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RESUMEN

BERNARDINO PARADA SALAZAR

Las plantaciones forestales comerciales de Teca (Tectona grandis L.f), una alternativa de
desarrollo para la region costera del estado de Nayarit.

Maestria en Ciencias en Desarrollo Rural Regional
Universidad Auténoma Chapingo

Marzo del 2000
( Bajo la Direccion del Dr. Edgardo Hernandez Vazquez)

Tectona grandis L. f. o Teca ha sido plantada en Nayarit desde 1995 por productores que
consideran a las plantaciones forestales como una alternativa a los cultivos agricolas
tradicionales de bajo ingreso. Sin embargo, el cultivo de Teca se ha realizado de forma
intuitiva y en lugares donde existe poca informacion con respecto a lo propicio del
ambiente. El presente trabajo analiza las condiciones bajo las cuales los productores
cultivan la Teca, las caracteristicas del medio donde se cultiva, su crecimiento en altura,
y los costos de produccion esperados a un turno probable de madurez. Entrevistas y
visitas de campo generaron suficiente informacion a partir de la cual se evidenci6 que
los productores han desarrollado patrones tecnologicos adecuados a la zona costera; que
las plantaciones coinciden con zonas propicias interpretadas en base a rangos de
precipitacion, elevacion y temperatura; que el crecimiento en altura ha sido satisfactorio
alcanzando un rango de 6 a 10 metros promedio en 33 meses; y que la proyeccion de
costos unitarios es de $ 47, 294.00 / ha a un turno de 15 afios. Asimismo, se realiz6é una
zonificacion preliminar para Teca detectandose areas 6ptimas (349,895 ha) y suboptimas
(87,208 ha) de la region costera de Nayarit. Este trabajo concluye que las plantaciones
comerciales de Teca tienen un futuro promisorio en el mediano plazo ya que se tiene
acceso estratégico al mercado internacional. la evoluciéon organizativa de los
productores, el marco legal actual, y el apoyo potencial de los Institutos y Universidades
de la region.

PALABRAS CLAVE: Plantaciones forestales comerciales, Tectona grandis, tecnologia
apropiada.



ABSTRACT

BERNARDINO PARADA SALAZAR

Commercial Teca (Tectona grandis Lf) plantations as an alternative for rural
development in the coastal region of Nayarit

Maestria en Ciencias en Desarrollo Rural Regional
Universidad Auténoma Chapingo

Marzo del 2000
(Under directién of: Dr. Edgardo Hernandez Vazquez)

Tectona grandis L. F. or Teca has been planted in Nayarit since 1995 by producers who
envision tree plantations as a promising alternative to low income traditional crops.
Nevertheless, Teca planting has been carried out on an intuitive basis and on land not
known to fit the tree requirements well. This study describes how producers cope with
the silviculture of Teca, the environmental features of sites planted with Teca, the
growth on height of Teca plantations, and the amount of production costs expected at a
likely rotation age. Interviews with producers and Teca plantation data provided
information which proves that peasants have already developed appropriate technology
suited to the coastal region of Nayarit; that the Teca plantations were in fact established
in suitable environments as judged by data on rainfall, elevation and temperature; that
average height growth of plantations has been satisfactory reaching between 6 and 10
meters at a base age of 33 months; and that expected production costs at a rotation age of
15 years amount to $ 46,000.00 per hectare. Likewise, a preliminary Teca site quality
classification of coastal Nayarit suggested the existence of 349,895 ha of suitable land,
and 87,208 ha of marginal but still productive land. This study concludes that Teca
plantations are promising on the midterm because of Nayarit’s strategic location with
respect to international markets, the organization skills shown by producers, the legal
framework already developed in Mexico in support of commercial tree plantations, and
the potential support for technology transfer from regional Institutes and Universities.

KEY WORDS: Commercial tree plantations, Tectona grandis, appropriate technology
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I. INTRODUCCION

La poblacion rural de Nayarit representa el 38% del total de su poblacién (304,000
habitantes aproximadamente) y demanda satisfactores de sus recursos naturales a tal
nivel que eventualmente ocasiona deforestacion y una subsecuente degradacion
ambiental. Esto ha originado una superficie perturbada de 678,385 ha catalogando al
estado en el 160. lugar de deforestacion nacional y presenta ademas 47,459 ha de bosque
fragmentado y 124,385 ha de selva en las mismas condiciones (Inventario Forestal
Periédico 1994)

Esta situacion puede favorecer que en Nayarit se adopte una politica restrictiva para la
autorizacién de aprovechamientos forestales de selvas y bosques, lo que de
implementarse limitara la oferta de madera como en el caso de algunos paises en vias de
desarrollo, tal como sucedid en Sabah, Malaya, en dénde se impuso una veda temporal a
fines de 1992; o como en Sarawak, donde se acordé disminuir en 15 Millones de m3 sus
volumenes de exportacién de 1992 a 1993; o aun mas como en el caso de Filipinas, en el
qué después de haber practicamente acabado con sus bosques, se adopté una politica de
no aprovechamiento forestal, convirtiéndose entonces, en un pais importador de madera.

El incremento de la poblacién mundial conlleva un incremento en la demanda de
productos derivados del bosque. Las tasas de crecimiento de la poblacion auguran que

para mediados del siguiente siglo ésta se duplicara a nivel mundial, pasando de 5.4 mil



millones a 11mil millones. Esto es preocupante con respecto a la demanda de productos
forestales ya qué el consumo per capita de madera ha aumentado en mas del 15% desde
1950 y continua incrementandose de 0.6 a 0.7 m3 por persona, segin datos reportados
para la década de los noventa (Holtorf, 1994).

En el caso de Estados Unidos, el consumo per capita de madera subié en mas del 30%
desde 1970. Canad4 y Estados Unidos utilizan una cantidad de madera comparable a
todos los metales, plasticos y cemento portland usados en la construccion. En estos
paises se comprueba el hecho de que a medida que las naciones se vuelven mas ricas, su
tasa de crecimiento demografico disminuye pero al mismo tiempo; el consumo per
capita de madera aumenta, ya que las sociedades con mayor ingreso tratan de elevar su
nivel de vida imponiendo mayores exigencias a la madera de construccion y decorativa
(Sutton, 1993). Un ejemplo de esto es Japén donde el niimero de proyectos anuales de
vivienda ha superado al de Estados Unidos (Holtorf, 1994).

Por otro lado, la oferta de productos forestales se da en relacion inversa a la magnitud
de la poblacion e independientemente de la influencia que el mercado ejerce en su
valoracion. Entonces si emergen condiciones que restringen la oferta de productos
forestales ( atn sin modificarse los niveles de demanda) el efecto neto de mercado sera
la aparicion de precios exorbitantes. Esto ocurrio en Sarawak cuando por efecto de la
reducciéon en produccién de especies tropicales, los precios de la madera en rollo
subieron hasta U.S. $ 420.00 /m3 (libre a bordo buque) en junio/julio de 1993. En
consecuencia, en Papua, Nueva Guinea, para mediados de 1993 los precios pasaron de
U.S.$ 78.00 /m3 a $ 174.00 /mr3r. Por ésta razén los exportadores Neozelandeses
subieron los precios de trozas de pino radiata a mas del doble en transacciones realizadas

con Japon, Corea y Taiwan.



