hojas	es	que	ocasiona	muerte	prematura	
de	la	rama,	impidiendo	la	generación	del	tejido	que	posibilita	su	separación	normal	del	tronco.	

En plantaciones adultas, cuando el crecimiento en diámetro incluyó a la rama muerta prematuramente 
dentro del fuste, provocan daños a la calidad de la madera. Las principales causantes de problemas sanitarios en 
plantaciones	de	E.	urophylla	son	los	siguientes:

Coniella	fragariae	(Oud.)	Sutton.	Es	una	enfermedad	común,	pero	considerada	de	poca	importancia,	en	las	
plantaciones	comerciales	de	eucaliptos	de	rápido	crecimiento;	sus	 infecciones	se	presentan	en	algunas	hojas	
de la parte baja de la copa de los árboles y en ocasiones causa defoliaciones moderadas. En el jardín clonal de 
Eucalyptus	urophylla	es	de	mayor	importancia,	al	dañar	varetas	puestas	a	enraizar	(Cibrián	et.	al.,	1995).

Cylindrocladium	 sp.	Morgan.	 (Moniliales,	Moniliaceae).	Se	 ha	 encontrado	 en	 vivero	 y	 plantaciones	 de	 E.	
urophylla	 causando	 infecciones	 ligeras,	 aunque	 algunos	 árboles	 pueden	 ser	 defoliados	 completamente	 en	 la	
mitad	inferior	de	la	copa.	Es	un	hongo	que	habita	en	el	suelo	que	afecta	follaje	y	raíces	de	los	árboles	(Cibrián	
et.	al.,	1995).

Kirramyces	epicoccoides	(Cooke	&	Massee)	Walter,	Sutton	&	Pascoe.	(Shaeropsidales,	Shaerioidaceae).	Este	
hongo,	como	el	anterior,	 también	se	encontró	en	planta	en	vivero	y	en	 las	plantaciones	de	E.	urophylla.	Se	
reconoce	su	presencia	por	que	en	el	haz	y	el	envés	de	las	hojas	afectadas	forma	manchas	irregulares	de	color	
púrpura	o	pardusco–púrpura;	la	forma	de	la	mancha	es	angular,	de	2–10	mm	de	diámetro,	y	está	delimitada	por	
las venas de las hojas.

Dentro	de	 las	manchas	 se	presentan	picnidios	de	 color	negro.	 Los	 conidios	 tienen	 la	 base	 truncada,	 son	
subcilíndricos,	 de	dos	 a	 cinco	 septas,	 ligeramente	 curvados,	de	 color	 café	brillante	 y,	 sobre	 la	 superficie	del	
conidio,	presentan	rugosidades	finas	(Cibrián	et.	al.,	1995).

Botryosphaeria	 rhodina	 (Berk	&	M.	A.	 Curtis).	 Esta	 plaga	 se	 encontró	 en	 las	 plantaciones	 de	Eucalyptus	
urophylla.	Este	patógeno	es	considerado	como	un	oportunista,	ataca	árboles	que	se	encuentran	en	condiciones	
de estrés.

En	los	árboles	afectados,	los	síntomas	más	evidentes	son	la	muerte	de	puntas	o	de	ramas	laterales;	en	las	
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plantaciones	de	eucalipto	se	reconocen	puntas	muertas	con	follaje	amarillo	o	café;	la	madera	de	estos	árboles	
presenta	decoloraciones	marcadas,	de	tono	gris	oscuro,	que	son	evidentes	a	lo	largo	de	todo	el	sistema	vascular	
desde el cuello de la raíz hasta la punta de cada una de las ramas. En la superficie de la corteza aparecen picnidios 
subcorticales,	semiesféricos;	son	de	color	negro,	presentan	ostiolo,	están	en	grupo	y	salen	entre	las	fisuras	de	la	
corteza,	su	pared	es	gruesa,	formada	por	células	parenquimatosas.

Los conidios que se forman dentro de estas estructuras cuando inmaduros son hialinos, sin septas y de forma 
oval	(Cibrián	et.	al.,	1995).

Sarsina	sp.	(Lepidóptera:	Lymantriidae).	Gusano	peludo	del	eucalipto.	Las	palomillas	(adultos),	hembras	y	
machos,	son	de	tamaño	mediano;	los	machos	poseen	antenas	bipectinadas.	Las	larvas	de	estos	insectos	tienen	
setas	largas,	y	el	cuerpo	toma	coloraciones	cafés	con	manchas	diversas,	estas	características	fueron	observadas	
en campo y en laboratorio. 

Se	considera	que	hay	varias	generaciones	por	año,	pero	sus	poblaciones	son	epidémicas;	se	han	observado	
en	los	meses	de	noviembre	a	febrero.	Las	larvas	pueden	defoliar	completamente	a	sus	hospedantes;	cuando	esto	
sucede	grandes	números	de	larvas	bajan	de	las	copas	de	los	árboles	y	buscan	nuevos	individuos	en	los	cuales	
terminar	 su	ciclo;	 las	 larvas	acostumbran	 reposar	 sobre	 la	 superficie	de	 los	 troncos	de	 los	árboles	en	pie,	 se	
pueden encontrar por cientos. La pupación se presenta entre las hendiduras de la corteza o debajo de troncos 
tirados	o	de	piedras	(Cibrián	et.	al.,	1995).

Coptotermes	crassus	Snyder	(Isoptera:	Rhinotermitidae).	Esta	especie	es	muy	frecuente	en	el	sureste	tropical	
de	México;	se	le	encuentra	asociada	con	el	“síndrome	de	tronco	hueco”	en	árboles	vivos	de	diferentes	especies.	
Estos	termes	son	subterráneos	que	viven	en	colonias	altamente	organizadas,	formadas	por	obreros,	soldados	y	
reproductores.	Su	diagnóstico	temprano	es	difícil,	los	daños	sólo	se	pueden	observar	cuando	se	está	cosechando	
y	se	observan	 los	tocones	con	oquedades	de	consideración,	prolongándose	hasta	varios	metros	en	 las	trozas	
cortadas.

En	1998,	FOMEX	detecta	problemas	sanitarios	en	las	plantaciones	de	E.	urophylla.	Con	el	diagnostico	de	la	
dirección de Protección Forestal y de la DiCiFo-UACh, se identificó el problema como defoliaciones causadas 
por	el	gusano	peludo	de	una	polilla	del	género	Sarsina	(Lepidóptera).	Se	combatió	el	brote	aplicando	750	mm	
de	Decis	(2.5	CE)	por	hectárea,	que	es	un	insecticida	piretroide	con	efecto	residual	de	amplio	espectro,	causa	
mortandad en huevos larvas y adultos, en un lapso de 12 días.

Antes	 del	 establecimiento	 se	 realiza	 un	 monitoreo	 para	 ubicar	 nidos	 de	 hormigas,	 que	 pueden	 afectar	
severamente	las	plantaciones.	Como	control	preventivo	contra	la	hormiga	arriera,	se	aplican	insecticidas	(Patrón	
o	Foley),	en	las	entradas	de	los	hormigueros.	El	control	se	continúa	durante	el	primer	año	de	la	plantación.

6.3 INCENDIOS
La prevención, detección y combate de incendios es parte de las consideraciones en las plantaciones de 

Eucalipto.	En	el	caso	de	las	plantaciones	de	eucalipto	en	el	sureste	mexicano,	las	actividades	reglamentarias	que	
se deben llevar a cabo son:
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Inclusión	del	 fuego	como	herramienta	en	 las	practicas	de	manejo	de	 la	plantación,	como	son	 las	quemas	
controladas, cuando así se requieran.

Construcción	de	brechas	corta-fuego	en	la	periferia	de	las	plantaciones	y	mantener	caminos	internos	a	las	
plantaciones	para	que	funcionen	como	brechas	corta-fuego.	Las	brechas	son	de	5	a	6	m	de	ancho,	la	longitud	
total	dependerá	del	tamaño	del	predio.	El	mantenimiento	se	da	mediante	líneas	negras	o	rastra.	Se	trabaja	con	
las autoridades involucradas en las actividades para el control incendios.

Evitar	el	uso	del	fuego	en	actividades	agropecuarias	aledañas	a	la	plantación.	Para	la	prevención	y	control	de	
incendios,	la	empresa	a	cargo	d	la	plantación	deberá	contar	con	equipo	y	recursos	humanos	necesarios,	para	la	
capacitación	de	brigadas,	así	mismo,	establecer	torres	de	observación	y	vigías,	bases	de	operación	(con	radios	y	
operadores	de	maquinaria	agrícola),	principalmente.

6.4 CRECIMIENTO
El crecimiento de E. tereticornis y E. urophylla es diferente en el primer año. E. tereticornis es más rápido 

su desarrollo en los primeros años, mientras que en E. urophylla es más lento, pero más tarde puede superar las 
tasas	de	crecimiento	de	urophylla	(Seppanen,	1999).

VII.	APROVECHAMIENTO	DE	LA	PLANTACIÓN

7.1	ORDENACIÓN	DEL	APROVECHAMIENTO
Las principales plantaciones de eucaliptos, se han establecido en predios ubicados a la orilla o en la cercanía 

de caminos ya establecidos y en uso continuo, así como vías de ferrocarril, por lo que no es necesario, al menos 
para las plantaciones del sur de México, la construcción de infraestructura para este fin.

7.2	PRÁCTICAS	DE	APROVECHAMIENTO
El proceso de cosecha se inicia con el derribo del arbolado, el cual se hace preferentemente con motosierra 

en la corta del tronco al ras del suelo, minimizando daños a la cubierta superficial del suelo.

El arbolado derribado es desramado y despuntado en el mismo terreno con motosierras adecuadas o machete. 
En	 el	 mismo	 terreno	 se	 establecerán	 los	 apilamientos	 en	 cuerdas,	 de	 las	 trozas	 dimensionadas	 a	 los	 largos	
preestablecidos.

El	arrastre	y	arrime	de	la	cosecha	se	realiza	con	tractores	agrícolas	comunes	o	con	animales	de	carga,	que	
lleven el producto a las orillas de los caminos de acceso dentro del predio, donde se harán apilamientos en 
cuerdas,	con	los	largos	que	requiera	el	mercado.

7.3 TRANSPORTE
Los puntos de embarque del producto se hacen a pie de caminos pavimentados o de estaciones de ferrocarril, 
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para su transporte a los centros de consumo.

VIII. PROPIEDADES Y CARACTERÌSTICAS DE LA MADERA

8.1. FÍSICAS Y MECÁNICAS
 Peso y dureza. Los eucaliptos tienen una madera moderadamente pesada y dura, especialmente E.
 tereticornis.

	 Densidad.	Básica:	de	0.38	a	0.52	g/cm3.

 Durabilidad. El eucalipto está reconocido como una madera de buena durabilidad, de resistente a muy
 resistente.

	 Trabajabilidad.	Es	una	madera	fácil	de	trabajar,	la	presencia	del	silicio	le	otorga	cierta	resistencia,
	 aunque	su	efecto	negativo	desgasta	el	metal.	Una	particularidad	de	los	eucaliptos	es	que,	debido	a	su
	 grano,	textura,	contracción	y	el	uso	frecuente	de	madera	sin	secar,	no	son	maderas	muy	fácilmente
	 trabajables,	aunque	con	el	empleo	de	técnicas	adecuadas	pueden	lograrse	muy	buenos	productos.

 Estabilidad dimensional. Es poco estable frente a las fluctuaciones de humedad y temperatura.

 Secado. Tiene un secado deficiente.

8.2. CARACTERÍSTICAS ORGANOLÉPTICAS.

Color y veteado. La albura es de color blanco o crema y el duramen rojizo claro. Veteado suave.

Olor. Se considera ausente de olor en la madera, pero los aceites aromáticos de sus hojas lo hacen excelente para 
la industria farmacéutica.

Sabor. Se considera ausente de sabor, por lo que puede ser usada para embalaje de alimentos.

Brillo. Tiene un brillo mediano.

Textura. La textura de esta madera es mediana.

IX. USOS DE LA ESPECIE

9.1.	 MADERABLES
Esta especie tiene un alto potencial como materia prima de madera aserrada, tableros contrachapados, tableros 
que emplean madera de trituración y celulosa para la industria de papel.

9.2.	 NO	MADERABLES
Las	numerosas	posibilidades	de	aplicación	de	tratamientos	decorativos,	confieren	a	esta	madera	una	gran	
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versatilidad en sus aplicaciones.

9.3	OTROS	USOS
Usos	ornamentales,	para	repoblación	forestal,	en	programas	técnicos	como	barrera	viva,	control	de	erosión,	

conservación de suelos y estabilización de taludes. Como combustible y como especie mejoradora del suelo.

Además,	 su	uso	en	 la	medicina	 tradicional	 se	debe	al	 aceite	esencial,	 formado	por	una	gran	cantidad	de	
eucaliptol, tiene acción antiséptica sobre las vías respiratorias, y por vía tópica se emplea en la preparación de 
pomadas balsámicas, cicatrizante y antisépticos. Otros usos pueden ser para leña, aserrín y chapas alquitranadas.
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ANEXO III. 2
PAQUETE  TECNOLÓGICO: Gmelina arborea Roxb. (MELINA)

I. INTRODUCCIÓN
La Gmelina arborea se considera una especie exótica de rápido crecimiento cuyo potencial productivo la ha 
colocado como una alternativa de producción y aprovechamiento en México.
Es	 una	 especie	 que	 se	 ha	 adaptado	 a	 las	 condiciones	 tropicales	 del	 país;	 en	 plantaciones	 comerciales	 está	
distribuida en 11 estados, de los cuales los más importantes en cuanto a superficie son Veracruz, Tabasco y 
Campeche.
De	 manera	 general	 se	 puede	 considerar	 que	 el	 establecimiento	 de	 plantaciones	 de	 melina	 es	 económico	 y	
relativamente fácil de producir, su turno de aprovechamiento puede iniciar desde los 6 hasta 15 años dependiendo 
del	objetivo	de	la	plantación.	Tiene	una	gran	capacidad	de	rebrote,	siendo	los	rebrotes	muy	vigorosos.
La madera de melina por sus características es utilizada para madera de aserrío, para pulpa o leña principalmente.

II. CARACTERÍSTICAS DE LA ESPECIE

2.1	IDENTIFICACIÓN	TAXONÓMICA	(USDA,	NRCS,	2009)

Reino Plantae 

Subreino Tracheobionta 

Subdivisión Spermatophyta 

División Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 

Subclase Asteridae 

Orden Lamiales 

Familia Verbenaceae 

Genero Gmelina L. 

Especie Gmelina arborea Roxb. 
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2.2 DESCRIPCIÓN BOTÁNICA 
De	acuerdo	con	Castillo	et	al.,	(1993)	Gmelina	arborea	es	una	especie	introducida	y	de	rápido	crecimiento	que	
pertenece	a	 la	familia	Verbenaceae.	El	árbol	se	caracteriza	generalmente	por	no	tener	un	fuste	recto;	 llega	a	
medir	de	15	a	20	m	de	altura,	con	un	diámetro	normal	que	sobrepasa	los	60	cm;	el	fruto	es	una	drupa	carnosa	
ovoide	u	oblonga	de	3	a	5	cm	de	largo;	el	pericaripo	es	brillante,	la	semillas	es	de	12	a	25	mm	de	largo,	de	testa	
dura	de	color	castaño	claro	a	obscuro	y	presenta	de	uno	a	cuatro	lóculos,	cada	uno	de	los	cuales	puede	generar	
una planta 

2.3 ORIGEN Y DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA 
La	Melina	es	una	especie	originaria	de	Asia	y	fue	introducida	a	México	en	1971	a	partir	de	semilla	de	poblaciones	
naturales	de	 la	 India,	de	plantaciones	de	Sierra	Leona,	Nigeria,	Sudáfrica	y	también	de	casas	comerciales	de	
Holanda,	La	semilla	se	germinó	y	estableció	en	el	Campo	Experimental	EI	Tormento	(ahora	Ing.	Eduardo	Sangri	
Serrano)	del	INIFAP,	de	donde	se	ha	distribuido	a	otras	localidades	del	país.	Se	adapta	fácilmente	a	las	condiciones	
tropicales de México, en donde ha prosperado bien, tanto en condiciones de trópico húmedo como trópico seco 
(INIFAP,	1999).	
En	México	las	plantaciones	de	melina	están	distribuidas	en	los	siguientes	estados:	Campeche,	Chipas,	Jalisco,	
Estado de México, Nayarit, Oaxaca, Puebla, S.L.P., Tabasco, Tamaulipas y Veracruz. Siendo tan solo Veracruz, 
Tabasco	y	Campeche	los	estados	que	representan	el	91.9%	de	la	superficie	nacional	de	melina.

III. REQUERIMIENTOS AMBIENTALES

3.1 CLIMA
Es una especie de muy amplia distribución natural en el sureste asiático. Se le encuentra desde el nivel del mar 
hasta	los	1000	msnm,	cubriendo	diversas	zonas	climáticas	y	edáficas.	Ha	sido	introducida	con	éxito	en	diversos	
países tropicales, incluyendo Centroamérica, donde se le encuentra principalmente en las zonas de vida de 
bosque muy húmedo Tropical, bosque húmedo Tropical y bosque seco Tropical. Se le planta con  éxito entre los 
24°	y	35°	C,	1000	a	3000	mm	anuales	de	precipitación	y	desde	el	nivel	del	mar	hasta	los	500	m	de	elevación	
(Murillo	y	Valerio,	1991).
3.2	Suelo	y	topografía
De	acuerdo	a	Murillo	y	Valerio	(1991)	es	imprescindible	que	los	suelos	sean	bien	drenados,	profundos	que	permitan	
el	desarrollo	radical.	Sin	embargo,	la	especie	puede	crecer	en	suelos	desde	ácidos	o	calcáreos,	hasta	lateriticos;	
en ocasiones el crecimiento se ve afectado en suelos superficiales, con capas endurecidas, impermeables, 
pedregosos,	en	suelos	arcillosos,	pesados	o	de	mal	drenaje.	Se	le	ha	plantado	con	buenos	resultados	en	suelos	
inceptisoles,	entisoles	y	alfisoles	(Murillo	y	Valerio,	1991).
Para	De	la	Cruz	y	Barrosa	(1993)	melina	crece	vigorosamente	en	suelos	alcalinos	(pH	de	7	a	8)	y	bien	drenados	o	
ligeramente	ácidos	(pH	entre	4	y	5)	y	lixiviados.
3.3	Vegetación	asociada
La	melina	no	es	una	especie	típica	para	sistemas	agroforestales,	excepto	en	 las	modalidades	de	cerca	viva	y	
bajo	asociación	temporal	con	cultivos	anuales	(Murillo	y	Valerio,	1991).	También	se	puede	utilizar	como	cortinas	
rompevientos o linderos maderables.
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IV. PRODUCCIÓN EN VIVERO

Sánchez	y	Castillo	(1998)	recomiendan	el	uso	de	almácigos	o	semilleros	para	la	germinación	colocándose	entre	
100	y	400	semillas	por	m2	espaciamientos	de	5	x	5	hasta	10	x	10	cm.	De	los	almácigos	se	deben	trasplantar	a	
las camas de crecimiento, si se va a hacer producción de planta a raíz desnuda o a envases si se va a producir la 
planta	con	cepellón.	Las	camas	de	crecimiento	no	deben	ser	mayores	a	100	cm	de	ancho	y	de	longitud	variable.
Para la producción a raíz desnuda, al hacer el trasplante la distancia que se debe dejar entre plantas debe ser de 
20	cm;	para	la	producción	de	planta	en	envase	se	deben	utilizar	bolsas	de	polietileno	negro,	de	15	cm	de	alto	y	
12	cm	de	diámetro.	Las	camas	de	crecimiento	no	deben	ser	mayores	a	100	cm	(Sánchez	y	Castillo,	1998).

V. ESTABLECIMIENTO DE LA PLANTACIÓN

5.1. DENSIDAD DE LA PLANTACIÓN
La densidad de plantación está relacionada con el tipo de producto que se desee obtener. Los espaciamientos de 
2.0	x	2.0	m	con	fines	de	leña	o	celulosa	facilita	el	cierre	rápido	de	las	copas,	que	ocurre	a	los	18	meses	de	edad,	
a	partir	del	cual	se	reduce	la	presencia	de	maleza.	El	espaciamiento	de	3.0	x	3.0	m,	es	para	obtener	madera	de	
aserrío calificada como corriente tropical y se facilita la eliminación de malas hierbas con tractor y chapeadora 
(De	la	Cruz	y	Barrosa,	1993).

5.3. ÉPOCA DE PLANTACIÓN
La recomendación  técnica más común para establecer la época de plantación, es que se debe hacer coincidir el 
establecimiento de la plantación con el inicio de las lluvias.
De	acuerdo	con	Patiño	et	al.,	(1993)	el	periodo	de	plantación	se	puede	extender	desde	el	inicio	del	período	de	
lluvias	en	junio	hasta	septiembre	y	octubre,	aprovechando	los	nortes	característicos	de	la	región.

5.3 PREPARACIÓN DEL TERRENO
Para  preparar el terreno se en primera instancia un arado y después una rastra, esto en el caso de preparación 
mecánica. Para la preparación manual se deben realizar  adecuadamente los hoyos o cepas donde se pretenda 
realizar la plantación.

5.4 MÉTODO DE PLANTACIÓN
Tradicionalmente se han usado las pseudoestacas para el establecimiento de las plantaciones, aunque se pueden 
usar las plantas en bolsa e incluso las plantas a raíz desnuda. También se ha ensayado la siembra directa, con 
esqueje,	colocando	de	cuatro	a	cinco	semillas	por	golpe	(Dawkins,	1919;	Murillo	y	Valerio,	1991).

5.5 FERTILIZACIÓN
Es	 recomendable	 aplicar	 una	 fertilización	 de	 Nitrógeno,	 Fósforo	 y	 Potasio,	 con	 las	 siguientes	 dosis:	 para	
nitrógeno,	30	gramos	de	nitrógeno	disponible	por	cada	planta.	Para	el	fósforo,	60	gramos	por	cada	planta	y	para	
el	potasio,	10	gramos	por	cada	planta	(Sánchez	y	Castillo,	1998).

5.6 REPLANTACIÓN
De	acuerdo	a	la	tasa	de	mortalidad	que	se	tenga	en	el	primer	mes	después	de	la	plantación	se	programara	la	
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replantación.	De	acuerdo	con	Patiño	et	al.,	(1993),	desde	la	fase	de	producción	de	planta	se	debe	programar	
entre	un	10	y	20%	de	excedentes	para	cubrir	las	necesidades	de	replantación.	
VI. MANEJO DE LA PLANTACIÓN

6.1 TRATAMIENTOS SILVICULTURALES
En una plantación desde un punto de vista económico se le deben de hacer ciertas inversiones con el fin de 
obtener un beneficio futuro. De aquí que el manejo sea una parte importante en el proceso productivo, dentro 
de este rubro se deben considerar ciertas prácticas como la poda para con ello tener como beneficios futuros una 
mejor calidad de la madera y por ende un mejor precio en el mercado. 
En el caso de podas es importante tener en cuenta el fin de la plantación. Como mencionan De la Cruz y Barrosa 
(1993)	 si	 la	madera	 es	para	 aserrío,	 las	podas	 se	 realizan	 cada	 cuatro	meses	durante	 los	dos	primeros	 años,	
posteriormente se espacian a cada seis meses, hasta formar el fuste comercial.
En el caso de la melina para celulosa o leña es importante mencionar que no es necesario realizar poda.  

6.2 PLAGAS Y ENFERMEDADES
Una	plaga	importante	en	melina	son	las	hormigas	arrieras	(Atta	sp.)	la	que	defolia	parcial	o	completamente	a	
los	arboles	lo	que	puede	causarles	la	muerte	a	los	recién	establecidos.	Según	De	la	Cruz	y	Barrosa	(1993)	otra	
consecuencia	del	daño	por	hormigas	es	la	formación	de	numerosos	rebrotes	en	el	árbol.
Otra	de	 la	plagas	que	dañan	 la	melina	 son	 las	 termitas,	Neotermes	 castaneus	Burm.	Este	 insecto	perfora	 el	
duramen	de	la	planta	muy	cerca	del	suelo,	además	hacen	galerías	en	la	parte	superior	de	la	unión	de	la	rama	con	
el	tallo	principal	(De	la	Cruz	y	Barrosa,	1993).
De	acuerdo	con	De	la	Cruz	y	Barrosa	(1993)	entre	las	enfermedades	más	importantes	se	presenta	el	Sclerotium,	
que	se	ha	encontrado	en	varios	hospederos,	ocasionando	necrosis	en	las	hojas	al	igual	que	las	plántulas	en	el	
vivero;	además,	es	un	agente	causal	del	“Damping	off”	y	ocasiona	pudriciones	radicales.

6.3. MALEZAS
Los puntos más importantes del manejo de una plantación incluyen el control de malezas, principalmente de 
especies trepadoras, pero permitiéndoles que desempeñen un papel tanto en el ciclo de nutrimentos, como en 
el	ciclo	hidrológico,	ya	que	su	ausencia	aumenta	el	riesgo	de	erosión	al	dejar	el	suelo	descubierto	(Murillo	y	
Valerio,	1991).
Rojas	 et	 al,	 2004	 mencionan	 que	 antes	 de	 la	 siembra	 y	 durante	 los	 tres	 primeros	 años,	 se	 recomienda	 la	
eliminación	de	la	vegetación	indeseable	(usualmente	son	suficientes	tres	limpias	anuales).	Después	del	cierre	de	
copas, la melina controla muy bien las malezas, lo cual facilita el manejo y disminuye las limpias.

6.4 INCENDIOS
Como se mencionó anteriormente uno de los usos que presenta la melina es para la producción de leña, como lo 
menciona	De	la	Cruz	y	Barrosa	(1993)	esto	se	debe	a	que	se	quema	muy	rápido	y	presenta	un	poder	calórico	de	
alrededor	de	20,000	Kj/kg.	Esto	significa	que	en	el	caso	de	incendio	se	comportara	como	un	buen	combustible	
dentro del proceso de combustión. 

6.5 CRECIMIENTO
En	sitios	óptimos	para	su	cultivo,	esta	especie	puede	alcanzar	rendimientos	de	hasta	30	m3/ha/año	(Agus	et	al,	
2000;	Rojas	et	al,	2004).
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VII. APROVECHAMIENTO DE LA PLANTACIÓN

7.1	COSECHA
Depende del objetivo de plantación, si este es la obtención de pulpa, la cosecha pude ser a los 6-8 años, en corte 
a	matarrasa;	si	se	busca	madera	para	aserrío,	pueden	realizarse	aclareos	a	los	5	y	10	años	y	la	corta	final	a	los	18	
años,	con	un	volumen	total	promedio	de	380	m3	/Ha,	según	la	calidad	del	sitio	(INIFAP,	1999).Sin	embargo,	en	
la	actualidad	varios	plantadores	en	el	sureste	mexicano	están	programando	reducir	el	turno	hasta	10	y	12	años.

VIII.  CARACTERÍSTICAS DE LA MADERA
Es una madera de fácil trabajabilidad, que ofrece como principal ventaja, su excelente recepción a los tintes, 
dejándose	teñir	para	adquirir	tonos	semejantes	a	otras	especies	como	el	cedro,	el	roble,	el	pino,	etc.;	cualidad	
que le permite ser una madera versátil y una de las mejores opciones para elaborar productos de calidad de 
mediano o alto valor.

De	acuerdo	a	Patiño	et	al.,	(1993)	la	madera	de	melina	se	puede	secar	en	estufa	sin	problemas	y	es	fácil	de	aserrar,	
cepillar,	tornear	y	taladrar;	en	cuando	a	cavados	no	presenta	problemas	para	el	pulido	y	es	posible	darle	un	buen	
terminado.	Sin	embargo,	en	ocasiones	puede	presentar	grano	entrecruzado	que	dificulta	su	trabajabilidad.

En	cuanto	al	color	y	veteado	la	madera	de	la	melina	es	de	color	amarillento	grisáceo	o	blanco-rosáceo.	No	se	
diferencia	la	albura	del	duramen.	En	cuanto	a	olor	y	sabor	no	presenta	distinción	alguna	(Murillo	y	Valerio,	1991).

X. USOS DE LA ESPECIE
Para	De	 la	Cruz	y	Barrosa	 (1993)	el	uso	más	común	e	 importante	es	obtener	celulosa	para	 la	 fabricación	de	
diferentes	tipos	de	papel	de	alta	calidad	(impresión	y	empaque).
Patiño	 et	 al.,	 (1993)	 hace	 referencia	 a	 que	 la	 madera	 de	 melina	 tiene	 una	 amplia	 gama	 de	 usos,	 presenta	
buenas condiciones para elaborar pulpa de papel, artefactos dimensionados, la chapa se desenrolla fácilmente 
sin necesidad de calentar la madera y se ha probado satisfactoriamente para elaborar el triplay.
Las flores de esta especie son de excelente calidad para ser parte de la producción de miel, por lo que se le puede 
considerar una especie melífera. Como sus hojas son muy frondosas y sus frutos son dulces es una especie muy 
apreciada	por	el	ganado.
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ANEXO III.3
AQUETE  TECNOLÓGICO
TECA
Tectona grandis L.F.

I. INTRODUCCIÓN

Tectona	grandis	L.	F.,	 árbol	 conocido	comúnmente	como	teca,	es	una	de	 las	 fuentes	principales	de	maderas	
frondosas que existen en el mundo, apreciada por su color claro, su excelente fibra y durabilidad.

Sólo se da en forma natural en la India, Myanmar, la República popular Democrática de Laos y Tailandia, y se 
ha	aclimatado	en	Java	(Indonesia),	donde	probablemente	se	introdujo	hace	unos	400	o	600	años	(Pandey	and	
Brown,	2000).

Aunque	no	tiene	gran	importancia	desde	el	punto	de	vista	de	la	producción	mundial	de	madera,	por	su	solidez	
y sus cualidades estéticas, es una de las maderas tropicales  más solicitada para un mercado específicos como la 
fabricación de muebles y barcos, y de componentes decorativos para la construcción.

El	hecho	de	que	la	teca	sea	una	de	las	maderas	más	valiosas	del	mundo	hará	que	siga	existiendo	interés	por	
cultivar	 e	 invertir	 en	 esta	 especie.	Actualmente	 existen	 en	 el	 país	 139	 proyectos	 de	 plantaciones	 forestales	
comerciales con teca, que se ubican principalmente en los estados de Campeche, Veracruz, Tabasco, Chiapas y 
Nayarit.	Estos	proyectos	abarcan	una	superficie	de	34	mil	700	hectáreas,	de	las	cuales	ya	están	plantadas	12	mil	
y	las	restantes	se	esperaba	que	quedaran	plantadas	al	concluir	el	año	2007.	Por	su	potencial	de	crecimiento	las	
proyecciones	para	el	año	2008	señalaron	la	teca	como	la	tercera	especie	más	plantada	en	México,	solo	superada	
por el Cedro Rojo y el Eucalipto.



Postgrado Forestal

Situación Actual y Perspectivas de las Plantaciones Forestales Comerciales en México
Colegio de Postgraduados

411

II. CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LA ESPECIE

2.1 IDENTIFICACIÓN TAXONÓMICA

Nombre común:  Teca
Nombre científico:  Tectona grandis L.F.
Familia:   Verbenaceae

2.2 DESCRIPCIÓN BOTÁNICA
Es	un	árbol	caducifolio	de	tamaño	grande,	que	puede	alcanzar	hasta	45	m	de	altura	y	desarrolla	un	tronco	con	
contrafuertes	al	llegar	a	la	madurez.	La	corteza	tiene	hasta	2cm	de	espesor,	de	color	café	grisácea	y	ligeramente	
fisurada.

La	 teca	 tiene	 un	 fuste	 limpio	 cilíndrico	 que	 en	 algunas	 veces	 aparece	 estriado	 en	 la	 base	 y	 con	 frecuencia	
provisto de contrafuertes nervados en los árboles viejos.
En	los	bosques	de	área	natural	de	la	especie,	los	árboles	dominantes	sobrepasan	los	30m	de	altura	y	los	80cm	de	
diámetro, con fustes limpios de ramas hasta 2/3 de la altura total producto de poda natural. 

En	plantaciones	jóvenes	y	sin	poda,	la	copa	es	angosta,	compuestas	de	ramas	de	sección	transversal	cuadrangular,	
con follaje rojizo que desaparece con el tiempo. En la madurez la teca tiene un sistema de ramificación amplia 
que	conforma	una	copa	mediana,	regular	y	algo	abierta,	con	ramas	gruesas	y	follaje	llamativo	por	sus	grandes	
hojas simples, opuestas ovales, con pelos estrellados, verticiladas en plantas jóvenes, de color verde oscuro y 
ásperas	en	el	haz;	verde	claro	y	tomentosas	(con	pelos	blancos)	en	el	envés;	gruesas	coriáceas	y	ásperas	al	tacto;	
son	grandes	y	miden	comúnmente	entre	30	y	60cm	de	largo	y	20	a	40cm	de	ancho.

Las	flores	son	pequeñas	y	de	color	blanco,	están	dispuestas	en	panículas	de	hasta	40	x	35	cm	de	tamaño.	El	fruto	
drupáceo y envuelto por el cáliz persistente, mide aproximadamente 1 cm de diámetro y posee 4 carpelos, que 
produce	solo	de	1	a	4	semillas.	Estas	son	de	tamaño	pequeño	de	5	a	6	mm	de	largo	y	con	textura	oleaginosa.
2.3	Origen	y	distribución	geográfica

La	Teca	crece	de	manera	natural	desde	la	latitud	10°N	a	23°N,	aproximadamente,	en	el	Sudeste	de	Asia,	en	un	
área	que	comprende	 la	mayoría	de	 la	 India	peninsular,	gran	parte	de	Myanmar	(conocida	previamente	como	
Burma)	y	partes	de	Laos	y	Tailandia	(Ryan,	1982;	Gajaseni		y	Carl,	1990).	Se	introdujo	en	Java	y	en	algunas	de	las	
islas	menores	del	archipiélago	de	Indonesia	y	posteriormente	a	las	Filipinas.	Hoy	en	día	la	teca	se	ha	naturalizado	
en	estos	países	(Beard,	1943)	y	las	plantaciones	bien	establecidas	se	extienden	ahora	desde	la	latitud	28°	N	a	
la	18°	S,	en	el	Sudeste	de	Asia,	Australia,	África	y	Latinoamérica.	Fuera	de	su	área	de	origen,	 se	encuentran	
plantaciones	importantes	de	Teca	en	África	y	en	algunos	países	de	América	como	Trinidad,	Venezuela,	Honduras,	
Ecuador y muy recientemente en México.
Algunas		plantaciones	de	esta	especie	se	establecieron	en	la	India	en	la	década	de	1840	(Keogh,	1979).	Antes	
del	fin	del	siglo	pasado,	la	mayoría	de	las	plantaciones	de	Teca	fuera	de	su	área	de	distribución	natural	estaban	
concentradas	en	Sri	Lanka,	Bangladesh	y	paquistaní	 (Vaclav	y	Skoupy,	1972).	A	fines	del	 siglo	diecinueve	 las	
plantaciones	de	 teca	 fueron	extendidas	a	otras	 regiones	 tropicales	y	 subtropicales	 (Kadambi,	 1972).	Algunas	
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estimaciones	de	 la	 	 superficie	ocupada	por	plantaciones	de	 teca	en	 1965	eran	de	alrededor	de	300,000	ha,	
distribuidas	 de	 la	manera	 siguiente	 (Keogh,	 1979):	Africa	 del	 Oeste,	 18,600	 hectáreas;	Africa	 del	 Este,	 800	
hectáreas;	el	Sur	de	Asia,	219,300	hectáreas;	el	Este	y	Sudeste	de	Asia,	40,800	hectáreas;	Latinoamérica,	7,700	
hectáreas;	y	el	Cercano	Oriente,	8,200	hectáreas.	En	México,	la	superficie	plantada	de	Teca	es	de	alrededor	de	
las	9,	000	Ha,	representando	el	9%n	de	la	superficie	plantada	en	el	país	hasta	2008.

III. REQUERIMIENTOS AMBIENTALES

3.1. CLIMA
La	teca	tolera	una	gran	variedad	de	climas	pero	crece	mejor	en	condiciones	tropicales	moderadamente	húmedas	y	
calientes	(Kadambi,	1972).	Gran	parte	del	área	de	distribución	natural	de	la	teca	se	caracteriza	por	climas	de	tipo	
monzón,	con	una	precipitación	de	entre	1300	y	2500	mm	por	año	y	una	estación	seca	de	3	a	5	meses	(Salazar	y	
Waldemar,	1974).	La	precipitación	óptima	para	la	teca	es	entre	1500	a	2000	mm	por	año,	aunque	puede	tolerar	
precipitaciones	de	500	mm	(Kadambi,	1972).	La	teca	es	natural	de	áreas	secas,	incluso	bajo	condiciones	calientes	
y	de	sequía.	Sin	embargo,	las	condiciones	de	sequía	prolongada	en	la	India	han	provocado	mortalidad	excesiva	
de árboles y brotes de árboles talados.
	 La	 teca	 tolera	 grandes	 variaciones	 de	 temperatura,	 que	 varían	 entre	 2	 y	 48	 °C.	 En	 la	 India,	 la	 teca	 es	 un	
componente común en los bosques clasificados como muy secos, secos, semi-húmedos, húmedos y muy húmedos. 
La	precipitación	anual	en	estas	áreas,	respectivamente,	varían	entre	menos	de	900	mm,	900	a	1270	mm,	1270	
a	1650	mm,	1650	a	2540	mm,	hasta	más	de	2540	mm	(Seth	y	Waheed,	1958)	El	clima	óptimo	para	la	teca,	que	
se	puede	encontrar	en	la	costa	occidental	de	la	India,	posee	una	temperatura	que	varía	entre	16	y	40	°C.	La	teca	
también	se	extiende	a	las	áreas	sujetas	a	heladas	ligeras	(Kadambi,	1972).

3.2. SUELO Y TOPOGRAFÍA
La	teca	crece	en	áreas	entre	el	nivel	del	mar,	como	en	Java,	hasta	una	altitud	de	1,200	m	en	el	centro	de	la	India.	
Su	mejor	crecimiento	ocurre	en	suelos	aluviales	profundos,	porosos,	fértiles	y	bien	drenados,	con	un	pH	neutral	
o	ácido	(Salazar	y	Waldemar,	1974).	Presenta	limitaciones	de	crecimiento	en	suelos	poco	profundos,	en	suelos	
inundados	y		compactados	o	arcillas	densas	con	un	bajo	contenido	de	Ca	o	Mg	(Chaves	y	Fonseca,	1991).	La	teca	
requiere	de	suelos	fértiles	para	su	crecimiento	óptimo	(Salazar	y	Waldemar,	1974),	especialmente	los	suelos	ricos	
en	Ca	y	Mg.	

IV. PRODUCCIÓN EN VIVERO

4.1. MANEJO DE ENVASES
En	Agropecuaria	Santa	Genoveva,	se	utilizan	tubetes	de	polietileno	negro	que	se	colocan	en	rejillas	de	polietileno,	
las cuales contienen 54 piezas. La dimensión del tubete es 5.5 cm diámetro superior, 4.5 cm diámetro inferior, 
altura	de	 16.5	 cm	y	una	 capacidad	de	 	 310	 cm3.	Existe	 reciclado	de	 tubetes	 devueltos	 por	 el	 supervisor	 de	
plantación, los cuales son lavados previamente al ser reutilizados.
4.2. Preparación del Sustrato
 
El	sustrato	se	prepara	a	base	de	una	mezcla	de	peat	moss,	vermiculita	y	agrolita,	en	una	proporción	de	50,	25	
y	25%,	respectivamente,	más		osmocote	17-7-12	(3.5	g/l)	y	esporas	de	hongos	micorrícicos	(0.15	g/l).	Se	mezcla	
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en	una	máquina	de	mezclado	continuo	con	capacidad	de	0.75	a	3m3.	Una	vez	obtenido	el	sustrato	deseado,	se	
procede al llenado de los tubetes.

4.3. TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS
Para	 estimular	 la	 germinación	de	 la	 teca	 se	debe	 realizar	un	 tratamiento	pregerminativo,	uno	de	 los	 cuales	
consiste	en	fisurar	la	testa	del	fruto	de	la	teca	dando	un	golpe	seco	sin	llegar	a	romper	los	embriones,	luego	de	
ello	se	debe	colocar	los	frutos	en	agua	a	temperatura	ambiente	en	agua	durante	8	a	12	horas	y	posteriormente	se	
siembra	en	platabandas	de	germinación,	bandejas	multipost	o	bolsas.	Para	acelerar	este	proceso	de	germinación	
y	concentrarlo	en	los	10	o	20	días	posteriores	a	sembrar,	las	semillas	se	sumergen	en	agua	corriente	durante	24	
horas	y	luego	se	secan	al	sol,	tratamiento	que	se	repite	por	dos	semanas.	En	la	compañía	Agropecuaria	Santa	
Genoveva, S.A. de C.V., el tratamiento previo a la siembra de semillas consiste en ciclos de remojo y secado 
durante	4	días.	El	remojo	en	agua	es	por	12	horas	durante	la	noche	y	el	secado	al	sol	por	12	horas.	Durante	el	
día	se	riega	con	manguera	cada	2	horas.	Para	el	remojo	se	utiliza	una	proporción	de	2	a	4	litros	de	agua	por	un	
litro de semilla.