La demanda creciente de productos forestales, el incremento substancial de precios en
el mercado internacional y la oferta decreciente por la disminucién del recurso forestal y
por restricciones en aprovechamientos forestales, conforman el escenario actual en el
que debe darse el desarrollo sustentable. Precisamente, las plantaciones comerciales
representan una alternativa sustentable si éstas son implementadas en lugares
estratégicos, donde se maximicen oportunidades cdmpetitivas', hagan uso no destructivo
de la tierra y si son manejadas apropiadamente tanto para satisfacer la demanda de
madera como para minimizar la degradacion de su entorno ambiental.

Las condiciones de alta productividad observadas en los tropicos han favorecido su
predileccién para instrumentar multiples proyectos de plantaciones comerciales. Asi,
para 1990, las plantaciones forestales cubrian alrededor de 43 millones de hectareas en
los tropicos exhibiendo rendimientos promedio de 15m3/ha/afio, y en las que se
producian un poco mas de 600 millones de m3 de madera por afio. Esta cantidad era
equivalente al 15% de la demanda calculada mundialmente para 1995 (Evans y Wood
1994). En 1994 México participaba con un millén de hectireas de plantaciones
comerciales. Para ese afio Nayarit poseia 10,293 ha de plantaciones con objetivos
multiples incluyéndose ademéas de las comerciales otras como de restauracion,
ornamentacion, etc.

Las plantaciones forestales con especies tropicales se caracterizan por su rapido
crecimiento lo que produce rendimientos entre 3 y 5 veces mayores a los observados en
bosques naturales bajo manejo (op. cit.). Por esto las plantaciones de las regiones
tropicales se espera que sean una de las principales fuentes de madera a nivel mundial en

el mediano plazo (op.cit).



La Teca (Tectona grandis L.f) es una especie que destaca por las caracteristicas de su
madera en comparacion a todas aquellas especies forestales usadas en plantaciones
comerciales. La Teca es un arbol originario de Birmania (Indonesia) de rapido
crecimiento con incrementos medios anuales de hasta 97.4 m3/ha/afio (Imperio Verde,
Sona Veraguas, Panama), su madera es de usos miltiples y larga durabilidad ( se han
encontrado piezas de Teca bien conservadas en edificios de varios siglos de edad y en
algunos casos de mas de 1000 afios) y que es muy apreciada en el mercado internacional
en comparacion a otras especies tropicales.

La region costera del Estado Nayarit presenta un gran potencial para plantaciones
comerciales de Teca ya que en esa region se combinan las condiciones climatologicas,
edéficas, sociales y econdmicas que sugieren su éxito en el mediano plazo. De hecho, el
fomento de plantaciones de Teca puede ser una opcién viable para aliviar la situacion
precaria que actualmente enfrentan los productores rurales por el desplome de los
precios de sus productos agricolas y el alza de los costos de produccion.

Sin embargo, la materializacion de esta opcion requiere de un estudio preliminar que
demuestre las bondades técnicas, econdmicas y sociales del sistema de plantacion
potencialmente adaptable a la region costera de Nayarit. Precisamente, este estudio se
avoca a la evaluacion de la tecnologia con la que Teca se ha cultivado en los municipios
de Bahia de Banderas, Compostela, Rosamorada y Acaponeta.

Estos municipios de la regién costera cuentan con aproximadamente 300 ha de
plantaciones de Teca(existiendo varias plantaciones donde Teca se alterna con otras
especies forestales y también con cultivos anuales). Estas plantaciones han motivado un
interés creciente en las comunidades aledafias, pero el desconocimiento de la efectividad

del sistema de cultivo asi como la falta de experiencia en esquemas de organizacion para



la produccion forestal han limitado la propagacion de las plantaciones de Teca. Ademas,
la falta de informacién relativa a precios, condiciones de venta y canales de
comercializacién en el mercado internacional, también han restringido los incentivos y
apoyos gubernamentales que faciliten el financiamiento requerido para los proyectos de
plantacion de Teca. El presente estudio también aporta informacion relativa a éstos
rubros con el fin de propiciar las condiciones idéneas que permitan considerar a las
plantaciones de Teca como una opcién viable para el desarrollo social y economico de la

region costera de Nayarit.

Hipotesis

La propagacion, establecimiento, cultivo, corta extraccion y comercializacion de Teca
en la region costera de Nayarit ha generado suficiente informacion con la que se puede
dilucidar si el sistema de produccién adoptado incluye un paquete tecnolégico, si es
posible que éste sistema de produccién se use en diferentes localidades como una opcion
a los cultivos agricolas desfavorecidos por la economia regional, si el sistema de
produccion de Teca es sensible a diferentes condiciones de calidad de sitio, y si las

plantaciones de Teca satisfacen las expectativas de los productores de la region.

Objetivos

General:

Elaborar un diagndstico del sistema de produccién que sustenta el establecimiento,
cultivo y aprovechamiento de las plantaciones comerciales de Teca (Tectona grandis

Lf) en la region costera de Nayarit para evaluar sus posibilidades como opciones de



desarrollo econémico y social de comunidades rurales actualmente desfavorecidas por la

baja redituabilidad de los cultivos agricolas tradicionales.

Especificos:
a) Caracterizar y comparar los procedimientos utilizados para el establecimiento, cultivo
y aprovechamiento de las plantaciones de Teca en la region costera de Nayarit a fin de
establecer su consistencia como se exhibiria en un paquete tecnologico de produccion
forestal.
b) Caracterizar y comparar las localidades donde se encuentran establecidas las
plantaciones de Teca para conocer sus similitudes o diferencias de condiciones de
productividad.
¢) Evaluar las similitudes o diferencias de productividad de las localidades donde se
ubican las plantaciones de Teca en términos de variables no afectadas por el
espaciamiento de plantacion.
d) Identificar las restricciones administrativas que impidan escalar la produccion de Teca
para sugerir esquemas que mejor se adapten a las posibilidades y condiciones de los

productores rurales de la costa de Nayarit.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. Los sistemas de produccion forestal
2.1.1. Diferenciacién entre el cultivo sistematizado del bosque y el cultivo “intuitivo” de
los recursos forestales.

Un método es una secuencia de procedimientos seguida para lograr un objetivo. Uno o
varios métodos silvicolas estan implicitos en un cultivo forestal. El conjunto de métodos
seguidos para manejar un bosque son componente de un sistema de manejo. Un sistema
es entonces el conjunto de métodos utilizados para lograr el fin perseguido. Los sistemas
de manejo forestal son dos: el sistema de manejo irregular (SMI) y el sistema de manejo
regular (SMR). Los métodos “mecanicos de ordenacion y de “desarrollo silvicola” son la
alternativa actual de manejo forestal en nuestro pais. Cada uno encaja dentro de uno de
los dos sistemas generales de manejo. Ahora bien un manejo sistematizado del bosque
implica el concepto de silvicultura que es el cultivo y el aprovechamiento racional del
bosque. Cultivar implica fomentar, cuidar y dirigir para oBtener algun beneficio. Un
bosque se cultiva sistematicamente para la produccion de bienes y  servicios,
generalmente para la produccion de madera, de resina, de fauna silvestre y para la
proporcion de servicios — de recreacién, de control hidrolégico, la obtencion de valores

estéticos, etc. En el aspecto econémico el cultivo del bosque tiene como objetivo un



aumento sostenido de la produccién y ésta se logra utilizando todos los suelos y todo el
espacio propio para el cultivo de los arboles que no estan en conflicto con otros usos
(como la agricultura y ganaderia por ejemplo) (Cano 1988).

El término silvicultura, del Latin silvae — bosque y cultura — cultivo, significa cultivo
del bosque y para que los métodos de la silvicultura resulten eficientes es necesario
conocer la naturaleza, la biologia y las exigencias ecolégicas de los montes y los 4rboles,
solo de esta forma el silvicultor puede intervenir en el desarrollo, la creacién y la
utilizacién o cosecha de los bosques, conservando el equilibrio de los ecosistemas y
obteniendo aumentos considerables en la produccion forestal, muy por encima de los
que se lograban en el pasado con la tala de los montes originales. En el aspecto cultural,
la silvicultura desempefia una funcién de creaciéon y desarrollo de una cultura de la
naturaleza que permite a la sociedad humana desarrollarse hacia la satisfacciéon de sus
necesidades, sin destruir las condiciones de vida. En cuanto al uso econdémico de los
bosques, la silvicultura tiene la importante tarea de aumentar la efectividad econémica
en la produccion forestal, intensificando el cultivo para obtener mas y mejores productos
de los bosques y las plantaciones (Alvarez y Varona 1988)

La silvicultura tiene dos vias principales para desarrollar las existencias maderables.

1. Cultivar todos los terrenos que le sean destinados, mediante el fomento de
plantaciones.

2. Restablecer, mediante diversas vias, las funciones productoras de los bosques
existentes.

La primera via es la mas importante para aumentar la superficie forestal cultivada a
partir de terrenos que la ganaderia y la agricultura van cediendo a la silvicultura.

La segunda via, la de restablecer la productividad del bosque natural tiene que lograr:



1. Definir el régimen de reproduccion mas conveniente a una parcela o rodal en
particular: monte alto regular, monte alto irregular o monte bajo.

2. Aumentar la presencia de las especies econdmicas simplificando la composicion
especifica de los rodales, sin alterar el equilibrio ecologico de las regiones. (Alvarez
y Varona 1988.).

Un bosque descuidado expresa la idea de que ha sido explotado durante siglos sin
apego a ningun plan, ni temporal, ni espacial, de cortas de explotacion, ni tampoco bajo
cualquier tratamiento encaminado a garantizar su composicion, permanencia y
renovacion. En general se puede decir:que este tipo de bosque se caracteriza por:

1. Una productividad primaria bruta relativamente alta, aunque el volumen neto de las
maderas economicas es bajo.

2. Estructura compleja en edades o en especies, 0 en ambos aspectos a la vez.

3. Abundancia de arboles con mala forma, por exceso de deformaciones en los fustes y
muchas ramas, que los hacen técnicamente indeseables.

4. Carencia de accesos adecuados, los que disminuyen con la lejania a los nucleos
poblacionales, pues la extraccion se realizaba mayormente con animales.

5. Explotados, pero con muy diversos grados de alteracion de la composicion original,
en dependencia del tipo de bosque, de las caracteristicas de los ecotipos, de la
monodominancia de las especies y de las caracteristicas de la explotacion a que
fueron sometidos.

6. Diversos grados de enmalezamiento, compuesto por especies trepadoras y
arbustivas, muchas de ellas invasoras, las que hacen intransitables a estos bosques y
dificultan las evaluaciones y decisiones silviculturales a tomar en cada casa.

(Alvarez et al. ).



El cultivo sistematizado del bosque, como la propagacion forestal hecha por el
hombre, ofrece ventajas y desventajas. Sobre las ventajas se puede decir que:

1. Es latinica opcion posible para establecer bosques donde no existen.

2. Permite introducir especies de rapido crecimiento o de alta calidad industrial. La
introduccion no necesariamente es con especies exoticas. A veces se hacen
introducciones de una provincia a otra.

3. La uniformidad y rapidez del repoblado en la fecha y magnitud que se necesite.

4. Permite regular el espaciamiento inicial del repoblado al numero de plantas por
hectarea que dé mejores resultados de acorde a la experiencia, las especieé cultivadas
y a la finalidad a que sé destinan las plantaciones.

5. Permite una mejor aplicacion de la planeacion del fomento de bosques.

6. Es el método posible para crear plantaciones industriales intensivas para abastecer de
materia prima a las industrias en la cantidad y calidad que sean necesarias.

7. Es la via idonea para introducir en la produccion forestal logros del mejoramiento
genético y de las técnicas silviculturales.

8. Permiten la recombinacion genética dentro de una plantacién seleccionada para el
mejoramiento de las siguientes generaciones.

9. En cualquier terreno, sea o no forestal o recientemente desmontado, siempre es
posible efectuar el repoblado a voluntad.

10. Se pueden crear bosques puros o mixtos a voluntad.

Ahora bien, la regeneracion natural del bosque también ofrece sus ventajas tales como:

1. Se regeneran las especies adaptadas a las condiciones edaficas, climaticas y bioticas

de la localidad.
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2. Tratandose de rodales con especies monodominantes la regeneracion con las mismas
especies tienen grandes posibilidades de que se perpetuen por esta via.

3. El establecimiento del repoblado no implica gastos adicionales a los incurridos a la
tala.

4. Es la via posible cuando no existen recursos para intensificar la produccion forestal en
determinadas condiciones geograficas y socioeconémicas. (Alvarez y Varona, 1988).

5. Se conserva la biodiversidad de especies en el bosque.

Las plantaciones forestales (especificamente tropicales) se han incrementado a un
ritmo creciente en las tltimas décadas de 1965 a 1990, la superficie se ha triplicado, el
incremento principal ha tenido lugar en las regiones tropicales de Asia y Sudamérica
principalmente y una de las razones de éste crecimiento es el incremento que puede
obtenerse de ellas que es mucho mayor al que se obtiene de los bosques y selvas
naturales. Ademas, las plantaciones permiten concentrar la produccién de materia prima
en areas relativamente compactas, con la consiguiente repercusion en la disminucién de
los costos de operacién y las ventajas que representa obtener un producto con
caracteristicas relativamente uniformes. Ademds, muchas especies comerciales con
importancia en el mercado han comenzado a escasear y las industrias que requieren
madera de ellas, han visto disminuido su abastecimiento, tanto en cantidad como en
calidad de la troceria disponible y ahora se disponen a establecer plantaciones para
asegurarse la materia prima que requieren para continuar su proceso de produccion.

En el transcurso de los afios se ha acumulado la experiencia necesaria para enfrentar
con éxito el establecimiento de plantaciones forestales en condiciones de suelo y clima
variables. Lo anterior es de suma importancia ya que en la actualidad las tendencias en

muchos paises se orientan al establecimiento de plantaciones como una alternativa
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viable para resolver tanto los problemas de carencia de productos derivados de los
bosques y selvas como también la preocupacion creciente por la conservacion del
equilibrio ecoldgico.

En el caso de México, sus zonas tropicales pueden considerarse como de gran
potencial para el establecimiento y manejo de plantaciones forestales, ya que
considerando su posicion geografica, reciben grandes cantidades de energia solar, lo que
junto con las condiciones favorables de suelo y clima que las caracteriza, permiten un
crecimiento adecuado de las especies arboreas, ademds, su cercania relativa con los
paises éonsumidores presenta ventajas para la comercializacion de lo que se produzca en
ellas.

Las plantaciones forestales, pueden significar una ayuda potencial que puede impulsar
el desarrollo de una region o pais, ya que su producciéon puede estar encaminada a
satisfacer la demanda interna de productos forestales y también generar excedentes para
comercializar y generar divisas. Asimismo la utilizacion de tierras ociosas, con poco o
nulo valor agricola, y la creacién de empleos que generan las plantaciones, son factores

que pueden impulsar a una region (Patifio 1994).