4.4. SIEMBRA
La siembra de semillas se hace de forma manual. Se deposita una semilla de teca por tubete. Después de la 
siembra	y	hasta	su	germinación,	las	camas	de	germinación	son	cubiertas	con	acolchado	plástico.	Información	
obtenida	en	Proteak	reporta	que	un	Kg	de	semilla	de	Teca	tiene	aproximadamente	1000	semillas	útiles.	Si	se	
realiza	una	plantación	de	1100	plantas	por	hectárea,	entonces	se	estaría	requiriendo	de	un	Kg	de	semilla	por	ha.

4.5. REPIQUE
Las	semillas	de	Teca	son	poliembriónicas	(4	embriones	pos	semilla),	por	lo	que	se	pueden	producir	cuatro	plántulas	
por	tubete,	las	cuales	se	repicarán	después	de	una	semana	de	haber	germinado	la	semilla,	cuando	tengan	1	cm	de	
altura	en	promedio,	o	cuando	tengan	desarrolladas	al	menos	las	dos	primeras	hojas	verdaderas.

4.6. ESTRATIFICACIÓN.
Posteriormente	se	estratifican	las	charolas	al	100%	con	las	plántulas	que	germinaron	directamente	y	el	repique.	
Es	necesario	separar	las	charolas	de	con	semillas	de	germinación	directa	de	las	de	repique,	debido	a	que	se	puede	
presentar retraso en de crecimiento en las de repique.

4.7. CICLO DE PRODUCCIÓN
El ciclo de producción de Teca en vivero es de 16 semanas.

4.8. CRECIMIENTO Y DESARROLLO
Las plántulas son transportadas a esta etapa al inicio de la quinta semana del ciclo de producción permaneciendo 
hasta la octava semana. Las plántulas se colocan en un área bajo sombra ya que pueden sufrir quemaduras y 
retraso en crecimiento.

4.9.	Aclimatación
Las plántulas se transfieren a esta área al inicio de la novena semana del ciclo de producción, y su permanencia 
será de cuatro semanas, hasta finales de la doceava. En el área de aclimatación las plántulas son expuestas al sol, 
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para	que	los	tallos	se	lignifiquen	(endurezcan)	y,	en	general,	para	que	se	adapten	poco	a	poco	a	las	condiciones	
climáticas	de	la	plantación	en	campo.	El	programa	de	aplicaciones	de	fertilizantes	es	rico	en	potasio	y	fósforo.	
Aquí	se	obtienen	plantas	más	rígidas	con	mayor	diámetro	y	número	de	hojas.	En	esta	etapa	también	se	cuenta	
con	un	programa	para	el	control	de	plagas	y	enfermedades.
4.10	Estándares	de	calidad	de	planta

Antes	de	 la	 entrega	de	 las	 plántulas,	 se	 lleva	 a	 cabo	un	muestreo	para	determinar	 su	 calidad.	Durante	 este	
procedimiento, se eliminan aquellas que no cumplen con las características deseadas. Son cuidadosamente 
acomodadas en remolques cubiertos con malla sombra o lona para su traslado a campo.

4.11 SALIDA AL CAMPO
Las	plántulas	 son	trasportadas	para	ser	plantadas	en	campo.	Para	garantizar	 la	buena	calidad	de	entrega,	 se	
mantiene	una	continua	comunicación	entre	los	encargados	del	vivero	y	los	responsables	de	las	plantaciones	a	
efecto de definir las características físicas en las plántulas que ayuden a mejorar su adaptación y sobrevivencia 
dependiendo de las características del lote en donde van a ser plantadas. Esto permite realizar ajustes en 
las	prácticas	de	manejo	finales	para	satisfacer	esas	exigencias.	La	responsabilidad	de	los	viveristas	termina	al	
momento	de	entregar	el	material	plantable	a	los	encargados	de	la	plantación.	Los	cuales	se	aseguran	de	que	las	
plántulas	tengan	las	condiciones	requeridas	(características	físicas).

V. ESTABLECIMIENTO DE LA PLANTACIÓN

5.1. PREPARACIÓN DEL TERRENO
En	la	preparación	del	terreno,	en	Agropecuaria	Santa	Genoveva	y	en	PROPLANSE		se	hace	de	manera	mecanizada.	
Se	utilizan	tractores	agrícolas	con	rastra	pesada	y	semi-pesada,	arado	y	chapeadoras	cuando	es	necesario.	Se	
subsolea	generalmente	a	50	cm.	

Una vez realizado el trazado de líneas, se hace el bordeo. Esta actividad consiste en el levantamiento del suelo 
a una determinada altura con la finalidad de prevenir de que la planta no muera en caso de saturación de suelo 
por humedad. Esta labor se lleva a cabo con borderos operados por tractores 5715. Se le da dos levantamientos, 
para que al establecer la planta encuentre las condiciones necesarias para su sobre vivencia.
Posterior al bordeo, procede el encamado, que consiste en dar forma al bordo, es decir quitar la cresta que se 
forma	cuando	se	levanta	el	suelo	con	el	bordero.	La	encamadora	es	un	implemento	agrícola	que	se	utiliza	para	
dar	forma	a	los	bordos,	es	operado	por	un	tractor	7500,	y	consta	de	dos	encamadoras	una	en	cada	extremo.
Una	vez	 terminada	 la	 labor	de	 la	 encamadora,	 se	 aplica	herbicida	preemergente,	para	 lo	 cual	 se	dispone	de	
equipo	adecuado:	un	tractor	5715	y	una	bomba	de	800	litros	marca	Swimex	con	aguilones.	El	fin	es	de	preever	la	
germinación	de	la	maleza,	que	pueda	competir	con	la	planta	que	se	pretende	establecer	en	el	área.

5.2 DENSIDAD DE LA PLANTACIÓN
Teca es una especie propia para plantaciones puras, a campo abierto y a plena luz. Las distancias mas aconsejables 
son	de	2.5	x	2.5	m	para	una	densidad	de	1,600	árboles	por	ha.	También	se	pueden	plantar	3	x	3	m	con	una	
densidad	inicial	de	1,100	árboles	por	ha,	cuando	la	plantación	se	establece	para	la	producción	de	aserrío.	En	
una	plantación	comercial	se	proyecta	dejar	entre	300	y	400	árboles	por	hectárea	para	la	cosecha	final	en	el	año	
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veinte,	las	cuales	serán	destinadas	a	la	producción	de	madera	para	ebanistería	fina	y	enchapados.	Agropecuaria	
Santa	Genoveva	está	ensayando	densidades	de	800	árboles	por	hectárea.

5.3. MÉTODO DE PLANTACIÓN
La	metodología		de	plantación	en	Agropecuaria	Santa	Genoveva	consiste	primeramente	en	un	marcado	de	líneas	
de	 plantación	 para	mantener	 las	 distancias	 entre	 hileras.	 Primero	 se	 apoya	 con	 la	 brigada	 topográfica	 para	
marcar las líneas bases en un marco de 4 por 2m, actualmente el marco es de 3.5 por 3.5m. Posteriormente se 
cultiva al suelo que consiste en  abrir una hendidura en el suelo con una cuña cilíndrica, en donde será colocada 
la plántula.  La manipulación de las plantas por parte de los plantadores depende del tipo de planta que se va a 
utilizar. La forma adecuada es que se debe tomar del cuello y colocar en el fondo de la cavidad. En la acción de 
poner la planta se debe evitar la inclinación excesiva de la columna vertical, para ello la bandeja de la planta debe 
estar al alcance del operario y el movimiento debe realizarse con flexión de rodillas.
Una vez que se ha depositado la planta en su cavidad, el plantador debe desplazarse para volver a realizar 
esta	 actividad	 de	 plantación;	 la	 distancia	 de	 estos	 desplazamientos	 depende	 de	 la	 densidad	 de	 plantación.	
Para efectos de estudio de tiempo, esta faena se divide en actividades tales como: 1. Cultivo de la tierra, 2. 
Manipulación de la plantas, 3. Desplazamiento de las plantas, 4. Abastecimiento de las plantas, 5.Colocación de 
jalones	(Guías)	y	6.	Cambio	de	hilera.

5.4. FERTILIZACIÓN
Técnicamente esta actividad se debe realizar en función del análisis del suelo. La aplicación del fertilizante debe 
realizarse	20	a	30	días	después	de	haber	supervisado	la	plantación	en	campo	y	determinando	que	el	porcentaje	
de	supervivencia	de	las	plantas	se	mayor	al	90%.	Se	debe	hacer	en	forma	de	corona	o	semicorona	de	acuerdo	con	
el	grado	de	pendiente	del	terreno	a	una	distancia	no	inferior	a	10	cm	del	cuello	del	árbol.	En	Santa	Genoveva	se	
realizan	tres	aplicaciones	del	fertilizante	MAP	(Fórmula:	11-52-00)	y	Urea	(Formula:	46-00-00),	con	dosis	que	
varían	de	acuerdo	con	la	edad	y	ubicación	de	la	plantación.	En	promedio	se	aplican	45	kg/ha	de	fertilizante	por	
aplicación.	Esta	aplicación	se	realiza	a	través	del	sistema	de	riego	(fertirrigación).

5.5. REPLANTACIÓN
En toda actividad de plantación se recomienda realizar una reposición del material que por condiciones 
ambientales	 o	manipulación	 inadecuada	 se	 pueda	morir.	 Esta	 actividad	 se	 puede	 realizar	 a	 los	 15	 o	 20	días	
después de haber establecido la plantación, si las condiciones ambientales lo permitan, con el objetivo de 
mantener	lo	más	homogéneo	posible	el	material	de	la	plantación.

VI. MANEJO DE LA PLANTACIÓN

6.1  TRATAMIENTOS SILVÍCOLAS.

6.1.1 LIMPIAS
Durante	los	tres	primeros	años	se	recomienda	la	eliminación	de	vegetación	indeseable,	ya	que	es	una	especie	
susceptible a la competencia con malezas. De manera especial, se debe tener en cuenta que en los seis primeros 
meses de crecimiento de las plántulas se les imposibilita competir con las malezas, siendo un periodo crítico. 
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Por lo dicho en el primer año se deben realizar 4 a 5 limpias manuales en la línea de los árboles para evitar 
la	competencia	fuerte	y	agresiva	de	las	malezas.	Esta	actividad	se	debe	combinar	con	limpias	mecánicas	con	
rastrillo o cortamalezas y dos limpias químicas, cerca de la línea de los árboles en un ancho de 1 m con el objetivo 
de	disminuir	la	competencia	por	agua	y	nutrientes	y	aumentar	el	crecimiento	de	los	árboles	sembrados.	
Se	recomienda	el	segundo	año	por	lo	menos	realizar	cuatro	limpias	manuales,	dos	químicas	y	en	áreas	mecanizables	
por	lo	menos	dos	controles.	El	tercer	año	se	recomienda	hacer	dos	limpias	manuales	y	una	química.	De	igual	
forma	se	debe	realizar	la	liberación	de	bejucos,	evitando	que	enreden	en	los	árboles	y	lleguen	a	la	yema	apical.	
El control de malezas se realiza tanto en forma manual como mecánica y química. Para el control químico se 
aplican	de	 los	siguientes	herbicidas:	Faena	cuyo	ingrediente	activo	es	Glifosato	como	preemergente	y	Finale	
cuyo	ingrediente	activo	es	Glufosinato	de	amonio.		El	control	mecánico	consiste	en	eliminar	la	maleza	de	las	
calles	con	tractor	agrícola	y	rotocultor,	chapeadora,	motoguadaña	y	rastra	de	levante	se	aplica	exclusivamente	
en las plantaciones establecidas en terrenos planos. Finalmente, el control manual, e realiza alrededor de cada 
planta. Estas labores continúan de acuerdo al desarrollo de la maleza.

6.1.2 REFERTILIZACIÓN
Generalmente se realiza un año después de la primera fertilizacion de la plantación y se recomienda una 
aplicación de elementos mayores y menores en determinadas concentraciones o dosificaciones de acuerdo con 
los resultados del análisis de suelo y foliares sobre la base de estudios y comportamiento de la especie en el área 
del proyecto.

6.1.3. PODAS
El objetivo fundamental de la poda es obtener madera de buena calidad. Esta práctica silvícola  mejora la calidad 
de la masa forestal remanente, al producir fustes rectos, cilíndricos y exentos de madera de reacción. Ayuda a 
controlar	sus	dimensiones,	facilita	el	acceso	a	las	plantaciones,	reduce	el	peligro	y	efectos	de	incendios,	facilita	
y reduce los costos de posteriores labores silvícolas. Por ello es necesario proyectar la poda forestal en tiempo 
y forma, y definir cuándo y cómo intervenir la masa forestal para optimizar la reducción temporal de la tasa de 
crecimiento	en	función	de	la	ganancia	en	calidad	y	rendimiento	industrial	de	la	misma.

En	Agropecuaria	Santa	Genoveva,	las	podas	se	clasifican	de	la	siguiente	manera:

Primera poda (de	0	a	2	metros)

Segunda	poda (de	2	a	4	metros)

Tercera poda (de	4	a	6	metros)

Cuarta poda (de	6	metros	y	más)

La	clasificación	de	las	podas	es	la	siguiente:

Poda de selección. Es la práctica silvícola que consiste en la eliminación de rebrotes en un árbol plantado. En 
árboles de teca sin desahijar, la producción de madera se reduce en calidad y cantidad, pues tendrán varios 
troncos mal formados y poco desarrollados.
Poda	baja.	Esta	poda	se	realiza	después	del	primer	año	y	hasta	el	segundo.	Se	programan	tres	intervenciones,	
una poda cada cuatro meses. En la primera se utilizan tijeras en virtud de los diámetros pequeños. En las dos 
siguientes	se	utilizan	serrotes	de	poda.	
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Poda	media.	Esta	práctica	se	considera	entre	el	segundo	y	tercer	año	de	plantación,	para	lo	cual	se	programan	2	
intervenciones, una antes y otra después del primer aclareo sanitario. Es importante podar antes de que las ramas 
inferiores	comiencen	a	morir,	para	evitar	la	formación	de	nudos	muertos.	La	segunda	poda	es	inmediatamente	
después	del	primer	aclareo	al	50%	y	se	podan	todos	los	árboles	presentes	con	el	fin	de	obtener	un	producto	de	
mejor	calidad	durante	el	segundo	raleo.

Poda alta. Esta poda se tiene contemplada a principios del cuarto año, cuando los árboles hayan alcanzado una 
altura entre 12 y 14 metros. Actualmente no se tiene experiencia en esta labor.

Las herramientas utilizadas en las podas deben efectuar un corte neto y limpio, independientemente de la 
especie	a	podar.	Las	herramientas	que	se	utilizan	comúnmente	en	esta	empresa	son;	tijera	podadora,	serrotes	de	
poda, cuchilla podadora y motosierra telescópica. Las tres últimas pueden colocarse en una extensión para podar 
ramas	altas.	Las	herramientas	de	poda	se	guardan	en	el	almacén	forestal.

6.1.4. ACLAREOS
Los aclareos son cortas intermedias que redistribuyen el crecimiento en los árboles que quedan en pie. En 
plantaciones donde se desea producir madera para aserrío, es necesario que los árboles alcancen diámetros 
grandes,	por	lo	que	si	no	se	realiza	el	aclareo	en	la	plantación,	la	producción	de	madera	para	aserrío	será	limitada	
teniendo	árboles	muy	delgados.

En plantaciones densas, las copas de los árboles son cada vez más pequeñas. Una vez que las ramas de un árbol 
chocan con las ramas vecinas, el árbol no puede extender más su copa hacia los lados. En las plantaciones 
forestales	muchos	árboles	presentan	defectos	 tales	 como:	ejes	dobles	 (bifurcaciones),	ejes	 torcidos,	plagas	y	
enfermedades. Es importante eliminar estos árboles para que los de buena calidad, puedan desarrollarse en 
mejores condiciones y obtener una mejor producción de madera para aserrío. Los árboles a eliminar por orden de 
prioridad	son	los	siguientes:	enfermos,	suprimido,	torcidos,	quebrado,	bifurcado,	sinuoso	hacia	la	copa.

El número apropiado de aclareos depende del objetivo final de la plantación y del mercado para productos 
provenientes	de	los	aclareos.	En	Agropecuaria	Santa	Genoveva	se	estimó	que		habrá	cuatro	aclareos	el	1°	a	los	2	
años	cuando	la	plantación	alcance	los	7-8	m	de	altura,	el	2do	a	los	3	años	o	altura	en	promedio	de	10	m	y	será	
al	50%	de	la	densidad	inicial,	el	3er	y	4to	se	estima	actualmente	en	el	año	8	y	12	o	13,	respectivamente.	La	
intensidad del aclareo se estimará considerando el área basal.

Intensidad de aclareos.  En el sureste Mexicano, se considera que si la plantación se estableció a un distanciamiento 
de	4	x	2	(1,250	árboles	/ha.),	se	recomienda	aclarear	al	50	%	de	los	árboles,	cuando	la	plantación	alcance	de	6	
a 8 m de altura. Las razones para realizar el aclareo temprano, se refieren fundamentalmente a que es más fácil 
cortar los árboles cuando están pequeños. En muchos casos, el primer aclareo no será comercial, por lo que hay 
que minimizar su costo. Además, no tiene sentido atrasar el aclareo de árboles de mala forma y de crecimiento 
pobre. Por otro lado, un retardo en el aclareo se traduce en una fuerte competencia, que favorece la formación de 
árboles	altos	pero	con	copas	y	diámetros	pequeños.	En	general,	a	través	de	la	aplicación	de	aclareos	ejecutados	
a	tiempo,	le	tendrá	una	plantación	más	vigorosa,	estable	y	productiva.

En experiencias internacionales, se efectúan dos aclareos durante el turno de la especie. El primero se realiza 
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alrededor	del	5°	año	de	edad,	cuando	se	expresa	la	dominancia	en	un	50%	aproximadamente.	Posteriormente	
se	realiza	la	poda	de	formación	con	una	intensidad	del	25%	de	acuerdo	con	el	índice	de	ocupación	del	rodal,	
conservando	un	área	basal	referencial	de	30	m2/ha.	El	segundo	aclareo	se	realiza	en	el	año	11	con	una	intensidad	
del	50%	de	árboles	remanentes	y	se	toma	como	referencia	el	área	basal	permanente,	la	cual	se	llevará	hasta	30	
m2/ha.	La	teca	es	una	especie	que	exige	mucha	luz	por	lo	cual	el	aclareo	temprano	y	regular	es	necesario	(Chaves	
y	Fonseca	1991).	

6.2 PLAGAS Y ENFERMEDADES
La	 teca	 es	 atacada	 principalmente	 por	 defoliadores	 lepidópteros.	 También	 es	 	 atacada	 por	 Plagiohammus	
spinipennis, que en su estado de larva ataca el fuste, en donde sus primeras etapas larvares se alimentan de 
la zona del cambium, obstaculizando el flujo de nutrientes y hormonas. En consecuencia, el tallo se abulta 
o inflama en el punto del ataque haciendo que aparezcan yemas debajo de allí. El ataque al xilema no sólo 
deteriora la calidad de la madera sino también crea un punto débil por donde el árbol se quiebra eventualmente, 
haciendo que se bifurque. El daño se presenta en árboles que tienen 2cm de diámetro hasta edades avanzadas, 
observándose	abultamientos	en	alturas	que	varían	entre	0.5-15	m.	El	daño	parece	ser	mayor	durante	los	tres	
primeros	años,	cuando	el	árbol	alcanza	alturas	que	varias	entre	3	a	5	m.	Adicionalmente,	según	los	estudios,	la	
incidencia	de	ataques	a	las	plantaciones	de	teca	es	mayor	en	áreas	húmedas	y	de	abundante	maleza	(Ford,	1981).