2.2. Las plantaciones como sistema de produccion forestal
2.2.1. Condiciones y propositos de las plantaciones forestales

La importancia creciente de las plantaciones forestales como medida para la
recuperacion de ecosistemas perturbados asi como para la obtencion de materia prima de
uso industrial, y los beneficios diversos que se generan con su creacién, pone de
manifiesto la relevancia ecolégica, econdmica, social y politica de su establecimiento.

Su implementacion debe ser considerada como accién de tipo prioritario dentro de la

12



actividad forestal, con la finalidad de mejorar las condiciones ambientales y el nivel de
vida de la poblacion, asi como el logro de la autosuficiencia en el abastecimiento de
productos maderables y no maderables derivados de la explotaciéon del bosque,
coadyuvando de esta manera a la nivelacién de la balanza comercial de productos
forestales (Bonilla y Carrillo 1984).

Es de dominio publico el decremento de las areas forestales y de especies utiles que
sufre anualmente el pais como consecuencia del mal uso y de la insuficiencia de planes
adicionales de conservacion y fomento del recurso forestal, situaciones que aunadas al
desequilibrio social y econdmico de la poblacién rural, da vida a su situacion de
marginacion y pobreza, se ocasionan cambios de uso del suelo, dedicando terrenos de
vocacion forestal a actividades agropecuarias de bajo rendimiento a la vez que se
provocan incendios forestales, se incrementa la erosién y en general se estimula el
desequilibrio ecolégico trayendo como consecuencia la pérdida de grandes 4reas
forestales con la consecuente disminucién del potencial productivo a corto plazo.

Debido a su ubicacién geografica, su diversidad climatica y de suelos, asi como de
otras condiciones fisiograficas y ecoldgicas, en la republica mexicana prosperan una
gran cantidad de especies de ecosistemas tropicales, templados y desérticos. En estas
circunstancias y tomando en consideracion la diversidad de factores que inciden sobre el
recurso, entre ellos el crecimiento demografico, es prioritario y necesario el
establecimiento de plantaciones forestales con objetivos claros y especificos, para
obtener de ellos los beneficios ambientales, econémicos, sociales y politicos que

requiere nuestra sociedad. (Bonilla y Carrillo 1984).
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Actualmente se llevan a cabo plantaciones forestales en mayor o menor escala en casi
todas las entidades del pais, con diversos objetivos y en algunos casos con resultados
poco satisfactorios, debido, en ocasiones, a falta de apoyo técnico, financiero y politico
ya que generalmente se les da preferencia a las actividades agropecuarias, quedando las
acciones de proteccion y fomento del recurso relativamente rezagadas; sin embargo, en
las Gltimas décadas se le ha dado cierto impulso a estas actividades principalmente por el
gobierno federal. (Bonilla y Carrillo 1984).

En las actuales condiciones que vive el pais, se requiere reforzar y ampliar de manera
sustancial los programas y proyectos de reforestacion tanto en el nivel nacional, como
regional y estatal, con el fin de contar con alternativas reales de solucién a la
problematica rural cuyo problema real no es de tipo técnico sino en gran medida de
indole organizativa, de falta de canales de financiamiento y de capacitacién, y ausencia
de cultura de las instancias y de la poblacién en general que les impiden participar en
esta actividad. Especial importancia tiene para el pais el déficit creciente de celulosa y
productos industriales de papel, lo cual se traduce en importaciones del orden de 100
millones de délares al afio, que impactan negativamente la balanza comercial. En este
renglon existe un gran espacio por cubrir y en el cual las plantaciones forestales perfilan
como una solucién (Cardefia 1984).

Cuando hablemos de plantaciones forestales es importante definirlas segin el objetivo
que cada una tenga y con relacion a esto los tipos de plantaciones forestales existentes se
muestran en los cuadros 1,2, 3,4y 5.

Cuando se considere el abastecimiento forestal para la industria, usualmente se piensa
en plantaciones comerciales masivas que satisfagan la produccién de bienes necesarios

para la vida moderna del pais; es en esta dimensién donde se presenta la problematica
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social, econémica y politica y de financiamiento que es necesario definir y resolver. Por

cuanto a otros tipos de plantaciones (de proteccién, ornamentales, de recuperacion, etc.),

éstas no encuentran dificultad en su aceptacién y por lo tanto son perfectamente

realizables, siguiendo orientaciones de orden técnico, practico, administrativo y de

financiamiento.

Cuadro 1. Plantaciones comerciales.

Industriales A. Construccidn, muebleria embarcaciones,
A. Aserrio chumaceras, toneleria, zapatas para el metro,
B. Posteria pilotes, durmientes, dimensionales, etc.
C. Pulpa y Papel B. Postes (teléfono, C.F.E., minas)
D. Tripla C. Todos tipos
E. Extractivos D. Todos tipos
F. .Medicinales E. Resina, hule, taninos, aceites, colorantes, ceras,
G. Fibras copal, etc.
F. Dioscorea spp., crescentia, etc.
G. Lechuguilla, palma samandoca, etc.
Artesanales Jugueteria, decoracion herramientas, instrumentos
musicales, etc.
Energéticos Lefia, carboén, etc.
Alimenticias A. Pifién, chicozapote, nuez, avellana, etc.

A. Frutos y semillas
B. Esencias y condimentos

B. Canela, pimienta, orégano, clavo, eucaliptos,
etc.

Propagacién
A. Huertos semilleros.
B. Rodales, zonas y areas semilleras

A Produccién de germoplasma sexual y asexual
certificado.
B. Produccion sexual de germoplasma

Ornamentales

Arboles de navidad, setos vivos, jardineria,
habitacional, alegorias, etc.

Agropecuarias

Sombras, media sombra, espaldilla para frijol, vara
para jitomate, rodrigones para vid, horquetas para
platano, forraje, cercas, cajas de empaque, etc.

Vivienda rural

Morillos, zincolote, estructuras y acabados
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Cuadro 2. Plantaciones protectoras.

Protectoras

@ >

ZZOrAR=TZIOMmO 0O

Cuencas hidrolégicas en general.
Vasos de almacenamiento para riego,
Aguajes, etc.

Vasos de almacenamiento para energia
eléctrica.

Centros de poblacion.

Vias publicas.

Recuperacion de areas erosionadas.
Nacimientos acuiferos.

Azolves y tolvaneras.

Fijacién de dunas.

Cultivos agricolas.

Cortinas rompevientos.

Cortinas rompebrisas.

Cortinas rompeluces.

Cortinas para disminucién de ruidos.

Cuadro 3. Plantaciones recreativas y sociales.

Turismo

Cortinas rompevientos

Cortinas para disminucién de ruidos
Arquitectura del paisaje

Juegos infantiles

Rotaci6n para recuperacion de areas
Merenderos o paraderos para recreacion.

Ornamentales

ow

NEEEREES

Arboles de alineacion de ciudades, carreteras,
etc.

Plantaciones urbanas, parques y jardines
Cementerios

Cuadro 4. Plantaciones faunisticas.

Faunisticas

SEREE

Refugios faunisticos
Ranchos cinegéticos
Zoolégicos
Meliferas

Criaderos
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Cuadro 5. Plantaciones de investigacién, experimentales y demostrativas.

Arboretos

Estudios de progenie

Estudios de heredabilidad

Jardines botanicos

Estudios de eliminacion de especies
Estudios de procedencia

Reservorios de acervo génico y genético
Bancos clonales

Huertos semilleros (sexuales y clonales).

Investigacion, Experimentales y Demostrativas.