La	teca	es	considerada	como	muy	resistente	al	ataque	de	hongos	e	insectos.	Los	ataques	registrados	en	bosques	
naturales, plantación o madera en uso, han sido de poca importancia. La madera es dañada por el barrenador del 
tallo Xyleutes ceramicus, el cual perfora conductos verticales del tamaño de un dedo de diámetro. Esto puede 
conducir a considerables pérdidas en el valor de la madera. Para el caso de la madera joven esta no dura más de 
cinco	años	si	está	en	contacto	con	el	suelo,	dado	que	la	albura	es	susceptible	al	ataque	de	hongos,	iniciándose	
el	 ataque	 después	 del	 primer	 año	 de	 instalada.	 La	 causa	 probable	 de	 la	 pudrición	 de	 las	 raíces	 es	 el	 hongo	
Helicobasidium	compactum,	considerado	como	agente	patógeno	primario.	En	la	copa	de	los	árboles	se	localizan	
especies	hemiparasitas	del	genero	Loranthus.	

6.3 INCENDIOS
Aun	 cuando	 la	 teca	 es	 una	 especie	 considerada	 resistente	 al	 fuego,	 los	 incendios	 pueden	 causarle	 daños	
de consideración en aquellas zonas del trópico subhúmedo donde se presentan de 4 a 6 meses secos. Para 
disminuir las posibilidades de incendios forestales se debe realizar el manejo silvícola indicado para esta especie, 
complementando	 con	 la	 construcción	 de	 calles	 o	 barreras	 cortafuego	 que	 en	 un	 futuro	 servirán	 de	 vías	 de	
extracción forestal.

6.4 CRECIMIENTO
Existen diferencias marcadas en cuanto a crecimiento, como consecuencia de las diversas calidades de sitio, 
edad,	densidad	de	la	plantación,	manejo	y	procedencia.	En	general	los	reportes	de	crecimiento	anual	varían	entre	
10	y	25	m3	por	año.	En	diferentes	sitios	de	Centroamérica,	en	los	primeros	30	años	se	reporta	una	producción	
de	6	a	15	m3	por	hectárea	por	año,	para	sitios	de	mediana	calidad	en	regiones	aptas	(Chaves	y	Fonseca,	1991).	
La	Teca	tiene	un	crecimiento	inicial	bastante	rápido,	pero	este	baja	después	de	8-10	m	de	altura	en	2	años.	En	
Colombia	la	Reforestadora	de	la	costa	ha	reportado	crecimientos	de	10	y	12	m	en	19	meses.	Después	de	esa	edad	
el crecimiento de la especie es lento. Una producción entre 12 y 15 m3/ha/año es común durante los primeros 
15	y	20	años.	En	forma	general	el	incremento	anual	de	la	teca,	en	sitios	promedios,	puede	variar	entre		10	y	15	
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m3/ha/año	y	su	turno	más	rentable	entre	los	20	y	30	años	(Falla,	1974).	En	Costa	Rica,	plantaciones	de	Teca	de	
5 años presentan un incremento anual en altura de 2.62 m a 3 m, y a los nueve años, entre 1.83 m a 2.24 m. Las 
diferencias son marcadas entre sitios, debido principalmente a la cantidad de calcio, capacidad de intercambio 
catiónico,	profundidad	y	textura	del	suelo	(Chaves	y	Fonseca,	1991).

VII. APROVECHAMIENTO DE LA PLANTACIÓN

7.1	 	ORDENAMIENTO	DEL	APROVECHAMIENTO
Se	realizan	aprovechamientos	en	lotes	cuyas	edades	pasan	de	los	20	años,	utilizando	el	número	final	de	árboles	
por	hectárea	el	cual	se	puede	establecer	entre	300	y	400	árboles/ha.

7.2  DERRIBO, DESRAME Y TROCEO
Se recomienda realizar el derribo con motosierra, empleando una línea perpendicular a la línea de extracción. El 
desrame	se	realiza	a	ras	del	fuste.	La	madera	para	aserrío	se	dimensiona	entre	2.50	y	3.00	m.	También	se	pueden	
obtener	secciones	de	fuste	de	mayor	longitud	de	acuerdo	con	los	requerimientos	de	materia	prima	en	función	
de los productos o subproductos a obtener.

7.3  TRANSPORTE
Se	realiza	un	transporte	menor	cuando	las	pendientes	son	inferiores	a	15%	se	recomienda	utilizar	un	sistema	de	
extracción	de	la	madera	de	tipo	mecánico,	utilizando	tractores	agrícolas,	y	luego	el	transporte	en	volquetas	o	
remolques	hasta	el	punto	de	acopio.	En	el	caso	de	pendientes	superiores	al	15%	e	inferiores	al	30%	el	sistema	de	
extracción se realizara por cables aéreos.

El transporte mayor comprende del punto de acopio hasta el sitio de transformación, si las condiciones lo 
permiten puede ser fluvial, lo que implica una disminución de costos y fletes. En el caso que sea por carretera, 
se pueden utilizar volquetas, camiones sencillos, doble tracción o tracto mulas. 

VIII. PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS DE LA MADERA

8.1. FÍSICAS
Peso	y	dureza.	Es	una	madera	moderadamente	pesada,	relativamente	blanda	(climas	húmedos)	a	moderadamente	
dura	(clima	subhúmedo).	El	peso	de	la	teca	depende	de	las	plantaciones	de	las	cuales	provenga.	La	gravedad	
especifica	de	la	madera	seca	al	aire	libre	en	promedio	es	de	0.64,	basada	en	peso	y	volumen	de	acuerdo	a	las	
condiciones.	Algunos	estudios	han	disipado	la	creencia	de	que	la	teca	proveniente	de	plantaciones	es	de	menor	
densidad que la de los bosque naturales. Cabe mencionar que el peso de la teca es similar al del arce dulce de los 
Estados	Unidos	y	ligeramente	inferior	al	del	roble	blanco.
Densidad.	Básica:	de	0.55	a	0.80	g/cm3	(promedio=0.64	g/cm3).	Seca	al	12%:	0.6	g/cm3.

Durabilidad. La teca está reconocida como una madera de excelente durabilidad frente a afecciones como la 
pudrición,	 las	 termitas	 y	 los	 taladradores	marinos.	Algunas	 pruebas	 controladas	 de	madera	 provenientes	 de	
plantaciones	 señalaron	 que	 la	 madera	 resulta	 moderadamente	 durable	 a	 ataques	 fungosos	 y	 susceptibles	 a	
las termitas subterráneas. La teca cultivada tiene características excelentes de resistencia a la intemperie. La 
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madera	sin	pintura	permanece	prácticamente	exenta	de	alabeo	y	de	rajaduras	aun	cuando	se	exponga	a	extremas	
condiciones	climatológicas.	El	duramen	es	muy	resistente	al	ataque	de	termitas	de	la	madera	seca,	pero	la	albura	
es susceptible al ataque y no es durable.

Trabajabilidad.	Es	una	madera	fácil	de	trabajar	aunque	a	veces	se	dificulta	por	la	presencia	de	sílice,	sin	embargo	
se	obtienen	superficies	pulidas.	El	cepillado,	moldeado,	taladrado,	escoplado	y	las	resistencias	a	las	rasgaduras	
por tornillo son satisfactorias el torneo es excelente y de fácil lijado.

Estabilidad dimensional. Es muy estable frente a las fluctuaciones de humedad y temperatura.

Secado. Se seca al aire libre con rapidez y los defectos de este proceso son menores. Una vez seca no se tuerce, 
no	es	agrieta,	no	se	altera.
La	teca	por	tratarse	de	una	madera	muy	resistente	(por	su	alto	contenido	de	sílice)	y	elástica	es	apta	para	el	
hendido,	aserrado,	cepillado,	moldurado	y	clavado.	En	contacto	con	el	hierro	no	se	altera	ni	altera	a	este	(el	
aceite	de	la	madera	impide	oxidación	de	clavos	y	tornillos).

La	teca	tiene	buenas	propiedades	de	resistencia.	La	madera	verde,	de	acuerdo	con	el	laboratorio	de	investigaciones	
de	productos	forestales	de	los	Estados	Unidos,	es	igual	al	roble	blanco	en	dureza	y	resistencia	al	impacto	de	
cargas	y	excede	la	de	dicha	madera	en	30	a	40%	en	rigidez	y	resistencia	a	la	flexión.	

8.2. CARACTERÍSTICAS ORGANOLÉPTICAS.

Color y veteado. El duramen es de color amarillo dorado en los árboles recién cortados que se torna castaño 
dorado u oliva. Veteado en arcos superpuestos con franjes oscuras producidas por anillos de crecimiento. La 
albura	es	blanquecina	o	amarillo	crema,	en	algunos	árboles	castaño	claro.

Olor. El aceite aromático que contiene esta madera le da un olor peculiar y la vuelve untuosa al tacto. El olor de 
la madera fresca es parecido al del cuero.

Sabor.	Ligeramente	amargo	a	amargo.

Brillo. De mediano a lustroso.

Textura.	Fina,	algo	áspera	y	uniforme.

IX. USOS DE LA ESPECIE

9.1.	 MADERABLES

Es	una	materia	prima	muy	apreciada	por	la	industria	de	chapas	decorativas,	madera	terciada	y	aserrada	(tablas,	
tablones,	etc.).
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Se usa para cubiertas de barcos para alternar la sequedad y humedad. Es ideal en mueblería fina, ebanistería, 
artesanía de esculturas y tornería. También se utiliza en decorados interiores de lujo, pisos y toda clase de obras 
que requieren exhibir la belleza de la madera. También se usa para postes y en áreas naturales se produce para 
leña y carbón.

9.2.	 NO	MADERABLES.
El	tinte	rojizo	que	producen	las	hojas	se	emplea	para	teñir	seda	y	algodón.	En	algunos	lugares	se	extrae	el	aceite	
de la madera para usos medicinales. Las flores tienen propiedades diuréticas y la madera es sudorífica.

9.3	OTROS	USOS
Usos	ornamentales,	 para	 repoblación	 forestal,	 en	programas	 técnicos	 como	barrera	 viva,	 control	 de	 erosión,	
conservación de suelos y estabilización de taludes. Como combustible, como especie mejoradora del suelo, 
además	para	utensilios	de	casa	y	mangos	de	herramientas.
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ANEXO III. 4
PAQUETE  TECNOLÓGICO
Cedrela odorata L.
CEDRO

I. INTRODUCCIÓN

Cedrela	odorata	es	una	especie	forestal	característica	de	las	regiones	tropicales,	se	conoce	comúnmente	como	
cedro o cedro rojo. Su importancia radica en que se considera una madera preciosa lo cual por mucho tiempo la 
ha colocado como una de las especies forestales más importantes a nivel nacional. Al considerarse una madera 
preciosa	que	se	adaptó	a	las	regiones	tropicales	del	país,	se	le	dio	la	proyección	para	ser	parte	vitalicia	de	la	
industria forestal y de las plantaciones forestales.
Su importancia económica radica en que es una madera de alto valor comercial siendo utilizada para muebles de 
calidad,	al	igual	que	la	caoba	son	pilares	de	la	producción	forestal	en	México.
Se	le	considera	una	especie	heliófila	(demanda	gran	cantidad	de	luz	solar	para	su	desarrollo),	es	fácil	de	trabajar	
debido	a	la	estructura	misma	de	la	madera	utilizada	para	la	fabricación	de	muebles,	tiene	un	olor	o	fragancia	
característica,	después	de	ser	pulida	la	madera	consigue	un	veteado	interesante	y	además	es	resistente	a	las	
pudriciones en la madera y a las termitas.
A nivel de bosque natural su superficie se ha venido afectando a través de los años, debido a la tala inmoderada 
de la cual ha sido presa vulnerable debido a las características antes mencionadas.

II. CARACTERÍSTICAS DE LA ESPECIE

2.1	IDENTIFICACIÓN	TAXONÓMICA	(USDA,	NRCS,	2009)

Reino Plantae 

Subreino Tracheobionta 

Superdivision Spermatophyta 

División Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 

Subclase Rosidae 

Orden Sapindales 

Familia Meliaceae 

Genero Cedrela P. Br. 

Especie Cedrela odorata L.

2.2 DESCRIPCIÓN BOTÁNICA 
Esta especie pertenece a la familia Meliaceae, es un árbol monoico que en condiciones naturales, puede medir 
hasta	35	m	de	altura	y	de	1.5	a	2.0	m	de	diámetro	normal,	con	un	tronco	derecho	o	poco	ramificado	y	con	
pequeños	contrafuertes	en	la	base,	su	copa	es	redondeada	y	densa,	de	ramas	ascendentes	y	gruesas;	las	hojas	se	
encuentran	dispuestas	en	espiral,	paripinadas	o	imparipinadas;	las	flores	son	masculinas	y	femeninas	en	la	misma	
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inflorescencia	que	es	una	panícula	terminal	de	15	a	30	centímetros	de	longitud,	son	finamente	pubescentes,	
actinomórficas,	 ligeramente	 perfumadas	 y	 dependiendo	 de	 la	 región	florecen	 de	marzo	 a	 agosto;	 asimismo,	
elimina las hojas cuando han madurado totalmente los frutos de la temporada anterior, los cuales son capsulas 
de	2.5	a	5	cm	de	longitud,	cuatro	a	cinco	valvadas,	elipsoides	u	oblongas,	de	color	verde	a	café	obscuro,	glabras	
y	con	aroma	similar	al	ajo	(Pennington	y	Sarukhan,	1968;	Rosero,	1976;		Marroquín	y	Barrosa,1992).
2.3	Origen	y	distribución	geográfica	
Para	Burns	y	Honkala	(1990)	el	cedro	es	un	árbol	del	Neotrópico,	encontrándose	en	los	bosques	de	las	zonas	
de	vida	subtropical	o	tropical	húmedas	o	estacionalmente	secas,	desde	la	latitud	26°	N.	en	la	costa	pacífica	de	
México, a través de la América Central y las Indias Occidentales, hasta las tierras bajas y el pie de los cerros de 
la	mayoría	de	la	América	del	Sur	hasta	una	elevación	de	1,200	m,	con	su	límite	sureño	alrededor	de	la	latitud	
28°	S	en	Argentina.

En	México	hasta	2008	se	tenía	una	superficie	plantada	de	20,705	Ha,	distribuidas	en	los	estados	de	Campeche,	
Chiapas,	Guerrero,	Hidalgo,	Jalisco,	Estado	de	México,	Michoacán,	Nayarit,	Oaxaca,	Puebla,	Querétaro,	Quintana	
Roo, S. L. P., Sinaloa, Tabasco, Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz y Yucatán. El estado de Veracruz y Campeche 
representan	el	51%	de	la	superficie	plantada	a	nivel	nacional	de	Cedrela	odorata.

III. REQUERIMIENTOS AMBIENTALES

3.1 CLIMA
El	cedro	es	una	especie	generalista	en	cuanto	al	clima,	encontrándose	sobre	una	vasta	distribución	geográfica	
de	fajas	latitudinales	cálidas,	desde	el	bosque	subtropical	seco	(en	la	parte	transicional	húmeda)	en	México	y	
en parte de las Indias Occidentales, a través del bosque subtropical húmedo hasta el bosque subtropical muy 
húmedo en las Indias Occidentales y la América Central, hasta las zonas de vida tropical húmeda y muy húmeda 
y	tropical	premontana	húmeda	y	muy	húmeda	en	la	región	ecuatorial	(Burns	y	Honkala,	1990).
3.2	Suelo	y	topografía
De	acuerdo	a	Melchor	y	Barrosa	(1992)	el	suelo	del	sitio	de	plantación	debe	reunir	las	características	del	área	
de	distribución	natural	de	dicha	especies,	es	decir,	debe	ser	de	origen	calcáreo,	menos	frecuente	en	arcillas,	de	
mediana	a	buena	fertilidad,	sobre	todo	con	buen	drenaje,	no	tolera	sitios	pantanosos	o	con	drenaje	deficiente;	
se asocia a suelos de rendzina y vertisol pélico. El cedro puede crecer bien casi en cualquier condición de 
topografía,	ya	que	se	ha	observado	desarrollándose	en	terrenos	con	pendientes	de	10	a	20%	y	prosperan	entren	
0	y	1,000	m.s.n.m.
 

IV. PRODUCCIÓN EN VIVERO

Para la producción de planta en vivero se recomienda en primera instancia la desinfección de los sustratos para 
evitar	el	ataque	de	Damping	off,	que	es	considerada	como	uno	de	los	problemas	principales	en	la	producción	de	
planta en vivero.
La	germinación	de	las	semillas	se	realiza	en	almácigos	cuya	longitud	varía	en	función	de	la	cantidad	de	planta	
a	producir	y	del	área	disponible	en	el	vivero;	sin	embrago,	para	el	ancho	y	la	altura	se	recomienda	1x0.30	m,	
respectivamente	(Melchor	y	Barrosa,	1992).
Melchor	y	Barrosa	(1992)	mencionan	que	cuando	la	planta	tenga	entre	5	y	10	cm	de	altura	se	trasplanta	a	envases	
de	polietileno	negro,	cuyas	dimensiones	recomendadas	son	de	18	x	30	cm	de	diámetro	y	altura	respectivamente.	
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Para	 el	 caso	 de	 producción	 a	 raíz	 desnuda	 la	 planta	 se	 deja	 desarrollar	 en	 el	 almacigo,	 realizando	 aclareos	
continuos	para	así	dejar	solo	las	plántulas	vigorosas,	con	mejor	crecimiento	y	buena	sanidad,	tenga	una	altura	
entre	60	y	80	cm	(Melchor	y	Barrosa,	1992).

V. ESTABLECIMIENTO DE LA PLANTACIÓN

5.1. PREPARACIÓN DEL TERRENO
De	acuerdo	a	Melchor	y	Barrosa	(1992)		la	preparación	del	terreno	para	plantaciones	con	objetivos	comerciales	se	
debe	elegir	los	mejores	terrenos	(planos	y	fértiles)	y	pueden	prepararse	con	maquinaria,	que	incluya	un	barbecho	
y rastreo cruzado, con el propósito de proporcionar una buena aireación y descompactación del suelo. 

5.2. MÉTODOS DE PLANTACIÓN 
Cuando la condición del terreno es relativamente plana, la plantación puede realizarse en marco real. Si el 
terreno	tiene	10%	o	más	de	pendiente,	es	recomendable	trazar	hileras	en	contorno	o	curvas	de	nivel,	con	el	
propósito	de	disminuir	los	riesgos	de	erosión	del	suelo,	aquí	la	plantación	deberá	efectuarse	a	tresbolillo,	para	
amortiguar	los	escurrimientos	de	agua	(Melchor	y	Barrosa,	1992).		

5.3. ÉPOCA DE PLANTACIÓN
Preferentemente la plantación se debe establecer al inicio de la temporada de lluvias.
5.4 Densidad de la plantación
El	espaciamiento	optimo	para	obtener	madera	aserrada	o	chapa	es	de	2x3	m	ó	3x3	m.	(1667	y	1111	plantas	por	
hectárea	respectivamente)	(INIFAP,	1999).

5.5 FERTILIZACIÓN
La	época	de	fertilización	deberá	ser	a	los	30	días	después	de	la	plantación.	Las	dosis	más	comunes	y	con	mejores	
resultados	 varían	 de	 100	 a	 150	 gramos	 por	 planta	 de	 N,	 P,	 K	 en	 dos	 aplicaciones	 y	 las	 formulaciones	 más	
utilizadas	son:	17-17-17,	10-34-6,	10-28-6,	5-30-10,	10-30-10	y	5-30-10	(INIFAP,	1999).

5.6 REPLANTACIÓN
Esta actividad es recomendada para realizarla en las plantaciones, primero obteniendo una tasa de mortalidad y 
con ella establecer el número de árboles a reponer debido a las fallas que estos hayan tenido, es recomendable 
utilizar	la	planta	de	10	meses.

VI. MANEJO DE LA PLANTACIÓN

6.1 TRATAMIENTOS SILVICULTURALES
Debido a que los nudos en la madera componen  uno de los desperfectos más comunes en la madera, por esto 
mismo dentro de los tratamientos silviculturales están las podas como actividades necesarias, así como los 
aclareos.
Como	lo	menciona	Melchor	y	Barrosa	(1992)	en	el	caso	de	las	podas	se	recomienda	realizar	las	de	formación	del	
fuste,	eliminando	tallos	dobles,	dejando	solo	el	mejor	conformado	y	vigorosos,	así	como	las	ramas	bajas,	dejando	
solo un tercio de la copa inicial.
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De	acuerdo	a	INIFAP	(1999)	la	poda	debe	iniciarse	alrededor	de	los	12	a	18	meses	de	edad,	cuando	las	ramas	más	
bajas comienzan a morir, y la población comienza  a cerrar el dosel de las copas.
Los aclareos al considerarse la remoción selectiva de individuos para diversos fines, tales como: favorecer un 
adecuado crecimiento y desarrollo de los árboles, incrementando de este modo los rendimientos en volumen por 
hectárea debido a que de manera externa en los arboles se minimiza la competencia entre especies, facilita las 
labores de manejo y la posterior extracción. 
Melchor	y	Barrosa	 (1992)	 	 sugieren	aclareos	 iniciales	 a	 los	 cinco	años	de	edad	 	y	posteriormente	es	posible	
realizar	otro	aclareo,	extrayendo	uno	de	cada	dos	árboles	considerando	los	de	menor	desarrollo	y	vigor.	