ETELEREE

Cuando se considere el abastecimiento forestal para la industria, usualmente se piensa
en plantaciones comerciales masivas que satisfagan la produccién de bienes necesarios
para la vida moderna del pais; es en ésta dimensiéon donde se presenta la problematica
social, econdmica y politica y de financiamiento que es necesario definir y resolver. Por
cuanto a otros tipos de plantaciones (de proteccién, ornamentales, de recuperacion, etc.),
éstas no encuentran dificultad en su aceptacién y por lo tanto son perfectamente
realizables, siguiendo orientaciones de orden técnico, practico, administrativo y de
financiamiento.

Los pequefios propietarios de bosques generalmente no tienen dinero para las
plantaciones comerciales, ni interés, ni confianza en ellas; los ejidos y comunidades, tan
llenos de carencias para su subsistencia, tampoco tienen dinero, carecen de estructura
legal y de organizacion adecuada y ademads no tienen interés en este tipo de inversiones
que redituan beneficios a mediano y largo plazo (Burgos 1984).

El establecimiento a gran escala de plantaciones forestales estd considerado como una
de las alternativas de solucién mas apropiadas para disminuir el costo de las
importaciones y reducir la presion en los bosques naturales (Avila y Villegas1973,
William 1973, William y Palmbrg, 1974, Patifio y Vela 1981). Cuando éstas

plantaciones son establecidas y manejadas con un criterio silvicola apropiado, permiten
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obtener los mas elevados rendimientos en los diversos productos del bosque,
particularmente madera y celulosa (Patifio 1977, Jasso y Villareal 1978).

Para garantizar el éxito de las plantaciones forestales, es preciso cubrir una serie de
pasos indispensables previos a su establecimiento, tales como seleccion de la especie,
determinacion de las técnicas de vivero y de plantacion mas apropiadas, asi como el

conocimiento y evaluacion de la semilla empleada (Patifio y Vela 1981

2.3. La tecnologia apropiada al ambiente de las plantaciones forestales

La creciente demanda de productos forestales y la baja productividad de las masas
forestales naturales en nuestro pais, plantean la necesidad de dar prioridad a la
domesticacion de las especies forestales en México. El desarrollo de programas de
mejoramiento genético y aplicaciéon de insumos, ofrecen grandes oportunidades para
complementar substancialmente la produccién forestal de las masas naturales a través
del establecimiento de - plantaciones forestales comerciales con especies de alta
productividad.

El mejoramiento genético forestal aplica los principios basicos de la genética al
manejo de las especies forestales; dentro de sus objetivos fundamentales se encuentran
el aumento de la productividad y la adaptabilidad de dichas especies, asi como la
conservacion a largo plazo de la diversidad genética existente. El inicio de cualquier
programa de mejoramiento genético requiere el conocimiento previo de la magnitud y
distribucién de la variacion genética disponible en las caracteristicas de interés. Las
actividades fundamentales dentro de un programa convencional de mejoramiento
genético incluyen la seleccion, la recombinacion genética y la propagacion masiva del

material mejorado. La recombinacion dentro de la plantacion seleccionada permite el
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avance del programa a las siguientes generaciones de mejoramiento. (Vargas, Jasso y
Bermejo 1994).

Con la finalidad de cumplir en forma eficiente con las metas a corto y largo plazo, las
actividades de un programa de mejoramiento genético se estructuran en lo que se
denomina el ciclo del mejoramiento genético. El punto de partida de todo programa de
mejoramiento genético es la variabilidad genética original de la poblacién. De esta
poblacién base se seleccionan los individuos o genes que reunen las caracteristicas de
interés y se multiplican en forma intensiva para capturar el beneficio en los arboles que
seran cultivados en las plantaciones comerciales. En forma paralela, los individuos
seleccionados se recombinan mediante cruzamiento entre ellos para reconstruir la

variacion genética en la poblacién e iniciar un nuevo ciclo de mejoramiento

VARIACION

N

RECOMBINACION SELECCION

Semillas

PRODUCCION = | Material Vegetativo

Micro propagacion

Figura 1. Ciclo de mejoramiento genético.



2.3.1. Etapas en el ciclo de mejoramiento genético

Variabilidad Original. Desde el punto de vista tedrico, el mejoramiento genético solo
es posible cuando existe variacion fenotipica en la poblacién para las caracteristicas de
interés y ésta variacion tiene una fuerte composicidn genética, determinada por el grado
de heredabilidad. La variacion genética constituye la materia prima del mejoramiento
genético.

Seleccion: la seleccion natural siempre se dirige hacia la adaptacion de las especies al
medio donde habitan. Sin embargo la seleccion artificial permite adecuar las poblaciones
de arboles a las necesidades del ser humano. Esta es la principal fuerza en el proceso de
domesticacion de las especies forestales dentro de un programa de mejoramiento
genético. Atn en los casos donde la recoleccion de semilla para establecer una
plantacién se realiza sin una seleccion consciente, la seleccion natural en el ambiente
fisico de la plantacién ocasiona una ligera modificacion de la variacion natural. De esta
forma se inicia el proceso de domesticacion de las especies forestales. Sin embargo, la
seleccion artificial puede hacerse de una forma mas directa y precisa, aplicando los
principios de la genética de poblaciones en combinacion con la genética cuantitativa.
(Namkoong, 1985).

Propagacion. Una de las metas inmediatas de todo programa de mejoramiento
genético es la produccion de material mejorado en cantidad y calidad suficientes para
cubrir las necesidades del programa de plantaciones. La propagacion masiva del material
seleccionado permite capturar los beneficios del programa en forma inmediata y

transferirlas a las plantaciones comerciales.
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Recombinacion. La época de recombinacidon es crucial dentro de un programa de
mejoramiento genético a largo plazo, ya que permite ampliar la variacion en la
poblacién para continuar con los siguientes ciclos de mejoramiento ( Vargas et al. 1994).
2.3.2. Criterios para establecer una estrategia de mejoramiento genético

La implementacion de una estrategia adecuada de mejoramiento genético acorde con
las condiciones y necesidades de una situacion particular, requiere tomar en cuenta
varios factores:

Necesidades de la empresa. El primer aspecto que se debe considerar al elaborar el
plan de accién de un programa de mejoramiento genético, es definir con precision la
magnitud del programa de plantaciones y los principales productos que se van a obtener
de ellas.

Disponibilidad de especies. La estrategia general del programa debe considerar la
existencia de especies nativas que reiinan las caracteristicas de los productos que se
deseen obtener, o la necesidad de introducir especies exdticas con mejores
caracteristicas y que se puedan adaptar a las condiciones ecoldgicas de los sitios de
plantacion.

Caracteristicas biolégicas de las especies. La biologia de las especies puede ofrecer
algunas oportunidades tinicas o imponer serias restricciones durante la implementacion
del programa de mejoramiento genético. Es necesario considerar la magnitud y
distribuciéon de la variacion intra especifica, la biologia reproductiva, la facilidad de
propagacion vegetativa y la velocidad de crecimiento y posibilidad de seleccion

temprana.
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Naturaleza de las caracteristicas de interés. De manera complementaria, es necesario
determinar con precision cual o cudles son las caracteristicas de mayor importancia asi
como la magnitud de la heredabilidad, de la varianza genética y de sus componentes, y
las relaciones genéticas existentes entre ellas.

2.3.3. Disponibilidad de recursos y personal técnico

En la mayoria de los casos, la definicién e implementacion de la estrategia de
mejoramiento genético estd limitada por las posibilidades de inversién economica, asi
como por la infraestructura y capacidad técnica disponible para llevar a cabo las
actividades del programa. (Vargas et al 1994.).