6.2 PLAGAS Y ENFERMEDADES
A	 nivel	 de	 plantaciones	 una	 de	 las	 principales	 plagas	 es	 el	 barrenador	 Hypsipyla	 grandella	 que	 ataca	 los	
meristemos	de	los	vástagos	y	los	atrofias	lo	que	al	paso	del	tiempo	demerita	la	calidad	de	los	árboles	porque	se	
induce la emisión de brotes ramificados. Se presenta en edades tempranas y es fácil de reconocer debido a que 
se	presentan		aglutinaciones	o	grumos	de	aserrín.
De	acuerdo	a	 INIFAP,	 (1999)	el	 ataque	de	 las	 larvas	en	 los	 arboles	además	de	debilitarlos	pude	ocasionar	 su	
muerte,	debido	a	que	abre	los	vasos	leñosos	y	liberianos.	Además,	de	que	las	galerías	dentro	del	tronco	dañan	la	
madera, y también debilitan el sostén del árbol, por lo que los vientos pueden quebrarlos con facilidad.
De	acuerdo	a	Melchor	y	Barrosa	(1992)	la	plaga	ataca	plantas	no	mayores	de	2	a	2.5	m	de	altura,	la	cual	alcanzan	
entre los dos y los tres años de edad, por lo que el barrenador deberá controlarse desde el establecimiento de la 
plantación hasta que la planta supere la altura indicada anteriormente.
Una forma de atacar el problema es la aplicación de insecticidas sistémicos en la base del tallo, aunque lo más 
conveniente es aplicar los productos de manera preventiva y no correctiva.
6.3. Malezas
El	control	de	malezas	puede	ser	total	o	parcial;	en	el	primer	caso,	se	sugiere	hacerlo	cuando	se	vaya	a	intercalar	
un	cultivo	agrícola	en	la	plantación	y	debe	realizarse	de	acuerdo	a	los	requerimientos	del	cultivo;	en	el	segundo	
caso,	se	sugiere	hacerlo	en	forma	de	cajeteado,	es	decir	eliminar	la	maleza	alrededor	de	la	planta	considerando	
aproximadamente	un	metro	a	la	redonda	de	la	misma	y	con	dos	limpias	al	año,	y	tres	en	lugares	muy	lluviosos	
(Melchor	y	Barrosa,	1992).

VII. APROVECHAMIENTO DE LA PLANTACIÓN

Cosecha
La	cosecha	puede	ser	a	los	20	años,	si	se	busca	madera	para	aserrío;	pueden	realizarse	aclareos	a	los	6,	10	y	14	
años	para	obtener	productos	de	cortas	dimensiones	como	molduras	y	torneados	y	una	corta	al	final,	a	los	20	
años,	con	un	volumen	total	promedio	de	360	m3	/Ha,	según	la	calidad	del	sitio	(INIFAP,	1999).

VIII. CARACTERISTICAS DE LA MADERA

Las características de la madera de cada especie las hacen únicas, de esto depende el fin comercial de la plantación, 
así como el proceso cosecha y postcosecha. De aquí que en el caso de Cedrela odorata, las características que 
presenta su madera son expuestas a continuación:
Tiene	una	densidad	de	0.42	gr	 /	 cm3,	 	 es	 de	 fácil	 aserrío	 y	 fácil	 trabajabilidad	 con	herramientas	manuales	
o	máquinas,	se	comporta	bien	al	cepillado,	 lijado	y	encolado,	así	como	también	al	uso	de	tornillos;	de	buen	
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acabado,	pero	pueden	ocurrir	exudaciones	de	goma	después	de	secado,	las	que	constituyen	un	serio	defecto.	
El cedro se considera una especie de fácil secado, tanto al aire como al horno y al secado natural en promedio 
demora	75	días	para	disminuir	del	30-14%	de	contenido	de	humedad;	el	cedro	se	considera	una	especie	de	alta	
durabilidad natural a la
pudrición	blanca,	marrón	y	resistente	al	ataque	de	termitas	(http://www.arquitectuba.com.ar/monografias-de-
arquitectura/caracteristicas-de-la-madera/).
La	madera	con	albura	de	color	amarillo	pálido	(2.5Y	8/4)	a	amarillo	(10	YR	7/6)	y	duramen	castaño	rojizo	claro	
(5YR	6/4)	a	rojo	amarillento	(5	YR	5/6);	transición	abrupta	entre	albura	y	duramen,	olor	penetrante,	aromático,	
sabor	amargo.	Lustre	alto	a	mediano,		textura	mediana,	grano	recto	a	entrecruzado	y	moderadamente	dura	y	
pesada	(León,	2003).	
Para el caso del color el duramen de la madera recién cortada tiene una coloración rosado a pardo rojizo oscuro, la 
albura	es	de	color	blancuzco	a	rosado	claro;	su	brillo	es	medio	con	tendencia	a	elevado.	El	grano	es	generalmente	
recto,	algunas	veces	entrecruzado,	la	textura	es	media,	el	veteado	es	de	arcos	superpuestos	y	líneas	verticales	
no	muy	bien	pronunciado	y	 tiene	un	olor	 característico	 y	 sabor	 amargo	 (http://www.arquitectuba.com.ar/
monografias-de-arquitectura/caracteristicas-de-la-madera/)

   

Figura. 2 Sección radial y tangencial de madera de Cedrela odorata

IX. USOS DE LA ESPECIE

9.1	MADERABLES
Es	utilizada	para	la	construcción	en	general,	material	de	artesanías,	artículos	torneados	y	esculturales.	La	madera	
es blanda y fácil de trabajar, es preferida para hacer muebles finos, puertas y ventanas. Gabinetes, decoración de 
interior,	carpintería	en	general,	cajas	de	puros,	cubiertas,	y	forros	de	embarcaciones,	lambrín,	parquet,	triplay,	
chapa,	ebanistería	en	general,	postes,	embalajes,	aparatos	de	precisión	(CONAFOR,	2009).
Los usos de el cedro son para obras de interiores y muebles, ebanistería, torneados, canoas, instrumentos 
musicales,	laminados,	persianas	de	madera,	madera	compensada	y,	en	general,	todos	los	usos	en	que	se	requiere	
una	madera	 suave,	 liviana,	 resistente,	 de	 grano	 recto	 y	 fácil	 de	 trabajar	 (http://www.arquitectuba.com.ar/
monografias-de-arquitectura/caracteristicas-de-la-madera/)
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9.2.	NO	MADERABLES
Es un árbol frondoso por lo que un uso es la sombra y la decoración de casas. Es una especie melífera. 
Se	 utiliza	 en	 la	 herbolaria	 o	 medicina	 tradicional,	 para	 problemas	 como	 desinterías,	 hemorragias,	 fiebres,	
diarreas, dolor de muelas, abortivo, etc. Como combustible, para cercos vivos, etc. Es asociado en sistemas 
agroforestales	principalmente	en	plantaciones	de	café	para	dar	sombra.	
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ANEXO III.5
PAQUETE  TECNOLÓGICO
CAOBA
 (Swietenia macrophylla King)

I. INTRODUCCIÓN

La	 caoba	 (Swietenia	 macrophylla	 King)	 constituye	 una	 de	 los	 árboles	 más	 importantes,	 productores	 de	 las	
maderas más cotizadas a nivel mundial, y es una de las especies de mayor valor comercial no solo en México 
sino	a	nivel	mundial	debido	a	que	produce	una	madera	de	cualidades	excepcionales	(SEFORVEN,	1991).	Se	le	
considera la especie maderable más valiosa de América. Se le conoce desde la época prehispánica como un árbol 
que crece de manera natural en nuestro país y es una de las más cotizadas por las cualidades de su madera. Estos 
atributos convierten a la caoba en un recurso altamente apreciado y codiciado. Su explotación ha dado paso a 
una	tala	excesiva	e	ilegal	que	con	frecuencia	deriva	en	diversos	conflictos	(CONAFOR,	2009).
Esta especie ha sido explotada intensamente desde tiempos de la colonia, al extremo que el establecimiento de 
la	colonia	inglesa	en	Belice	tiene	su	razón	de	ser	debido	a	esta	especie,	de	tal	manera	que	fueron	los	ingleses	
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los que iniciaron su explotación en el Norte de Guatemala, por ser una de las industrias más 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	más	 bellas	 figuras	 se	 les	 ha	
denominado	vulgarmente	como	“Coralillo”	(Aguilar	y	Aguilar,	1992).	
Presenta madera duradera, fuerte, fácil de trabajar y de una belleza extraordinaria, está entre las maderas 
más codiciadas del mundo. Por sus características únicas, es una de las más comercializadas nacional e 
internacionalmente. Es una importante fuente de divisas para productores como Bolivia y Brasil y uno de los 
recursos naturales renovables más importantes de América Latina. 
El estado actual de las poblaciones de Caoba es muy variable. Por ejemplo, ha sido casi eliminada de áreas 
accesibles	de	Honduras	y	Nicaragua,	pero	 todavía	 se	encuentra	en	áreas	protegidas	de	Petén	 (Guatemala)	y	
Belice.	También	existen	grandes	áreas	de	Caoba	en	Bolivia	y	Brasil.
Históricamente,	 y	 en	 gran	 medida	 todavía,	 la	 caoba	 ha	 sido	 aprovechada	 mediante	 el	 método	 selectivo,	
extrayendo	 los	 árboles	más	grandes	 y	 rectos.	 Por	 ser	 un	pionero	 longevo,	 en	 caobales	maduros	 casi	 no	hay	
árboles	jóvenes.	Por	lo	tanto,	la	remoción	de	los	árboles	grandes	se	convierte	en	un	sistema	no	sostenible.	La	
fijación	de	tamaños	mínimos	de	corte	es	a	veces	presentada	como	manejo	sostenible;	no	obstante,	lo	único	que	
hace es posponer unos años más la eliminación permanente de la especie del rodal.
En	otros	países	las	caobas	(Swietenia	spp.)	han	sido	fuertemente	explotadas	y	S.	mahagoni	presenta	lo	que	es	
probablemente	uno	de	los	casos	de	erosión	genética	más	notable	en	un	árbol	tropical.	El	mismo	proceso	de	corta	
selectiva,	que	ha	causado	erosión	genética	en	esta	especie	está	ahora	afectando	las	otras	dos	especies.	Centro	
América,	subsiste	en	forma	de	pequeñas	poblaciones	fragmentadas	y	su	viabilidad	dependerá	del	flujo	adecuado	
de	genes	entre	ellas	(Navarro,	1999).
La	regeneración	natural	de	Caoba,	al	igual	que	las	otras	de	su	género,	depende	de	la	presencia	de	fuentes	de	semilla	
y	condiciones	aptas	para	la	germinación	y	desarrollo	posterior.	Ambas	condiciones	podrían	cumplirse	mediante	
la	implementación	de	un	sistema	parecido	al	TSS	(Tropical	Shelterwood	System)	utilizado	en	Trinidad.	En	este	
sistema,	la	regeneración	se	estimula	dejando	un	dosel	abierto	de	árboles	semilleros,	para	así	asegurar	la	fuente	
de	semilla	y	a	la	vez	la	suficiente	luz	para	permitir	el	desarrollo	posterior	de	la	regeneración.	Posteriormente,	por	
el	alto	valor	de	su	madera,	podría	justificarse	un	manejo	intensivo;	uno	de	los	objetivos	es	el	aumento	sensible	
en el número de árboles de la especie por hectárea, aunque no hasta tal punto que se den condiciones que 
provoquen	los	ataques	fuertes	de	Hypsiphylla	(CATIE,	1996).
Particularmente	en	México,	se	está	aplicando	tecnología	para	la	producción	de	planta	para	el	establecimiento	de	
plantaciones forestales con caoba para productores de todos los estratos. Donde el área de distribución natural 
de	la	caoba,	desde	el	nivel	del	mar	hasta	los	750	m	de	altitud,	en	áreas	tropicales	con	precipitaciones	que	van	
desde	los	1200	hasta	4000	mm	anuales,	en	suelos	de	origen	calizo	o	aluvial,	estos	últimos	incluso	con	problemas	
ligeros	 de	 drenaje;	 en	 la	 península	 de	Yucatán	 corresponden	 a	 los	 suelos	 Rendzinas,	 Luvisoles	 y	Vertisoles,	
además de otros estados potencialmente productores de maderas preciosas: Chiapas, Puebla, Tabasco y Veracruz 
(INIFAP,	Ficha	Tecnológica).	

II. CARACTERÍSTICAS DE LA ESPECIE

2.1 IDENTIFICACIÓN TAXONÓMICA
Nombre común: Caoba
Nombre científico: Swetenia macrophylla King.
Familia:  Meliaceae
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2.2 DESCRIPCIÓN BOTÁNICA 
El	árbol	es	de	gran	tamaño,	de	30	a	60	metros	de	altura	con	el	fuste	limpio,	recto	y	ligeramente	acanalado	hasta	
los	25	metros	de	altura,	los	arboles	adultos	miden	entre	75	a	350	cm	a	la	altura	del	pecho	(Aguilar	y	Aguilar,	
1992).	El	tronco	está	en	muchas	ocasiones	reforzado	por	estribos	o	crestas	sobresalientes	en	la	base.

Sus	 ramas,	 muy	 pocas	 por	 lo	 general,	 son	 gruesas	 ascendentes	 y	 algo	 torcidas,	 revestidas	 por	 un	 follaje	
medianamente	 denso,	 el	 cual	 forma	 una	 copa	 abierta	 y	 redondeada.	Algunas	 de	 las	 ramas,	 sobre	 todo	 las	
principales,	están	muy	bien	formadas,	es	decir,	tienen	menos	curvas	y	llegan	a	medir	hasta	1	o	3	metros	de	alto	
y	le	sirven	al	árbol	como	contrafuertes	(Herrera	y	Lanuza,	1996).

Corteza	 externa	 color	 café	 rojizo	oscuro,	 gruesa,	 agrietada,	 ampliamente	fisurada	 y	 con	 costillas	 escamosas,	
alargadas	y	profundas	a	lo	largo	del	fuste.	La	corteza	interna	es	de	un	color	rosado	rojizo	hasta	cafesáceo	(Aguilar	
y	Aguilar,	1992;	Salas,	1993).	Copa	con	diámetro	de	14	m	(González,	1991).	Presenta	ramitas	gruesas	de	color	
castaño	con	muchos	puntos	levantados	ó	lenticelas	(Salas,	1993).	

Hojas	alternas	grandes,	paripinnadas	alternas	de	20	a	40	cm	de	largo;	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	
ápice,	agudos	o	muy	oblicuos	en	la	base.	Haz	verde	oscuro	brillante,	envés	verde	pálido	(Aguilar	y	Aguilar,	1992;	
Salas,	1993).
Flores	 pequeñas,	 aromáticas,	 pentámeras	 (con	 5	 pétalos	 verde	 amarillentos	 ovados	 de	 5	 a	 6	 mm	 de	 largo)	
colocadas	sobre	panículas	axilares	de	10	a	20	cm	de	largo	o	más,	glabras;	cáliz	2	a	2.5	mm	de	largo,	lóbulos	cortos,	
redondeados;	10	estambres	formando	un	tubo	cilíndrico	con	dientes	agudos	o	acuminados.	La	floración	ocurre	
de	febrero	a	abril.	(SEFORVEN,	1991;	Aguilar	y	Aguilar,	1992).	
El	fruto	es	una	cápsula	ovoide	dehiscente,	comúnmente	de	6	a	25	cm	de	largo	y	2	a	12	cm	de	diámetro,	reducido	
hacia	el	ápice	en	punta,	color	pardo	grisáceo,	lisa	o	diminutamente	verrugosa,	con	4	y	5	valvas	leñosas	de	6	a	
8	mm	de	grueso;	cada	cápsula	contiene	entre	45	a	70	semillas,	esponjosas	y	frágiles	(Herrera	y	Lanuza,	1996).	
Son	capsulas	dehiscentes	en	forma	de	pera,	leñosa	y	color	marrón	(SEFORVEN,	1991).	Estos	frutos	maduran	de	
noviembre a enero.

Las	semillas	son	aladas,	livianas,	de	7.5	a	10.0	cm	de	largo	por	2.0	a	3.0	cm	de	ancho,	de	color	rojizo	o	marrón,	de	
40	a	60	semillas	por	fruto	y	sabor	muy	amargo	(Herrera	y	Lanuza,	1996).	Se	obtienen	de	1,300	a	2,000	semillas	
por	kilogramo	(SEFORVEN,	1991).

2.3 ORIGEN Y DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA
La	familia	Meliaceae	se	encuentra	en	América,	Africa	y	Asia,	e	incluye	cerca	de	50	géneros	y	1000	especies.	En	
los	neotrópicos	se	han	descrito	ocho	géneros:	Cabralea,	Carapa,	Cedrela,	Guarea,	Ruegea,	Schmardea,	Swietenia	
y Trichilia, con Swietenia y Cedrela como los más importantes desde el punto de vista forestal. Swietenia 
macrophylla crece naturalmente de México a Brasil. Se encuentra en Centro América en las zonas húmedas de 
Guatemala,	 Belice,	Honduras,	Nicaragua,	 Costa	 Rica	 (Zona	Atlántica	Norte	 y	 zona	 Pacífica)	 y	 Panamá).	 Fue	
considerada	como	especie	en	peligro	en	un	taller	en	1996	(Matamoros,	1996),	como	lo	fue	además	Swietenia	
humilis.	Estas	especies	mostraron	reducciones	en	el	tamaño	de	la	población	de	un	80	%	en	los	últimos	50	años	
(Navarro,	1999).
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La	caoba	es	la	especie	del	género	que	tiene	el	área	de	dispersión	más	extensa.	Es	una	especie	pionera	longeva.	
Crece	en	tierras	bajas	tropicales,	sin	embargo,	la	caoba	es	un	árbol	que	exige	mucha	luz,	por	lo	que	en	bosques	
los ejemplares alcanzan siempre las mayores alturas sobre otras especies.  Aunque es heliófita, 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	 pequeñas	 manchas	 en	 el	 bosque,	 frecuentemente	
separadas	 (CATIE,	 1996).	En	ocasiones	 forma	conjuntos	uniformes	de	estructuras	homogéneas,	 los	 cuales	 se	
pueden encontrar, por ejemplo, en los bosques tropicales de Quintana Roo. 

Se distribuye naturalmente del Sur de México, vertiente del Atlántico en América Central hasta el Valle del 
Amazonas de Brasil y el Perú. En Guatemala se encuentra distribuida en los departamentos de Petén, Quiché, 
Alta	Verapaz,	Izabal	(Aguilar	y	Aguilar,	1992).	Particularmente,	en	México	puede	ser	localizada	en	las	selvas	altas	
siempre verdes de Veracruz, Puebla, Tabasco, Campeche, Yucatán, Quintana Roo, Chiapas y Oaxaca. Se desarrolla 
de	preferencia	en	suelos	de	origen	calizo	o	aluvial	que	pueden	llegar	a	presentar	problemas	de	drenaje.

III. REQUERIMIENTOS AMBIENTALES

3.1 CLIMA
Crece	en	las	zonas	de	Bosque	húmedo	y	muy	húmedo	subtropical	(cálido)	y	tropical,	entre	los	0	a	1,500	msnm	de	
altitud	(Aguilar	y	Aguilar,	1992).	Con	precipitaciones	promedio	entre	1,000	y	3,500	mm.	Temperaturas	promedio	
de	23	a	28	°C	(Herrera	y	Lanuza,	1996).

3.2 SUELO Y TOPOGRAFÍA

La	especie	prefiere	suelos	profundos	y	ricos	en	materia	orgánica.	Su	desarrollo	optimo	ocurre	en	suelos	franco	
arenosos	a	arcillosos,	fértiles,	con	buen	drenaje	interno	y	externo,	pH	entre	6.9	a	7.8.	Donde	el	manto	freático	
no	esté	muy	distante	de	la	superficie	y	las	raíces	puedan	alcanzar	zonas	húmedas	durante	todo	el	año	(Herrera	y	
Lanuza,	1996).	No	se	presenta	en	pantanos	y	zonas	sometidas	a	prolongadas	épocas	de	inundaciones	(SEFORVEN,	
1991).	

Lamb	(1966),	describe	varias	asociaciones	en	donde	coexiste	la	Caoba,	sucesiones	primarias	Corozal,	Botanal-
Escobal	y	Suampo	arbolado	o	bajo.	En	el	bosque	húmedo	tropical	hizo	las	siguientes	asociaciones	clímax,	Zapotal,	
corozal, y en sucesiones el Caobal, el Sequelar, los claros abandonados, y la sabana.

IV. REPRODUCCIÓN DE LA ESPECIE

4.1 REPRODUCCIÓN POR SEMILLA
La caoba se reproduce básicamente por semilla. A la fecha no se implementan sistemas silvícolas basados en 
la	regeneración	natural	por	la	presión	económica	y	política	en	nuestro	país	como	en	otras	regiones	de	Centro	
América	y	América	Central.	Sin	embrago,	 la	principal	 limitante	en	aumentar	 las	plantaciones	de	Caoba	es	de	
índole	técnico,	es	decir	 la	dificultad	de	encontrar	solución	a	los	ataques	de	Hypsipylla	y	de	sobrevivencia	de	
las	plantaciones.	En	otros	aspectos	(forma,	crecimiento,	valor,	adaptabilidad,	facilidad	de	manejo	de	semillas	
y	producción	de	plantas)	la	Caoba	es	una	especie	inusualmente	apta	para	el	cultivo	en	plantaciones,	tanto	en	
bloques	como	sistemas	agroforestales	(CATIE,	1996).
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El INIFAP proporciona información para la producción de plantas de óptima calidad para el establecimiento de 
plantaciones	forestales	comerciales	de	caoba	(Swietenia	macrophylla	King)	en	el	trópico	húmedo	mexicano,	a		
través	del	uso	de	la	tecnología	que	permite	un	50%	más	de	crecimiento	de	las	plantas	en	vivero	y	así	reducir	de	
seis	a	tres	meses	su	estancia	en	vivero.	La	supervivencia	de	estas	plantas	en	campo	se	aumenta	de	60	a	95%.	
Considerando	que	la	mala	calidad	de	plantas	para	establecer	plantaciones	debido	al	 inapropiado	origen	de	la	
semilla	y	manejo	en	vivero	causa	baja	sobrevivencia	en	campo,	aproximadamente	de	sólo	el	50%,	así	como	bajas	
tasas de crecimiento y rendimiento de las plantaciones forestales, provocando desanimo de los productores e 
inversionistas	(INIFAP,	Ficha	Tecnológica).

4.2 PROPAGACIÓN DE SEMILLA
La	 caoba	 se	 reproduce	por	 semillas	 (se	 reproduce	 sexualmente),	 comienza	 a	florecer	 entre	 los	 12	 y	 15	 años,	
durante	los	meses	de	noviembre	y	abril.	Los	frutos	aparecen	regularmente	de	marzo	a	agosto.

Recolección. El fruto madura entre diciembre y enero, la recolección se realiza de febrero a marzo, la maduración 
tarda aproximadamente 6 meses. Los frutos se recolectan directamente del árbol, antes que las cápsulas se 
abran, cuando muestran un color café claro. El árbol puede ser escalado haciendo uso de equipo apropiado como 
espolones, cinturón y casco. El escalador corta los frutos teniendo cuidado de no dañar las ramas. La producción 
de	frutos	varía	de	125	kg	a	148	kg	por	árbol.	Los	rendimientos	usuales	de	semilla	varían	de	3.8	a	4.5	kg	por	árbol.

Procesamiento. Una vez recolectados los frutos, son transportados en sacos de yute a un sitio techado donde 
puedan extenderse sobre lonas aproximadamente por 5 días, para permitir que concluya el proceso de maduración 
y	se	abran	lentamente.	Luego	son	trasladados	al	patio	de	secado	y	se	asolean	por	periodos	de	4	horas,	durante	
3 días. La semilla se extrae del fruto manualmente y se asolea nuevamente por 4 horas. Para desalar las semillas 
se friccionan manualmente.
Calidad	física	de	la	semilla.	El	número	de	semillas	por	kilogramo	varía	entre	1,800	a	3,000.	Los	porcentajes	de	
pureza	varían	entre	95	y	99,	con	un	contenido	de	humedad	inicial	entre	9	y	12%.	
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	plásticas	herméticamente	
selladas, conservan la viabilidad por más de 4 años. 
Las	semillas	conservan	su	poder	germinativo	por	8	años	si	son	almacenadas	a	4	°C	y	con	contenido	de	humedad	
de	4%	(CATIE,	1997).	Sin	embargo,	La	semilla	almacenada	a	temperaturas	de	4	a	6	°C,	en	los	primeros	seis	a	ocho	
meses	presenta	60	a	65%	de	viabilidad,	disminuyendo	a	25%	a	los	12	meses	y	a	10%	a	los	18	meses.

Germinación.	La	germinación	se	inicia	de	1	a	2	semanas	después	de	la	siembra	y	finaliza	a	la	sexta	semana.	Los	
porcentajes	de	germinación	reportados	varían	de	80	a	95%.	La	germinación	es	hipógea.	La	especie	no	requiere	
tratamientos	pregerminativos	(CATIE,	1997).

V. PRODUCCION EN VIVERO

Para producir plantas de óptima calidad, capaces de alcanzar dimensiones adecuadas en vivero, sobrevivir y 
desarrollar bien en los sitios de plantación, se recomienda utilizar semillas de una fuente natural o plantación 
identificada,	con	árboles	de	fuste	recto,	copa	bien	formada	y	balanceada,	libres	de	plagas	y	enfermedades,	sin	
daños	físicos	(INIFAP,	Ficha	Tecnológica).
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5.1 SIEMBRA
La	producción	de	plantas	de	caoba	en	vivero	es	sencilla,	las	semillas	tardan	aproximadamente	de	10	a	20	días	
en	germinar,	no	se	necesitan	tratamientos	pregerminativos.	Se	deben	mantener	con	buena	humedad	y	sombra	
durante	el	primer	y	segundo	mes	(Navarro,	1999).	La	semilla	se	puede	sembrar	en	almácigos	o	directamente	en	
bolsas	de	polietileno	negro	de	12	cm	de	ancho	por	20	cm	de	largo,	en	ambos	casos	utilizando	una	mezcla	de	tierra	
roja	(Luvisol	ródico)	y	tierra	negra	(Luvisol	crómico)	en	proporción	1:1	(Ficha	técnica	del	INIFAP).	Se	utilizan	2	a	
3 semillas por bolsa, colocadas 1 a 2 cm de profundidad. Las plantas alcanzan alturas adecuadas para plantación 
(30	cm	aproximadamente)	en	5	a	12	meses	(CATIE,	1997).

5.2 FERTILIZACIÓN
Se	agrega	fertilizante	con	fórmula	18-46-00,	a	razón	de	30	gramos	por	100	litros	de	agua.	Se	aplica	a	las	plantas	
durante	el	 riego,	cada	tercer	día	durante	 la	permanencia	de	 las	plantas	en	 las	camas	de	crecimiento,	que	es	
aproximadamente	de	tres	meses.	También	se	aplica	fertilización	foliar	con	dosis	de	Gro-green	de	60	gramos	por	
100	litros	de	agua	al	momento	del		trasplante	y	a	la	mitad	del	tiempo	de	permanencia	en	vivero	(INIFAP,	Ficha	
Tecnológica).

5.3 CRECIMIENTO Y DESARROLLO
La última fase de producción en vivero es la etapa de crecimiento y desarrollo después del trasplante, en el caso 
de	que	se	haya	realizado.	Este	periodo	es	variable	pero	debe	ser	lo	suficientemente	largo	para	que	los	árboles	
alcancen una altura entre 6 y 25 cm para poder llevarse a campo.

5.4 SELECCIÓN Y PREPARACIÓN DE PLANTA
Antes	del	traslado	al	lugar	definitivo	se	debe	realizar	una	selección	del	material	para	utilizar	únicamente	plantas	
cuyas	 condiciones	 físicas,	fisiológicas	 y	 genéticas	hagan	más	probable	 su	 supervivencia	 y	 sano	 crecimiento.	
En	 este	 proceso	 se	 debe	 considerar:	 dimensiones,	 sanidad,	 tallo	 vigoroso,	 follaje	 sano,	 raíces	 abundantes	 y	
bien distribuidas, con una sola yema terminal. Los individuos que no cumplan estas condiciones deben ser 
desechados.

5.5 TRANSPORTE DE PLANTA
Una vez que se han llevado a cabo el proceso de selección de las plantas que se llevaran a campo se debe utilizar 
vehículos	cerrados	y	trasladar	a	la	planta	debidamente	cubierta	para	protegerla	de	la	turbulencia	del	aire	y	la	
insolación, factores que pueden provocar intensa deshidratación e inclusive la muerte de la planta. Para optimizar 
la capacidad de los vehículos y disminuir los costos de transporte, es conveniente construir estructuras sobre la 
plataforma	de	carga,	para	que	se	puedan	acomodar	dos	o	más	pisos	de	plantas	(CONSEFORH,	2000).
Método de estibado. La planta en bolsa de plástico se dispone en cajas, las cuales se recomienda se coloquen en 
pisos	que	previamente	se	habrán	de	acondicionar	en	el	vehículo,	de	otra	forma	si	la	planta	se	transporta	a	granel	
ocurrirá un elevado daño y mortalidad, producida por rupturas del tallo, aplastamiento de la planta, pérdida del 
sustrato, etc. No se debe mover planta tomándola del follaje, sino del cepellón. Las cajas se utilizan durante toda 
la	fase	del	transporte		(CONSEFORH,	2000).	

Distancia	de	transporte.	Para	evitar	que	los	costos	se	eleven	demasiado,	el	traslado	no	debe	ser	superior	a	50-60	
km	del	vivero	(CONSEFORH,	2000).
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VI. ESTABLECIMIENTO DE LA PLANTACIÓN

Las	plantas	pueden	trasladarse	al	lugar	de	plantación	a	los	tres	o	cuatro	meses,	cuando	tienen	entre	40	a	50	cm	
de	altura	(Navarro,	1999).	Esta	especie	no	debe	establecerse	en	plantaciones	puras,	sino	en	combinación	con	
otras	 especies	 de	 crecimiento	más	 rápido,	 como	 Leucaena,	Madrecacao,	Guanacaste,	Genízaro,	Teca	 u	 otras;	
con el objetivo de evitar el ataque del barrenador de yemas y dar sombra a las plantaciones jóvenes, ya que la 
necesitan en la primera etapa del crecimiento. Se debe evitar la combinación con Eucalipto, ya que este crece 
rápidamente,	 y	 la	 sombra	 producida	 afecta	 a	 las	 plantas	 de	 Caoba,	 pudiendo	 quedar	 suprimidas	 (Herrera	 y	
Lanuza,	1996).

6.1 PREPARACIÓN DEL TERRENO
Debe hacerse una buena preparación del terreno y un buen control de malezas durante los primeros 3 años, 
durante el primer año se debe realizar cercado a los árboles, ya que son muy susceptibles a la competencia de 
malezas	(Herrera	y	Lanuza,	1996).

Rastreo.	Previo	a	la	plantación	y	cuando	el	suelo	es	profundo	y	con	pendientes	menores	al	25%	se	aconseja	dar	
un	paso	superficial	de	rastra	en	la	época	de	lluvias,	para	asegurar	la	sobrevivencia	y	desarrollo	de	las	plantas.

Deshierbe. Al inicio de la plantación se debe deshierbar lo más posible el sito, especialmente el área cercana a la 
planta, para evitar problemas por competencia por humedad, nutrientes o luz.

Subsolado. Aplicar donde el suelo es demasiado somero, por ejemplo en terrenos donde el tepetate aflora. O en 
lugares	compactados	por	el	uso	previo	del	suelo.

Trazado.	Se	recomienda	trazar	el	terreno	en	forma	regular	con	espaciamientos	de	2	x	3	m	entre	planta,	utilizando	
los diseños de “tresbolillo” o “marco real”.

Apertura	de	cepas.	El	método	más	popular	es	el	de	cepa	común	(hoyos	de	40	x	40	x	40	cm).

6.2 DENSIDAD DE LA PLANTACIÓN
Se recomienda espaciamiento de plántulas de caoba cada 5 o 6 plantas de la especie principal, en las dos 
direcciones	(Herrera	y	Lanuza,	1996).

Se	 ha	 utilizado	 espaciamientos	 desde	 a	 3	 a	 8	m	 entre	 hileras	 y	 la	misma	 entre	 plántulas.	Sin	 embargo,	 se	
recomienda un distanciamiento para plantaciones a campo abierto de 3 x 3 m para densidades iniciales de 1,111 
árboles por hectárea.

En	plantaciones	bajo	bosque	se	utilizan	densidades	iníciales	de	80	a	200	árboles	por	hectárea,	a	una	distancia	
de	2.5	m	x	20	m	y	2.5	m	x	50	m	(SEFORVEN,	1991).	Debido	al	ataque	de	plagas	se	prefiere	plantar	en	sistemas	
agroforestales	con	café	u	otros	cultivos	(Navarro,	1999).
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6.3 MÉTODO DE PLANTACIÓN
Básicamente se emplean dos métodos de plantación para establecimiento de plantaciones forestales de caoba. 

Cepellón	(en	bola	de	tierra).	Es	el	método	mas	comúnmente	empleado,	cuando	se	dispone	de	planta	producida	en	
vivero,	la	cual	garantiza	un	mayor	porcentaje	de	sobrevivencia	de	las	plantas	establecidas.	Además	la	plantación	
con este método reduce la mortandad de plantas al establecer la plantación por contar con individuos de al 
menos 3 meses de sobrevivencia.

Siembra	directa	de	la	semilla.	Es	un	método	tradicional,	implica	mayor	gasto,	tanto	en	semilla	como	en	trabajo	
de plantación y replantación, y representa un mayor porcentaje de mortandad, teniendo que recurrir a varias 
replantaciones.

Las plantas se deben establecer bajo la sombra lateral de otros árboles por lo menos hasta el tercer año. No se 
recomienda	realizar	plantaciones	homogéneas,	debido	a	 la	susceptibilidad	al	ataque	del	barrenador	de	yema.	
Cuando	se	siembra	en	combinación	con	cultivos	agrícolas	anuales	o	perennes,	 se	utilizan	espaciamientos	de	
hasta 15 x 15 m, dependiendo del cultivo y de los propósitos de la plantación. Los insumos y cuidados del cultivo 
benefician a los árboles de caoba, los cuales pueden crecer más rápidamente y superar la fase de susceptibilidad 
al	barrenador	en	menos	tiempo	(CONSEFORH,	2000).

6.4 REPLANTACIÓN
Con la finalidad de aprovechar el máximo potencial productivo de la plantación, se aconseja que después de uno 
o	dos	meses	de	colocada	la	planta	se	repongan	las	pérdidas.	Igualmente	se	puede	sustituir	plantas	que	no	sean	
vigorosas	o	muy	severamente	atacadas	por	barrenadores.

6.5	CONSTRUCCIÓN	Y	LIMPIEZA	DE	BRECHAS	CORTAFUEGO
Para	 prevenir	 los	 daños,	 además	 de	 las	 labores	 de	 vigilancia,	 se	 recomiendan	 el	 abrir	 y	 mantener	 brechas	
cortafuego	en	el	perímetro	de	la	plantación	de	tres	metros	de	cada	lado	de	la	cerca,	en	total	6	metros.	También	
se	debe	hacer	un	buen	control	de	desperdicios	y	materia	orgánica	seca,	para	disminuir	la	presencia	de	material	
combustible.

VII. MANEJO DE LA PLANTACIÓN

7.1 TRATAMIENTOS SILVÍCOLAS
El	programa	de	manejo	se	basa	en	aclareos,	con	la	finalidad	de	permitir	el	desarrollo	de	los	mejores	arboles	para	
la producción de fuste de óptima calidad. El rodal debe ser manejado como un solo conjunto, principalmente si 
la	otra	especie	es	maderable.	Se	deben	hacer	aclareos	hasta	tener	un	promedio	de	200	a	300	arboles/ha.	El	ciclo	
completo	de	período	de	rotación	puede	ser	de	20	a	25	años	(CATIE,	1997).

Para	plantaciones	de	enriquecimiento,	se	limpian	franjas	de	2	m	de	ancho	en	la	plantación,	espaciadas	a	de	10	a	
12	m	entre	franjas	y	se	planta	la	caoba	a	lo	largo	de	las	franjas	a	espaciamientos	de	2	a	5	m.	La	especie	produce	
una	copa	muy	angosta	durante	los	primeros	años,	que	tarda	en	cerrar,	de	manera	que	se	deben	hacer	limpiezas	
regulares	a	lo	largo	de	las	fajas	de	plantación,	al	menos	durante	los	primeros	3	o	4	años.



Postgrado Forestal

Situación Actual y Perspectivas de las Plantaciones Forestales Comerciales en México
Colegio de Postgraduados

435

En sistemas de enriquecimiento del bosque se debe controlar el crecimiento de lianas y bejucos los cuales 
pueden dañar seriamente a laos árboles. Se pueden realizar podas de formación después de 5 años de edad, con 
el doble propósito de mejorar la calidad de la madera y disminuir el ataque del barrenador de yema.

En el caso de podas sanitarias ante el ataque del barrenador, se debe eliminar primero el brote dañado, y unos 
tres meses después, una vez que se haya definido el eje dominante eliminar los otros. Si no se planta con 
espaciamientos	amplios,	los	primeros	aclareos	se	deben	realizar	entre	los	6	y	los	10	años,	hasta	reducir	el	número	
de	árboles	a	120–150	árboles	por	hectárea.

7.2 PLAGAS Y ENFERMEDADES
La	principal	limitante	de	esta	especie	es	el	ataque	del	gusano	barrenador	de	la	meliáceas	(Hipsipylla	grandella	
zeller),	ataca	principalmente	los	brotes	tiernos,	frutos	y	semillas.		Esta	plaga	provoca	los	mayores	daños,	tanto	a	
nivel	de	vivero	como	de	plantaciones	jóvenes,	y	ha	limitado	el	establecimiento	de	plantaciones	puras	a	lo	largo	
de	los	trópicos	(Cibrián-Tovar	et	al.,	1995).
Esta	plaga	ataca	la	yema	apical	de	la	planta,	ocasionado	su	muerte.	Para	sobrevivir	la	planta	desarrolla	una	nueva	
yema	apical	lo	cual	deforma	los	fustes	y	causa	bifurcaciones	(SEFORVEN,	1991).	No	obstante,	el	barrenador	solo	
vuela	hasta	alturas	de	2	a	2.5	m,	por	lo	tanto	es	una	plaga	que	afecta	principalmente	de	los	2	a	3	primeros	años	
(Herrera	y	Lanuza,	1996).	En	las	plantaciones	los	árboles	en	etapa	reproductiva,	las	semillas	son	severamente	
dañadas,	al	igual	que	los	frutos	no	maduros,	por	loros	y	aves	de	la	región,	y	en	el	suelo	por	roedores	(INIFAP	a,	
Ficha	Tecnológica).

Otras	 plagas,	 son	 los	 perforadores	 del	 genero	 Platypus	 que	 producen	 pequeños	 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	(CATIE,	1997).

Actualmente en México, el INIFAP brinda asesoría a productores de caoba como de cedro, con el propósito de 
llevar	 a	 cabo	 control	 biológico	 en	plantaciones	de	 estas	 especies.	El	 control	 es	de	 fácil	 aplicación	mediante	
aspersiones	 rutinarias	 y	 de	 bajo	 riesgo,	 comparado	 con	 el	 control	 tradicional	 con	 plaguicidas	 químicos,	 del	
hongo	patógeno	de	 insectos-Beauveria	bassiana-	para	 lograr	que	90%	de	árboles	 jóvenes	no	 sean	afectados,	
obteniendo	como	 resultado	un	 fuste	 recto	aprovechable	de	al	menos	5	m	de	 longitud.	Esto	hace	 factible	el	
establecer	plantaciones	comerciales	de	estas	maderas	preciosas	en	el	trópico	(INIFAP	a,	Ficha	Tecnológica).

7.3 CRECIMIENTO
Es	una	especie	de	rápido	crecimiento,	con	incrementos	medios	anuales	de	1.	30	cm	en	diámetro,	0.50	m	en	
altura	y	2.8	m3	ha-1	año-1	en	volumen,	con	una	producción	al	final	del	de	un	turno	de	30	años	de	86	m3	ha-
1(SEFORVEN,	1991).	Los	turnos	de	aprovechamiento	son	entre	25	y	30	años.	