Los factores que influyen en el éxito de una plantacion forestal comercial son:
determinacién de la demanda presente y futura por productos forestales (nacional, de
exportacién), tenencia de la tierra, organizacion social, financiamiento, estimulos y
subsidios, legislacion, seleccién del sitio de plantacion, distribucion de las alternativas
de manejo (en tiempo y espacio), seleccién de las especies mas adecuadas, seleccion del
germoplasma, sistema de produccién de planta, sistema de transporte al sitio de
plantacién, tratamientos al sitio, sistema de establecimiento de la plantacion,
tratamientos silvicolas, sistema de administraciéon de la plantacion y proteccion de la
plantacion (factores fisicos, bidticos y sociales).

Los factores que se deben considerar en la seleccion del sitio para una plantacion
forestal comercial son: a) medio ambiente fisico-climatico y bidtico; b) distancias
ponderadas a: mercados, fuentes de mano de obra, fuentes de abastecimiento de
insumos, brotes de plagas y enfermedades y vias de comunicacién; c¢) presencia 0

necesidad de areas protegidas y restringidas; d) tipo y distribucion de tenencia de la
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tierra y organizacion social; e) analisis de las interacciones especiales en el tiempo y f)
distribucion espacial de 4reas con diferentes costos y beneficios.

El proceso de analisis tanto en el espacio como en el tiempo de los factores antes
mencionados es complicado por la cantidad de informacion, el nimero de
combinaciones que se deben de realizar y los tipos de andlisis espaciales requeridos. Los
sistemas de informacién geogrifica (SIG) ofrecen una herramienta ideal para ésta
situacién. De hecho algunos de los analisis espaciales requeridos no serian posibles sin
¢sta tecnologia ( Moreno, Moreno y Cruz 1994).

2.3.4. La correlacion entre el medio ambiente y las especies seleccionadas

Desde el punto de vista ecolégico se deben considerar dos aspectos bésicos: Las
caracteristicas' biolégicas de las plantas y los aspectos relevantes del medio ambiente
donde habra de realizarse la plantacion.
2.3.4.1. Caracteristicas biolégicas de las plantas

Existen varias consideraciones de tipo biolégico que el silvicultor debe tomar en
cuenta: se trata de un conjunto de funciones bésicas de las plantas que en combinacién
con los factores del medio ambiente determinan el éxito de la plantacion. Boya (1977)
sefiala lo siguiente:

A) Crecimiento de las plantas. En las zonas templadas y frias, aridas y semiaridas y en
el tropico seco, el crecimiento de las plantas es estacional. Durante la época del afio
desfavorable para el crecimiento, las plantas enteran en latencia y permanecen en ese
estado hasta que vuelvan a presentarse las condiciones adecuadas.

B) Fotosintesis. La fotosintesis es el proceso basico mediante el cual los elementos
minerales son transformados en compuestos organicos. El oxigeno, subproducto de la

fotosintesis, es esencial para el mantenimiento de la vida. La luz es especialmente
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importante para la fotosintesis, sobre todo en longitud de onda y duracién apropiada;
otro elemento importante es el agua que existe en las células, la que contiene los
cloroplastos; también son necesarios los pigmentos clorofilicos, un adecuado suministro
de bidxido de carbono; temperatura apropiada y un estado nutricional adecuado para la
salud de las plantas.

C) Respiracion. La respiracion es esencial para el crecimiento y mantenimiento de las
células vivas. Esta depende de los carbohidratos producidos en la fotosintesis y de la
humedad y ademaés es sensible a la temperatura.

D) Agua. El agua es esencial para los vegetales, ya sea como parte del protoplasma
como materia prima para la fotosintesis y como vehiculo de sales y gases, necesarios
para su nutricion.
2.3.4.2. Factores del medio

De acuerdo con las necesidades bioldgicas, el silvicultor debe considerar varios
factores del medio fisico a fin de poder lograr un porcentaje adecuado de
establecimiento y un rapido crecimiento a las plantas del cultivo forestal. No puede
olvidarse que los factores del medio fisico' no actuan en forma independiente uno del
otro, sino que su accion es sinérgica y es en este sinergismo en donde el silvicultor debe
poner mucha atencién. Los principales factores del medio ambiente que deben ser
tomados en cuenta al establecer una plantacion son: temperatura, luz, radiacion,
precipitacion, suelos, viento, plagas y enfermedades forestales, ademas el relieve del
sitio de plantacion y otros factores bi6ticos que se consideran importantes. Los factores

del medio a considerarse son los siguientes:
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A) Temperatura. La temperatura influye directamente sobre las funciones fisiologicas
de las plantas y en funcién de ello se encuentra estrechamente relacionada con el
crecimiento de las mismas. Es muy conveniente conocer los valores de la temperatura en
la localidad donde se va a efectuar la plantacion, para determinar si se encuentra dentro
del rango 6ptimo de las especies que se han seleccionado para ser plantadas.

B) Luz. La luz es un factor indispensable para la fotosintesis pero ademas influye en la
transpiracion de las plantas, en la morfologia, en la floracién y en otras funciones ligadas
a la duracién del periodo diario de iluminacién (fotoperiodismo).

C) Precipitacion. La precipitacion es importante para la vida de las plantas como
fuente de humedad del suelo principalmente, ain cuando existen referencias
bibliograficas que dan cuenta de especies que son capaces de absorber humedad por via
foliar a través del tallo, ademas de hacerlo por las raices.

La introduccion de plantas de valor econémico en regiones climaticas inapropiadas
puede resultar un fracaso si no es que por irrigacion, cultivo y otros medios de control
artificial del medio ambiente, se evitan las adversidades climaticas. Es pues importante
considerar en lo que se refiere a precipitacién, su valor total anual, su distribucion
durante el afio y la forma en que se presenta, a fin de estimar su efectividad para la vida
de las plantas en relacion a factores edaficos y topograficos como los que se han
mencionado con anterioridad.

D) Suelo. El suelo merece mucha atencién ya que a consecuencia del intimo contacto
entre este y la raiz de las plantas, se obtienen el agua y los nutrientes necesarios para la
realizacion de las funciones vitales y pueden desarrollarse adecuadamente solamente si

cuentan con aire, humedad, nutrimentos y calor en niveles adecuados. Los cuatro
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componentes mas importantes de los suelos son: materia organica, minerales, la solucién
del suelo y el aire que ocupa los espacios vacios.

La textura y la estructura del suelo determinan en gran medida las propiedades fisicas
del mismo. Los suelos arenosos contienen menos agua y minerales pero mayor cantidad
de aire. Los suelos limosos generalmente tienen el mejor balance entre humedad,
nutrimentos y aire. Los suelos pesados o arcillosos, oponen considerable resistencia a la
penetracion de la raiz y como consecuencia afectan el crecimiento y ramificacion de ella
y por ende la nutricién de la planta. Esto es de gran importancia en lugares donde existen
grandes lapsos entre una lluvia y la siguiente.

La penetraciéon de la lluvia en suelos arenosos es casi instantanea, en los suelos
pesados sucede lo contrario y por ello son mas afectados por la erosion hidrica. El
ascenso de agua por capilaridad es mas rapido en suelos arenosos. En regiones donde
hay estacion seca pronunciada, las plantas se desarrollan mejor en suelos limo-arenosos.
El pH tiene un efecto directo sobre la disponibilidad de los elementos minerales, muchos
de ellos son mas solubles en suelos 4acidos y su solubilidad puede alcanzar tal extension
que se vuelven téxicos.

Al planear una plantacion y describir los suelos del sitio de plantacion es 1til que se
indiquen caracteristicas tales como el pH, estructura, textura y materia orgéanica. El pH
determina las condiciones de reaccién, solubilidad y accesibilidad de las sustancias
nutritivas, caracterizando a veces la presencia de ciertas especies. El conocimiento de la
estructura del suelo permite interpretar su estabilidad y los movimientos verticales del

agua.
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La textura se indica por la proporcion de limo, arcilla y arena del suelo, la que influye
sobre la permeabilidad, la intensidad de infiltracién y la capacidad de retencion de
humedad, asi como sobre la disponibilidad de sustancias nutritivas; ademas también

influye sobre el desarrollo de las raices del arbol.

2.4. Las plantaciones forestales como opcion de desarrollo econémico

Las plantaciones forestales comerciales estan cobrando gran importancia y comienzan
a ser vistas por industriales de todo el mundo como la mejor manera de garantizar el
abasto de madera a nivel mundial, tanto en términos econémicos como ambientales. La
reduccién de la base de bosques industriales en la parte occidental de Norteamérica, la
cosecha insostenible del bosque tropical del Pacifico Asiatico, la caida del sector forestal
Ruso y la preocupacién mundial por la preservacién del bosque, han coincidido con la
proyeccién de que la demanda mundial de madera se incrementara entre 400 y 600
millones de metros cubicos en rollo en los préximos 15 afios. Por ello las plantaciones
forestales comerciales seran la alternativa mas viable para el abastecimiento de fibras. Es
inminente que las plantaciones forestales seguiran su desarrollo (Ignacio et al 1990).

Actualmente, México tiene un gran potencial forestal y no esta aprovechando las
ventajas que esto nos brinda ya que actualmente no maneja el bosque con esquemas de
rentabilidad y productividad que garanticen la sustentabilidad de este sector a largo
plazo. Sin embargo, debe sefialarse que en la actualidad muchas industrias y
organizaciones ligadas a la actividad forestal estan estableciendo o plantean establecer
plantaciones para satisfacer parte de sus necesidades de materia prima, sobre todo ante la
inminente escasez y alejamiento de las fuentes productoras en la mayoria de las regiones

del pais. (Ignacio et al 1990). El establecimiento de plantaciones forestales comerciales
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conlleva con su actividad a una serie de beneficios de diversa indole que puede aportar
elementos de desarrollo para la localidad o regién. Estos beneficios son de la naturaleza
siguiente:

Econdmicos. Los actuales sistemas de aprovechamiento forestal inciden en altos costos
y bajos volumenes de operacion, principalmente por la gran cantidad de infraestructura
necesaria para su extraccion. El operar bajo un esquema de manejo intensivo a través de
plantaciones, permitira abatir en forma drastica los costos y eficientar la operacién de
este sector, incrementando considerablemente los volumenes de extraccion y la
generacién de empleos, sin afectar la biodiversidad y los recursos naturales. Las
plantaciones propician la integracion de procesos de producciéon de materia prima, su
industrializacion y comercializacion de los productos, resultando en la racionalizacién
de las actividades del sector forestal, siendo un detonador para una serie de actividades
industriales y comerciales, generando beneficios permanentes, y de mayor utilidad a
nivel regional en comparacion con cultivos agricolas o ganaderos.

Sociales. Los beneficios generados por las plantaciones forestales no son solo para el
nivel empresarial. En América Latina existen varios ejemplos que demuestran impactos
positivos a niveles de micro y macroeconomia, en el sector social (empleos, educacion,
infraestructura, etc.) y el medio ambiente.

Ecoldgicos. Las plantaciones forestales comerciales buscan establecerse en
monocultivo de especies de alta productividad y resistencia al medio ambiente. Ademas,
la reforestacion tiende a concentrarse en los sitios marginales del sector agropecuario ya
que los arboles requieren de menos nutrientes del suelo para crecer y dar un producto

rentable para el dueflo de las tierras. Algunas especies son mas eficientes en el consumo
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de agua que algunos cultivos agricolas como la cafia de azucar, frijol, maiz, papa o trigo
(Ignacio et al 1990).

La situacion internacional favorece el establecimiento de plantaciones por :

- Los recursos forestales nativos de muchos paises se encuentran agotados 0 no son
susceptibles de explotacion sin provocar dafio ecologico (como algunos paises
europeos sobre todo los ndérdicos)

- La tendencia a fomentar la conservacion de los bosques tanto nacionales como
privados en paises desarrollados (E.U.)

Las plantaciones forestales, ademas de tener gran potencial, también acarrean un
beneficio ecoldgico que puede ser: contribucion a la conservacion y formacion del suelo,
regulacion del ciclo hidrolégico, evitando azolves e inundaciones, captacién de CO2,
creacion de habitat para fauna silvestre, disminucién de la presion sobre el bosque
natural y estabilizacion del suelo. (Ignacio et al 1990).

Una parte importante del actual desarrollo agricola y ganadero de América Latina se
hace a expensas del uso de tierras de exclusiva vocacion forestal y por lo tanto no es
sustentable. Tampoco lo es la forma de explotacién de los bosques ni el flujo migratorio
hacia las fronteras agricolas. El resultado de estos procesos sera tarde o temprano, una
mayor pobreza rural, lo que ya estd ocurriendo en el medio rural mexicano. Por esta
razon se hace evidente la necesidad de redefinir las estrategias de desarrollo, siendo para
esta redefinicion un elemento clave el sector forestal cuyas dos lineas basicas de accion
son el manejo racional de las hectéreas que aun quedan con bosques naturales y las

plantaciones forestales en superficies de exclusiva vocacion forestal en un tiempo
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razonable. Esto es la unica forma de darle valor al sector forestal en una primera etapa
para integrarlo a la economia y desarrollo rural.

Un programa masivo de plantaciones forestales ofrece esa posibilidad que ya se ha
justificado en innumerables estudios, reuniones y congresos y en la practica, como en
Chile. En Costa Rica, Nicaragua, Guatemala y Panamad ya existen programas de
incentivos a la forestacion y a pesar de que estos incentivos son altos, no han logrado
general un efecto importante en nuevas plantaciones.

En Centro América existe el Programa Regional Forestal (PROCAFOR) que ha
mostrado como que la planificacion y ejecucion de un programa de ésta naturaleza debe
ser realizada por todos y para todos los sectores del desarrollo rural: campesinos,
finqueros, indigenas y empresas que deseen hacer inversiones, es decir no es excluyente
porque se trata de una tarea de todos. Cada uno de los grupos rurales que inciden en esta
actividad tiene una realidad econémica, social, politica, tecnoldgica e histérica diferente
por lo que sus motivaciones ante cualquier propuesta de desarrollo, es diferente. No
considerar esas diferencias lleva a fracasos en muchos proyectos o a desarrollos muy
desiguales de algunos grupos frente a otros.

Es necesario sefialar que cada pais, regién o comunidad presenta caracteristicas
diferentes, que deben ser consideradas al momento en que se planifican y ejecutan los
programas. Sin embargo hay ciertos aspectos que se han encontrado como una constante
que permite generalizar ciertos problemas y posiblemente sus soluciones.

También es necesario definir el concepto de plantaciones de valor comercial versus
plantaciones en &reas sociales, desde luego, no como si fueran dos conceptos

antagdnicos o diferentes.
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Esto no es asi ya que toda plantacién que realice un campesino ( aun en esas areas que
equivocadamente son llamadas “4reas sociales™) debe tener un valor comercial.