VIII. APROVECHAMIENTO DE LA PLANTACIÓN

8.1	ORDENAMIENTO	DEL	APROVECHAMIENTO
Al	inicio	de	la	plantación	es	conveniente	realizar	cortas	para	eliminar	individuos	plagados,	enfermos,	muertos	
o dañados. Del séptimo u octavo año en adelante se aclarea para disminuir la densidad, obteniéndose de esta 
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labor materia prima de pequeña escuadría, como son postes y otros materiales para la construcción rural. De 
hecho estos aclareos pueden ser cortas de mejoramiento eliminando los árboles mal conformados o que fueron 
atacados por el barrenador de yemas.

8.2	PRÁCTICAS	PARA	EL	APROVECHAMIENTO
En	plantaciones	forestales	de	caoba	sin	manejo	silvícola	se	obtiene	bajo	rendimiento,	de	40	a	70	m³/ha,	debido	
a la mala calidad de madera por efecto de daños físicos y a la mala distribución de productos, ramas contra fuste. 
Además	 del	manejo	 cultural	 (limpiezas,	 fertilización,	 control	 de	 plagas,	 pastoreo	 e	 incendios),	 para	 obtener	
buenos resultados en las plantaciones forestales, se requiere manejo silvícola: De los cuatro a siete años de edad 
la	planta	ya	no	es	atacada	por	el	barrenador	de	la	yema	apical	se	aplican	podas	cuando	se	emiten	ramas	gruesas,	
eliminando solo el primer tercio inferior de la copa. Se continúa con tres a cuatro intervenciones hasta formar un 
fuste limpio de 5 a 6 m, para obtener una o dos trozas comerciales de 8 pies. Cuando se podan árboles jóvenes, 
se	intenta	podar	fuste	de	hasta	alrededor	de	10	cm	de	diámetro	o	más	pequeños,	para	que	la	parte	de	nudos	se	
confine a esas dimensiones.

La poda solo se aplica en plantaciones jóvenes, creciendo en buenas calidades de sitio, que han sido raleadas y 
deseablemente	fertilizados.	No	se	deben	de	podar	más	de	300	árboles	por	hectárea.

Se	utilizan	serrotes	podadores	curvos.	El	corte	se	realiza	lo	más	cerca	del	tallo	sin	dañar	el	fuste	en	un	ángulo	de	
60°.	Se	recomienda	la	poda	en	la	época	de	secas	o	reposo	de	la	planta.	Si	se	hace	en	época	de	lluvias,	se	deberá	
sellar la herida con una solución de Oxicloruro de Cobre para no exponer al ataque de insectos e infecciones de 
hongos.
La principal razón para aclareos es para acelerar el crecimiento en diámetro, se distribuye el potencial de 
crecimiento en los mejores individuos y se provee de calidad a la cosecha final. Las edades de aclareo son cuando 
se presenta competencia por nutrimentos y espacio de crecimiento, lo cual ocurre entre los 8 y 26 años, ya que 
a los 8 años disminuye la tasa de crecimiento en altura, a los 15 años para diámetro y a los 26 para volumen.

La intensidad de aclareo se puede definir a partir de tres criterios: del número de árboles removido y a los 
remanentes,	con	tablas	de	rendimiento	y	guías	de	densidad	de	plantaciones.

8.3 TRANSPORTE
La extracción de la madera depende las condiciones en las que se encuentre la plantación, así como de la 
pendiente del terreno. El sistema de extracción puede ser tradicional o realizarse por cables aéreos con alcances 
de	hasta	500	m	del	eje	de	extracción,	para	ser	transportado,	posteriormente,	en	camiones	sencillos	o	de	doble	
tracción, hasta el centro de transformación o acopio. O bien, si las condiciones lo permiten, puede ser fluvial, 
lo cual implica una disminución de los costos y fletes. También se puede llevar a cabo la extracción mediante las 
dos modalidades anteriores, puede ser primero la fluvial y posteriormente la terrestre.

IX. PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS DE LA MADERA

Se considera que la madera de esta especie es una de las mejor conocidas en el mundo, por lo que ha sido el 
patrón de comparación durante mucho tiempo para todas las otras especies en la fabricación de muebles.
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9.1	FÍSICAS	Y	MECÁNICAS
Dureza.	La	caoba	tiene	una	madera	dura	a	moderadamente	blanda	y	quebradiza	(Aguilar,		y	Aguilar,	1992),	es	de	
peso	medio	y	tiene	una	densidad	variable	de	fina	a	áspera,	de	0.55	gr	por	cm3	(contenido	de	humedad	de	12%).	
Madera	seca	al	aire	(SEFORVEN,	1991).
Peso.	 En	 peso	 es	moderadamente	 liviana	 a	moderadamente	 pesada,	 peso	 específico	 de	 0.50	 a	 0.60	 gr/cm³	
(Aguilar	y	Aguilar,	1992).	Sus	propiedades	mecánicas	se	clasifican	desde	bajas	a	algo	medianas	(Herrera	y	Lanuza,	
1996).

La durabilidad es excepcional. Responde bien al maquinado y se trabaja satisfactoriamente con herramientas 
manuales obteniendo resultados excelentes. Debido a que la densidad es muy alta puede cortarse con facilidad 
en	láminas	delgadas.

Es	una	madera	de	fácil	trabajabilidad	con	herramientas	manuales	y	con	maquinaria;	fácil	de	aserrar	y	cortar,	
cepillar,	encolar,	clavar,	atornillar,	 tornear	y	se	obtienen	excelentes	acabados	(IRENA,	1992;	MAGA,	1998).	La	
durabilidad	natural	se	debe	a	que	el	duramen	de	Caoba	es	resistente	a	hongos	de	pudrición,	moderadamente	
resistente	 a	 termitas	 y	 tiene	baja	 resistencia	 a	 los	 taladradores	marina	 (IRENA,	 1992;	MAGA,	 1998).	 Es	 una	
madera	difícil	de	tratar	con	productos	preservantes	en	duramen	por	el	sistema	vacío-presión	(IRENA,	1992).	

La madera de Caoba seca fácil y rápidamente 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.

9.2	CARACTERÍSTICAS	ORGANOLÉPTICAS
El color de la madera de caoba puede ser rojo a rosa con tonos amarillos, la superficie es de color café oscuro. 
Transición	gradual	de	albura	a	duramen.	La	albura	es	La	albura	es	delgada	y	de	color	amarillento,	y	el	duramen	
rojizo, rosado, salmón o de color amarillento cuando está fresca poniéndose más oscura después de secarse al 
aire.	(Aguilar	y	Aguilar,	1992;	MAGA,	1998).	

El	veteado	es	moderadamente	 llamativo,	el	grano	es	 recto	y	a	menudo	con	figuras	atractivas.	El	brillo	de	 la	
madera se clasifica como alto en tonos dorados, superficie brillante, y lisa al tacto después de cepillada.Textura 
mediana	(Aguilar	y	Aguilar,	1992).	

X. USOS DE LA ESPECIE

La madera de Caoba debido a su belleza, alta durabilidad natural, fácil trabajabilidad y alta estabilidad dimensional 
corresponde	al	grupo	de	maderas	denominadas	de	utilidad	general	(IRENA,	1992).

10.1	MADERABLES
Puede	usarse	en	construcciones	livianas	y	molduras,	embarcaciones	(cobertura,	pisos);	piso	doméstico,	acabados	
y	divisiones	interiores,	chapa	plana	decorativa,	contrachapados	y	artículos	torneados	(SEFORVEN,	1991).
Se	utiliza	para	la	creación	de	muebles	finos,	instrumentos	musicales,	en	productos	torneados,	juguetes,	puertas,	
ventanas	y	ebanistería	interior.	Es	una	madera	fina	para	elaborar	gabinetes	de	primera	clase,	cajas	para	joyas,	
instrumentos	musicales	 (o	parte	de	estos),	 instrumentos	científicos,	ebanistería,	esculturas,	artesanías	finas,	
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puertas	talladas,	paneles,	armería,	juguetes	educativos,	pisos,	utensilios	domésticos,	fósforos,	palillos,	 lápices	
(IRENA,	1992).

10.2	NO	MADERABLES

Es	una	especie	apta	para	la	reforestación,	es	excelente	melífera	y	ornamental	(IRENA,	1992).	

10.3	OTROS	USOS
Para	uso	medicinal	se	emplea	la	corteza	debido	a	que	tiene	propiedades	astringentes,	tónicas	y	febrífugas.	El	té	
de sus semillas es recomendado para el dolor de pecho. La corteza se utiliza por la concentración de taninos, que 
se	emplea	para	tinturar	y	curtir	pieles	(SEFORVEN,	1991;	IRENA,	1992).
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ANEXO III.6
PAQUETE  TECNOLÓGICO
MACULÍS
Tabebuia rosea (Bertol.) DC

I. INTRODUCCIÓN
México es un país cuyas características climáticas hacen de este un reservorio de especies de plantas y animales, 
uno	de	los	nichos	donde	esta	diversidad	es	notoria	son	los	bosques,	los	cuales	aparte	de	fungir	como	hábitat	de	
otras	especies	también	cumplen	funciones	vitales	para	los	seres	humanos	como	la	regulación	del	ciclo	hidrológico	
y la captura de carbono. Los bosques cumplen aparte una función económica, porque los recursos de los que de 
el se extraen son cotizados en los mercados principalmente de madera.
El maculís es una especie con características adaptativas importantes, entre ellas esta que es resistente a termitas 
en comparación con especies como melina, es tolerante a suelos inundados y a sombra.
A raíz de sobrexplotación debido a la ilimitada extracción de recursos del bosque, estos han ido diezmando su 
producción.	Es	por	ello	que	en	los	últimos	años	los	gobiernos	han	incentivado	la	producción	de	especies	nativas	
que	brinden	bienes	y	servicios.	Una	de	estas	especies	es	Tabebuia	rosea	(Bertol.)	DC	que	es	un	árbol	adaptado	a	
las condiciones tropicales, cuyos usos son multifacéticos. 
Esta especie es utilizada desde la fabricación de muebles, artesanías, para la herbolaria casera, así como decorador 
innato de paisaje mismo debido a que es un árbol atractivo debido al color característico de sus flores.

II. CARACTERÍSTICAS DE LA ESPECIE

2.1 IDENTIFICACIÓN TAXONÓMICA
La clasificación taxonómica de esta especie
es	la	siguiente	(USDA,	NRCS,	2009):

Reino Plantae 

Subreino Tracheobionta 

Subdivisión Spermatophyta 

División o filo Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida

Subclase Asteridae 

Orden Scrophulariales 

Familia Bignoniaceae 

Género Tabebuia Gomes ex DC. 

Especie Tabebuia rosea	(Bertol.)	DC.	
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Lo anterior nos indica que abarcan a las plantas vasculares o traqueofitas que producen semillas cuya característica 
más distintiva es la producción de flores compuestas. Este tipo de plantas se distribuyen ampliamente en los 
trópicos	y	subtrópicos,	pero	además	con	gran	número	de	especies	de	zonas	templadas.

2.2 DESCRIPCIÓN BOTÁNICA 
Es	un	árbol	caducifolio	de	porte	mediano	a	grande,	hasta	28-37	m	de	altura,	con	50-100	cm	dap,	tiene	una	copa	
ancha,	que	puede	ser	cónica	o	irregular	con	follaje	abierto	y	liviano.	Su	corteza	gris	oscura,	escamosa	con	fisuras	
verticales, sus  hojas son compuestas, opuestas y con cinco hojitas. Las flores son rosadas- moradas hasta casi 
blancas,	hasta	8	cm	de	largas	y	hermafroditas;	su		fruto	es	una		vaina	linear	dehiscente	que	contiene	muchas	
semillas	que	van	de	240-	300	semillas	aladas	por	vaina	(Salazar,	1997).	

2.3 ORIGEN Y DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA 
El	maculís	es	originario	de	los	bosques	húmedos	del	sur	de	México,	al	norte	de	Venezuela	y	del	oeste	de	los	andes	
hasta	las	costas	del	Ecuador	y	las	Antillas	(Geifus,	1989;	CONABIO,	2001;	Martínez	et	al.,	2006).	
En	México,	 la	 superficie	plantada	de	esta	especie	es	de	alrededor	de	2,000	Ha,	 representando	el	 2.1%	de	 la	
superficie	plantada	en	el	país	hasta	2008.	Las	plantaciones	de	maculís	se	encuentran	en	los	estados	de	Campeche,	
Chiapas, Guerrero, Jalisco, Michoacán, Nayarit, Oaxaca, Puebla, S.L.P, Sinaloa, Tabasco y Veracruz. Tan solo los 
estados	de	Campeche,	Tabasco	y	Chiapas	representan	al	65.3%	del	total	de	superficie	plantada	de	maculís.

III. REQUERIMIENTOS AMBIENTALES

3.1 CLIMA
El	rango	de	temperatura	media	máxima	del	mes	más	caliente	en	que	se	desarrollo	el	maculís	es	de	23	a	30°C,	y	
una	temperatura	media	mínima	del	mes	más	frio	de	17	a	22	°C.	La	variación	de	la	temperatura	anual	en	las	aéreas	
donde	se	distribuye	naturalmente	ve	de	22	a	27	°C	(Martínez	et	al.,	2006).
3.2	Suelo	y	topografía
Los tipos de suelo indicados para su buen desarrollo son los sitios planos con suelos vertisoles pelicos y vertisoles 
gleycos	(CONABIO,	2001;	Martínez	et	al,	2006).
3.3	Vegetación	asociada
Como esta especie está relacionada con cercos vivos, linderos, cortinas rompevientos por lo que se asocia con 
otras especies con tales fines como palo mulato, ramón, etc.

IV. PRODUCCIÓN EN VIVERO

La producción de planta en vivero más frecuente es la utilización de semilla y en siembras directas al envase o 
con	trasplante	de	plántulas	en	envases	desarrolladas	en	almácigos.	Es	posible	propagar	el	maculís	por	estacas,	
esquejes,	acodos	y	varetas,	sin	embrago,	no	existe	mucha	experiencia	en	campo	(CONABIO,	2001;	Martínez	et	
al.,	2006).	
Para la producción de la especie se requieren de cuatro a seis meses, durante este tiempo la planta alcanza una 
altura	de	30	a	50	cm,	esta	altura	se	considera	adecuada	para	que	la	planta	pueda	ser	llevada	al	sitio	definitivo	
de	plantación	(Martínez	et	al.,	2006).
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V. ESTABLECIMIENTO DE LA PLANTACIÓN

5.1 DENSIDAD DE LA PLANTACIÓN
T. rosea no ha sido usado muy comúnmente en plantaciones puras debido a la tendencia del fuste a bifurcar en los 
primeros	años.	Así,	en	plantaciones	puras	se	recomienda	una	alta	densidad	(p.ej.	1600	árboles	por	hectárea),	con	
espaciamiento inicial no más que 2.5 x 2.5 m. Se ha plantado en línea a espaciamientos de 3 a 4 m entre árboles. 
Con espaciamientos de 3 x 3 m, 3 x 4 m y 4.5 x 5 m, ha sido intercalado con yuca y frijoles. A espaciamientos 
mayores	que	2.5	x	2.5	m	se	puede	mejorar	la	forma	por	medio	de	podas	(Salazar,	1997).

5.2 PREPARACIÓN DEL TERRENO
De	acuerdo	a	Cruz	y	Chacón,	(1994);	Martínez	et	al.,	(2006)	la	preparación	del	terreno	depende	de	la	topografía	
existente,	ondulada	o	plana;	para	pendientes	mayores	del	10%	se	trazan	curvas	de	nivel	equidistantes	de	2.5	
a	3.0	m	según	la	densidad	de	la	plantación.	Si	la	topografía	es	plana,	la	preparación	del	suelo	considera	como	
labores primordiales el desmonte del terreno y el barbecho.
5.3 Época de plantación 
En el estado de Tabasco se definen dos épocas se plantación, una al inicio de las lluvias en los meses de junio y 
julio	y	la	otra	es	a	inicios	de	los	nortes	en	los	meses	de	noviembre	y	diciembre	(Cruz	y	Chacón,	1994;	Martínez	
et	al.,	2006).	

5.4 MÉTODO DE PLANTACIÓN
Pérez	y	Chacón	(1994);	Martínez	et	al.,	(2006)	mencionan	que	la	plantación	manual	de	árboles	se	hace	con	el	
apoyo	de	pala	y	barretón	o	barreta	para	abrir	hoyos	de	30	cm	de	profundidad	por	20	cm	de	ancho	y	se	coloca	la	
planta sin el envase.

5.5 REPLANTACIÓN
Es recomendable hacer uso de la reposición de fallas un mes después de haber sido establecida la plantación, 
sustituyendo	los	árboles	muertos	o	los	menos	vigorosos.

VI. MANEJO DE LA PLANTACIÓN

6.1 TRATAMIENTOS SILVICULTURALES
Dentro de los tratamientos silviculturales se tienen las limpias, las que cuales se recomiendan realizar tan 
seguido	como	sea	necesario	para	mantener	limpia	la	plantación	durante	los	primeros	tres	años.	
En	lo	que	respecta	a	aclareos	(Pérez	y	Espinoza,	1994;	Martínez	et	al.,	2006):	el	primer	aclareo	se	realiza	cuando	
la planta  tiene siete años de edad y una altura de ocho a nueve metros, dejando una densidad de 723 arboles /
Ha.	El	segundo	aclareo	se	aplica	cuando	la	planta	tiene	una	edad	de	12	a	13	años,	con	una	altura	de	16	a	18	m,	
dejando	solo	una	densidad	de	462	plantas/Ha.	
Las podas se recomienda realizarlas en dos etapas consecutivas, en los tres primeros años, cuando la planta 
alcanza	un	diámetro	de	cinco	a	seis	centímetros.	Se	debe	podar	de	preferencia	unas	cuatro	veces;	esto	significa	
que hay que realizarlo cada nueve meses. En los próximos tres años o cuando la planta alcanza un diámetro de 6 
a	12	cm,	realizar	podas	similares	a	la	etapa	anterior	(Pérez	y	Espinoza,	1994;	Martínez	et	al.,		2006).
Para el manejo de rebrotes es importante, debido a que como es una especie de fácil brotación por tocón, estos 
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se deben seleccionar cuidadosamente siempre prefiriendo los que estén cercanos al suelo y que sean los más 
rectos.

6.2 PLAGAS Y ENFERMEDADES 
Desde	la	etapa	de	vivero	las	plantas	son	atacadas	por	Formica	sp.	y	Atta	sp.	(hormigas	arrieras	o	cancharras),	
que	en	ocasiones	defolian	a	toda	la	planta	y	aunque	generalmente	no	causan		la	muerte,	el	daño	que	trae	como	
consecuencia	la	defoliación	de	la	planta	(Martínez	et	al.,	2006).
En	cuanto	a	enfermedades	para	el	sureste	de	México	Pérez	y	Chacón	(1994);	Martínez	(2006)	reportan	que	la	
especie	es	atacada	por	hongos	como	las	del	genero	Sclerotium,	ocasionando	necrosis	en	las	hojas	al	igual	que	
en	las	plántulas	en	vivero,	además	es	un	agente	causante	del	Damping-off,	que	ocasiona	pudriciones	en	la	raíz.

6.3 INCENDIOS
Martínez	et	al.,(	2006)	menciona	que	es	una	especie	resistente	al	fuego.

6.4 CRECIMIENTO
En	el	sureste	de	México,	Pérez	y	Chacón	(1994);	Martínez	et	al.,	(2006)	reportan	que,	en	general,	el	crecimiento	
en	altura	varía	entre	1.5	a	2	m	y	el	diámetro	entre	1.5	a	2.0	cm	por	año.

VII. APROVECHAMIENTO DE LA PLANTACIÓN

7.1	COSECHA
Webb	et	al.,	(1984);	Martínez	(2006)	menciona	que	la	producción	en	volumen	de	madera	en	maculís	se	llega	a	
alcanzar	de	10	a	20	m3/Ha/año.

VIII. CARACTERISTICAS DE LA MADERA

Como	aspectos	generales	se	tiene	que	la	madera	de	maculís	tiene	un	duramen	de	color	blanco	o	gris	(marrón	
rosado	claro),	de	color	uniforme.;	el	 	color	de	la	albura	similar	al	color	del	duramen,	con	un		peso	específico	
básico:	0,5–0,6	g/cm3	(Richter	y	Dallwitz,	2000).	
Para	Tamarit	et	al.,(2008)	la	densidad	de	la	madera	en	condición	verde,	secada	al	aire	libre,	anhidra	y	básica	es	
de	0.95,	0.65,	0.61	y	0.54	g/cm3	respectivamente;	su	contracción	normal	tangencial,	radial	y	volumétrica	es	
de	2.9,	1.9	y	4.8%	respectivamente,	con	una	relación	de	anisotropía	de	1.52.	Se	clasifica	como	medianamente	
pesada,	de	contracción	volumétrica	pequeña	a	moderada,	la	relación	entre	las	contracciones	tangencial	y	radial	
fluctúa	entre	normal	y	ligeramente	desfavorable.
También puede ser atacada al cabo de varios meses, cuando se ha secado por Lyctus sp., produciendo un polvo 
fino y abundante. Tienen una durabilidad natural que se considera moderada, resiste a la pudrición marrón 
pero no a la blanca. Es fácil de inmunizar bajo los tratamientos a vacío y presión por el método de célula llena 
y	por	 inmersión.	Para	el	secado	en	estufa	convencional,	se	recomienda	el	programa	de	secado	EIT6-D2	y	T3-
D1. La madera del maculís es de excelente calidad, a nivel de trabajabilidad, se deja transformar en todas las 
operaciones de maquinado, ante máquinas como sierra, cepillo y taladro se obtienen excelentes resultados, 
también	es	fácil	de	trabajar	con	herramientas	manuales,	tiene	buenos	acabados	y	lustre	atractivo	(Tamarit	et	
al.,	2008).
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IX. USOS DE LA ESPECIE

Dentro	de	los	usos	más	importantes	en	el	aspecto	agroforestales	que	tiene	esta	especie	es	para	cercas	vivas,	
linderos	maderables,	cortinas	rompevientos	y	para	sombra	de	ganado.	
De	manera	general	se	utiliza	la	madera	para	la	fabricación	de	muebles,	para	la	construcción,	como	combustible	en	
la producción de leña y carbón. Es utilizada en la herbolaria casera para curar la disentería, diabetes y parásitos.
Debido al color característico de las flores este árbol es considerado como de ornato y al mismo tiempo por la 
gran	cantidad	de	flores	coloridas	que	produce	es	a	su	vez	una	especie	melífera.
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NORMAS OFICIALES MEXICANAS EN MATERIA DE:

DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES DOF

NOM-001-ECOL-1996
NOM-001-
SEMARNAT-1996

LÍMITES MÁXIMOS PERMISIBLES DE CONTAMINANTES EN LAS DESCARGAS DE AGUAS 
RESIDUALES EN AGUAS Y BIENES NACIONALES.

06/ENE/97

CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA  

EMISIONES DE FUENTES MÓVILES DOF

NOM-041-
SEMARNAT-2006

QUE ESTABLECE LOS LÍMITES MÁXIMOS PERMISIBLES DE EMISIÓN DE GASES 
CONTAMINANTES	PROVENIENTES	DEL	ESCAPE	DE	LOS	VEHÍCULOS	AUTOMOTORES	EN	
CIRCULACIÓN QUE USAN GASOLINA COMO COMBUSTIBLE.

06/MAR/07

NOM-047-ECOL-1999
NOM-047-
SEMARNAT-1999

CARACTERÍSTICAS DEL EQUIPO Y EL PROCEDIMIENTO DE MEDICIÓN PARA LA 
VERIFICACIÓN DE LOS LÍMITES DE EMISIÓN DE CONTAMINANTES, PROVENIENTES DE LOS 
VEHÍCULOS	AUTOMOTORES	EN	CIRCULACIÓN	QUE	USAN	GASOLINA,	GAS	LICUADO	DE	
PETRÓLEO, GAS NATURAL U OTROS COMBUSTIBLES ALTERNOS.

10/MAY/00
 

NOM-050-ECOL-1993
NOM-050-
SEMARNAT-1993

NIVELES MÁXIMOS PERMISIBLES DE EMISIÓN DE GASES CONTAMINANTES PROVENIENTES 
DEL	ESCAPE	DE	LOS	VEHÍCULOS	AUTOMOTORES	EN	CIRCULACIÓN	QUE	USAN	GAS	
LICUADO DE PETRÓLEO, GAS NATURAL U OTROS COMBUSTIBLES ALTERNOS COMO 
COMBUSTIBLE.

22/OCT/93

NOM-076-ECOL-1995
NOM-076-
SEMARNAT-1995

NIVELES	MÁXIMOS	PERMISIBLES	DE	EMISIÓN	DE	HIDROCARBUROS	NO	QUEMADOS,	
MONÓXIDO DE CARBONO Y ÓXIDOS DE NITRÓGENO PROVENIENTES DEL ESCAPE, 
ASÍ	COMO	DE	HIDROCARBUROS	EVAPORATIVOS	PROVENIENTES	DEL	SISTEMA	DE	
COMBUSTIBLE, QUE USAN GASOLINA, GAS LICUADO DE PETRÓLEO, GAS NATURAL Y 
OTROS COMBUSTIBLES ALTERNOS Y QUE SE UTILIZARÁN PARA LA PROPULSIÓN DE 
VEHÍCULOS	AUTOMOTORES	CON	PESO	BRUTO	VEHICULAR	MAYOR	DE	3,857	KILOGRAMOS	
NUEVOS	EN	PLANTA.	(ACUERDO D.O.F. 29-DICIEMBRE-2003).

26/DIC/95
 

 

FLORA Y FAUNA DOF

NOM-059-ECOL-2001
NOM-059-
SEMARNAT-2001

PROTECCIÓN AMBIENTAL-ESPECIES NATIVAS DE MÉXICO DE FLORA Y FAUNA SILVESTRES-
CATEGORÍAS DE RIESGO Y ESPECIFICACIONES PARA SU INCLUSIÓN, EXCLUSIÓN O CAMBIO-
LISTA DE ESPECIES EN RIESGO.

06/MAR/02

NOM-061-ECOL-1994
NOM-061-
SEMARNAT-1994

ESPECIFICACIONES PARA MITIGAR LOS EFECTOS ADVERSOS OCASIONADOS EN LA FLORA Y 
FAUNA	SILVESTRES	POR	EL	APROVECHAMIENTO	FORESTAL.

13/MAY/94

NOM-126-ECOL-2000
NOM-126-
SEMARNAT-2000

ESPECIFICACIONES PARA LA REALIZACIÓN DE ACTIVIDADES DE COLECTA CIENTÍFICA DE 
MATERIAL BIOLÓGICO DE ESPECIES DE FLORA Y FAUNA SILVESTRES Y OTROS RECURSOS 
BIOLÓGICOS EN EL TERRITORIO NACIONAL.

20/MAR/01

NOM-001-
RECNAT-1995
NOM-025-
SEMARNAT-1995

CARACTERÍSTICAS QUE DEBEN TENER LOS MEDIOS DE MARQUEO DE LA MADERA EN 
ROLLO, ASÍ COMO LOS LINEAMIENTOS PARA SU USO Y CONTROL.

01/DIC/95

ANEXO IV. 

Normas Oficiales Mexicanas con aplicación a aspectos relacionados 
con Plantaciones Forestales Comerciales
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NORMAS OFICIALES MEXICANAS EN MATERIA DE:

NOM-003-
RECNAT-1996
NOM-027-
SEMARNAT-1996

PROCEDIMIENTOS, CRITERIOS Y ESPECIFICACIONES PARA REALIZAR EL 
APROVECHAMIENTO,	TRANSPORTE	Y	ALMACENAMIENTO	DE	TIERRA	DE	MONTE.

05/JUN/96

NOM-004-
RECNAT-1996
NOM-028-
SEMARNAT-1995

PROCEDIMIENTOS, CRITERIOS Y ESPECIFICACIONES PARA REALIZAR EL 
APROVECHAMIENTO,	TRANSPORTE	Y	ALMACENAMIENTO	DE	RAÍCES	Y	RIZOMAS	DE	
VEGETACIÓN FORESTAL.

24/JUN/96

NOM-005-
RECNAT-1997
NOM-005-
SEMARNAT-1997

PROCEDIMIENTOS, CRITERIOS Y ESPECIFICACIONES PARA REALIZAR EL 
APROVECHAMIENTO,	TRANSPORTE	Y	ALMACENAMIENTO	DE	CORTEZA,	TALLOS	Y	PLANTAS	
COMPLETAS DE VEGETACIÓN FORESTAL.

20/MAY/97

NOM-006-
RECNAT-1997
NOM-006-
SEMARNAT-1997

PROCEDIMIENTOS, CRITERIOS Y ESPECIFICACIONES PARA REALIZAR EL 
APROVECHAMIENTO,	TRANSPORTE	Y	ALMACENAMIENTO	DE	HOJAS	DE	PALMA.

28/MAY/97

NOM-007-
RECNAT-1997
NOM-007-
SEMARNAT-1997

PROCEDIMIENTOS, CRITERIOS Y ESPECIFICACIONES PARA REALIZAR EL 
APROVECHAMIENTO,	TRANSPORTE	Y	ALMACENAMIENTO	DE	RAMAS,	HOJAS	O	PENCAS,	
FLORES, FRUTOS Y SEMILLAS.

30/MAY/97

NOM-009-
RECNAT-1996
NOM-009-
SEMARNAT-1996

PROCEDIMIENTOS, CRITERIOS Y ESPECIFICACIONES PARA REALIZAR EL 
APROVECHAMIENTO,	TRANSPORTE	Y	ALMACENAMIENTO	DE	LÁTEX	Y	OTROS	EXUDADOS	DE	
VEGETACIÓN FORESTAL.

26/JUN/96

NOM-011-
RECNAT-1996
NOM-011-
SEMARNAT-1996

PROCEDIMIENTOS, CRITERIOS Y ESPECIFICACIONES PARA REALIZAR EL 
APROVECHAMIENTO,	TRANSPORTE	Y	ALMACENAMIENTO	DE	MUSGO,	HENO	Y	DORADILLA.

26/JUN/96

NOM-012-
RECNAT-1996
NOM-012-
SEMARNAT-1996

PROCEDIMIENTOS, CRITERIOS Y ESPECIFICACIONES PARA REALIZAR EL 
APROVECHAMIENTO,	TRANSPORTE	Y	ALMACENAMIENTO	DE	LEÑA	PARA	USO	DOMÉSTICO.

26/JUN/96

NOM-013-
SEMARNAT-2004

QUE REGULA SANITARIAMENTE LA IMPORTACIÓN DE ÁRBOLES DE NAVIDAD NATURALES 
DE LAS ESPECIES DE LOS GÉNEROS PINUS Y ABIES Y LA ESPECIE PSEUDOTSUGA 
MENZIESII.

27/OCT/04

NOM-018-
RECNAT-1999
NOM-018-
SEMARNAT-1999

PROCEDIMIENTOS, CRITERIOS Y ESPECIFICACIONES TÉCNICAS Y ADMINISTRATIVAS 
PARA	REALIZAR	EL	APROVECHAMIENTO	SOSTENIBLE	DE	LA	HIERBA	DE	CANDELILLA,	
TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DEL CEROTE.

27/OCT/99

NOM-019-
SEMARNAT-2006

QUE ESTABLECE LOS LINEAMIENTOS TÉCNICOS DE LOS MÉTODOS PARA EL COMBATE Y 
CONTROL DE INSECTOS DESCORTEZADORES

23/JUL/08

NOM-142-
SEMARNAT-2003

QUE ESTABLECE LOS LINEAMIENTOS TÉCNICOS PARA EL COMBATE Y CONTROL DEL 
EUCALIPTO GLYCASPIS BRIMBLECOMBEI MOORE.

31/DIC/03

NOM-152-
SEMARNAT-2006

Que establece los lineamientos, criterios y especificaciones de los contenidos de los 
programas	de	manejo	forestal	para	el	aprovechamiento	de	recursos	forestales	maderables	en	
bosques,	selvas	y	vegetación	de	zonas	áridas

17/OCT/08
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NORMAS OFICIALES MEXICANAS EN MATERIA DE:

SUELOS DOF

NOM-020-
RECNAT-2001
NOM-020-
SEMARNAT-2001

PROCEDIMIENTOS Y LINEAMIENTOS QUE SE DEBERÁN OBSERVAR PARA LA 
REHABILITACIÓN,	MEJORAMIENTO	Y	CONSERVACIÓN	DE	LOS	TERRENOS	FORESTALES	DE	
PASTOREO.

10/DIC/01

NOM-021-
RECNAT-2000
NOM-021-
SEMARNAT-2000

ESPECIFICACIONES DE FERTILIDAD, SALINIDAD Y CLASIFICACIÓN DE SUELOS, ESTUDIO, 
MUESTREO Y ANÁLISIS.

 
31/DIC/02

NOM-023-
RECNAT-2001

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS QUE DEBERÁ CONTENER LA CARTOGRAFÍA Y LA 
CLASIFICACIÓN PARA LA ELABORACIÓN DE LOS INVENTARIOS DE SUELOS.

 
10/DIC/01

NOM-060-ECOL-1994
NOM-060-
SEMARNAT-1994

ESPECIFICACIONES PARA MITIGAR LOS EFECTOS ADVERSOS OCASIONADOS EN LOS SUELOS 
Y	CUERPOS	DE	AGUA	POR	EL	APROVECHAMIENTO	FORESTAL.

13/MAY/94

CONTAMINACIÓN POR RUIDO DOF

NOM-080-ECOL-1994
NOM-080-
SEMARNAT-1994

LÍMITES MÁXIMOS PERMISIBLES DE EMISIÓN DE RUIDO PROVENIENTE DEL ESCAPE 
DE	LOS	VEHÍCULOS	AUTOMOTORES,	MOTOCICLETAS	Y	TRICICLOS	MOTORIZADOS	EN	
CIRCULACIÓN, Y SU MÉTODO DE MEDICIÓN.

ANEXO 1

13/ENE/95

NOM-081-ECOL-1994
NOM-081-
SEMARNAT-1994

LÍMITES MÁXIMOS PERMISIBLES DE EMISIÓN DE RUIDO DE LAS FUENTES FIJAS Y SU 
MÉTODO DE MEDICIÓN.
(ACLARACIÓN D.O.F. 03-MARZO-1995).

13/ENE/95

NOM-082-ECOL-1994
LÍMITES MÁXIMOS PERMISIBLES DE EMISIÓN DE RUIDO DE LAS MOTOCICLETAS Y 
TRICICLOS MOTORIZADOS NUEVOS EN PLANTA, Y SU MÉTODO DE MEDICIÓN.
(ACLARACIÓN D.O.F. 03-MARZO-1995).
ANEXO 1

16/ENE/95

IMPACTO AMBIENTAL DOF

NOM-117-ECOL-1998
NOM-117-
SEMARNAT-1998

ESPECIFICACIONES DE PROTECCIÓN AMBIENTAL PARA LA INSTALACIÓN Y 
MANTENIMIENTO MAYOR DE LOS SISTEMAS PARA EL TRANSPORTE Y DISTRIBUCIÓN DE 
HIDROCARBUROS	Y	PETROQUÍMICOS	EN	ESTADO	LÍQUIDO	Y	GASEOSO,	QUE	REALICEN	
EN	DERECHOS	DE	VÍA	TERRESTRES	EXISTENTES,	UBICADOS	EN	ZONAS	AGRÍCOLAS,	
GANADERAS Y ERIALES.

24/NOV/98

COMISIÓN NACIONAL DEL AGUA DOF

NOM-002-
CONAGUA-1995

TOMA	DOMICILIARIA	PARA	ABASTECIMIENTO	DE	AGUA	POTABLE	–	ESPECIFICACIONES	Y	
MÉTODOS DE PRUEBA.

14/OCT/96

NOM-003-
CONAGUA-1996

REQUISITOS DURANTE LA CONSTRUCCIÓN DE POZOS DE EXTRACCIÓN DE AGUA PARA 
PREVENIR LA CONTAMINACIÓN DE ACUÍFEROS.

03/FEB/97

NOM-004-
CONAGUA-1996

REQUISITOS PARA LA PROTECCIÓN DE ACUÍFEROS DURANTE EL MANTENIMIENTO Y 
REHABILITACIÓN	DE	POZOS	DE	EXTRACCIÓN	DE	AGUA	Y	PARA	EL	CIERRE	DE	POZOS	EN	
GENERAL.

08/AGT/97

NOM-006-
CONAGUA-1997

FOSAS	SÉPTICAS	–	ESPECIFICACIONES	Y	MÉTODOS	DE	PRUEBA. 29/ENE/99

NOM-007-
CONAGUA-1997

REQUISITOS DE SEGURIDAD PARA LA CONSTRUCCIÓN Y OPERACIÓN DE TANQUES DE 
AGUA.

01/FEB/99
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NORMAS OFICIALES MEXICANAS EN MATERIA DE:

NOM-008-
CONAGUA-1998

REGADERAS	EMPLEADAS	EN	EL	ASEO	CORPORAL	–	ESPECIFICACIONES	Y	MÉTODOS	DE	
PRUEBA.

25/JUN/01

NOM-009-
CONAGUA-2001

INODOROS	PARA	USO	SANITARIO	–	ESPECIFICACIONES	Y	MÉTODOS	DE	PRUEBA. 02/AGT/01

NOM-010-
CONAGUA-2000

VÁLVULA DE ADMISIÓN Y VÁLVULA DE DESCARGA PARA TANQUE DE INODORO-
ESPECIFICACIONES	Y	MÉTODOS	DE	PRUEBA.	(ACLARACIÓN D.O.F. 08-JUNIO-2004).

02/SEP/03

NOM-011-
CONAGUA-2000

Conservación	del	recurso	agua	–	Que	establece	las	especificaciones	y	el	método	para	
determinar	la	disponibilidad	media	anual	de	las	aguas	nacionales.

17/ABR/02

NOM-013-
CONAGUA-2000

REDES	DE	DISTRIBUCIÓN	DE	AGUA	POTABLE-ESPECIFICACIONES	DE	HERMETICIDAD	Y	
MÉTODOS DE PRUEBA.
 

04/FEB/04

ELABORACIÓN CONJUNTA CON OTRAS SECRETARÍAS DOF

NOM-015-
SEMARNAT/
SAGARPA-2007

Que	establece	las	especificaciones	técnicas	de	métodos	de	uso	del	fuego	en	los	terrenos	
forestales	y	en	los	terrenos	de	uso	agropecuario

16/ENE/09

NOTA: LAS CLAVES MARCADAS EN NEGRITAS, CORRESPONDEN A LA NUEVA NOMENCLATURA CUYO ACUERDO SE 
PUBLICÓ	EL	23	DE	ABRIL	DE	2003	EN	EL	DIARIO	OFICIAL	DE	LA	FEDERACIÓN.	(COSERVAN	SU	MISMO	NÚMERO).
LOS TEXTOS MARCADOS EN MAGENTA SE REFIEREN A LOS ACUERDOS Y AVISOS QUE APLICAN A LAS NORMAS 
CORRESPONDIENTES.
LAS CLAVES SEÑALADAS EN COLOR MAGENTA SON A LAS QUE SE LES MODIFICÓ LA NUMERACIÓN.
ACUERDO POR EL QUE SE MODIFICA LA NOMENCLATURA DE LAS NORMAS OFICIALES MEXICANAS DERIVADAS DEL 
COMITÉ CONSULTIVO NACIONAL DE NORMALIZACIÓN DEL SECTOR AGUA 
PRIMERO.- A PARTIR DE LA VIGENCIA DEL PRESENTE ACUERDO, LAS SIGLAS QUE IDENTIFIQUEN LOS PROYECTOS 
Y, POR ENDE, LAS NORMAS OFICIALES MEXICANAS, INCLUYENDO LAS DE CARÁCTER EMERGENTE, DERIVADAS 
DEL COMITÉ CONSULTIVO NACIONAL DE NORMALIZACIÓN DEL SECTOR AGUA, SE IDENTIFICARÁN CON LAS SIGLAS 
“CONAGUA”.
 SEGUNDO.- LA NOMENCLATURA DE LAS NORMAS OFICIALES MEXICANAS CORRESPONDIENTES AL SECTOR AGUA 
E IDENTIFICADAS CON LAS SIGLAS “CNA”, EN LO SUCESIVO SE IDENTIFICARÁN CON LAS SIGLAS “CONAGUA”, 
CONSERVANDO	SU	NÚMERO	DE	IDENTIFICACIÓN	Y	AÑO	DE	EXPEDICIÓN.
PUBLICADO	EN	EL	DIARIO	OFICIAL	DE	LA	FEDERACIÓN	DEL	14	DE	ENERO	DE	2009.