Un uso mas eficiente de los recursos naturales orientados hacia la produccién es la
mejor forma de dar los primeros pasos contra la pobreza al nivel de comunidades
rurales. Por este motivo, la plantacién forestal debe ser con objetivos comerciales, pero
de acuerdo a la logica campesina, que a veces es diferente a la légica comercial técnica.
Entonces el .concepto de “valor comercial” debe tener tal amplitud que todos los
productos o actividades que sea posible de generar en base a una plantacion repercutan
en la regeneracion natural de un 4rea deforestada. Por ejemplo, el agua, la lefia, la
recreacion, la materia prima para una industria, los postes de cerco, el alimento para
ganado, etc. ( Astorga 1984).

Las plantaciones forestales como un sistema de produccion estan integrados por una
serie de etapas, originadas con la decisién inicial de crear un bosque en una localidad
determinada y que finaliza con la cosecha de la materia prima programada.

Cada etapa se caracteriza por una serie de operaciones o eventos acordes al estado de
avance o crecimiento del cultivo forestal y en la medida de su correcta aplicacion sera la
eficiencia que se tengan de indole econémica, ambiental, técnica, etc. Estas etapas
pueden agruparse en tres fases principales: 1) Planeacién de la plantacion, 2)
Establecimiento de la plantacién y 3) Manejo de la plantacion.

En la primera etapa, debera contemplarse la preparacién de los planes de trabajo,
definir los objetivos de la plantacién, seleccionar las especies adecuadas, definir los
criterios y estrategias a seguir y recabar informacién util al proyecto; también deberan
analizarse las alternativas existentes para su establecimiento y decidirse de la manera

mas adecuada, finalmente debera implementarse el proyecto definitivo y puntualizar los
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apoyos de investigacion que son necesarios para la mejor realizacion del mismo. La fase
de establecimiento debe cubrir todos los procesos necesarios, desde la produccion de
planta, preparacion del sitio, establecimiento de un ntimero determinado de plantas por
unidad de superficie, hasta que el momento en que los arboles inicien una competencia
entre si, y de este momento se inicia la fase de manejo de la plantacién, la que se
caracteriza por una serie de tratamientos como podas, aclareos, etc., todos ellos
disefiados para incrementar la cosecha final. La etapa crucial es la fase del
establecimiento es la plantacién de los 4rboles.

Cada etapa tiene una serie de actividades que tienen que cubrirse para el buen éxito de
las plantaciones.

2.4.1. Planeacién de la plantacién forestal
2.4.1.1 Obtencion de la informacion.

Consiste en obtener la mayor cantidad posible de informacién de todos los factores
involucrados para su realizacion. La informacién recopilada debera clasificarse bajo dos
rubros principales : marco socioeconémico y marco ecoldgico.
2.4.1.2. Marco socioecondmico

En este rubro se deben definir las superficies disponibles de tierra susceptible de
plantarse y su relacion con la poblacién del area del proyecto, el estado del mercado de
productos forestales, los medios de comunicacién existentes, disponibilidad de mano de
obra, divisiones geopoliticas y el régimen de propiedad existente y uso actual del suelo.
2.4.1.3.Marco ecoldgico
Se debe incluir informacién de los factores que integran el medio ambiente fisico y

bidtico.
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2.4.1.4.Apoyo cartografico

Una gran cantidad de informacion basica necesaria para la planeacién puede ilustrarse
mediante mapas, los cuales pueden en ciertos casos ser preparados por contrato (mapas
topograficos, catastrales, climatologicos, de uso del suelo y de vegetacion, fotografias
aéreas, etc.).
2.4.1.5. Aspectos técnicos en el plan de plantaciones
2.4.1.5.1. Consideraciones generales

El plan de plantaciones es un documento ilustrado con mapas y/o fotografias aéreas y
que contiene proposiciones concretas 0 prescripciones para la creacion de un bosque en
un area determinada del terreno. Se deben describir los métodos y técnicas
recomendados para el establecimiento dando las razones o justificaciones para la
seleccion de métodos particulares. Las especies recomendadas para la plantacion
deberan describirse, explicando las razones para su seleccion, su procedencia, indicar
claramente el periodo en el cual se termine el proyecto y la programacién de todas las
operaciones necesarias.
2.4.1.5.2. Las operaciones de plantacion

El 4rea anual de reforestacion puede determinarse en funcion al periodo asignado para
realizar el proyecto o bien en funcion al area total disponible para el mismo.

La duracion de este periodo puede estar influenciada por varios factores: decisiones
politicas tomadas por el gobierno, pueden fijarse en funcion a la rotacion del cultivo o
turno de la especie, disponibilidad de mano de obra o técnicas profesionales, para

supervision y direccidn, etc., etc.
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2.4.1.5.3. Seleccidn de especies y de métodos de establecimiento de plantacion
Inmediatamente después de efectuados los reconocimientos previos para la planeacion y
de haber reunido y analizado toda la informacion disponible, se debera decidir el método
a utilizar y la especie a plantar.
2.4.1.5.4. Vias de comunicacion

Un proyecto de reforestacion requiere de una infraestructura de caminos para
vincularse al sistema de caminos federales y proveer el acceso dentro del area del
proyecto para las operaciones, dar acceso a la maquinaria y equipo, inspeccionar la
plantacion, protegerse contra incendios, etc.
2.4.1.5.5. Proteccion de las plantaciones

Los dafios causados por insectos, hongos u otros agentes patogenos son problemas
serios en una plantacion. Es importante que en la planeacion de los trabajos se analicen
los posibles riesgos en una plantacion. Es importante que en la planeacion de los trabajos
se analicen los posibles riesgos de dafio por plaga y enfermedades, especialmente
cuando se utilicen especies exdticas. Deben contemplarse todos los métodos para
prevenir y/o combatir los incendios forestales. Se debe cercar el terreno para protegerlo
del pastoreo.
2.4.1.6. Programacién de los recursos necesarios

Habiendo definido las areas de trabajo, las técnicas a usar y los tiempos propuestos
para realizar el trabajo, la siguiente tarea es calcular el nimero de hombres, la cantidad
de plantulas, las herramientas, maquinaria y otros materiales que se requieran.
2.4.1.6.1. Produccién de plantulas

Deberan preverse las necesidades anuales de plantulas o la cantidad de semilla

necesaria por especie, por tipo de planta, y programar su reproduccion en los viveros.
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2.4.1.6.2. Equipo y materiales necesarios

Los proyectos de reforestacion, especialmente los de grandes magnitudes, tienen en
muchas ocasiones necesidad de operaciones mecanizadas. Por lo tanto antes de iniciar el
proyecto se deben adquirir maquinaria, implementos y vehiculos necesarios y
contemplar su mantenimiento.
2.4.1.6.3. Recursos humanos necesarios

Se debe considerar el numero de trabajadores necesarios y su rendimiento por
actividad anticipada.
2.4.1.6.4. Personal técnico y administrativo

La plantacion requiere de personal de diversos niveles (técnicos y/o administrativos)
que es necesario contratar previo al inicio de las actividades.
2.4.1.6.5. Aspectos administrativos y financieros

La parte final del proyecto debera contener recomendaciones sobre procedimientos
administrativos incluyendo una planeacién financiera y ésta deber4 incluir : I. Costos de
adquisicion y/o renta de tierras, II. Preparacion del suelo, III. Siembra directa, IV.
Plantacion, V. Operaciones de cultivo, VI. Costos de proteccién de la plantacién, VII.
Cargos por concepto de construcciéon y mantenimiento de caminos, VIII. Cargos por
construccion y mantenimiento de edificios, IX. Costo de recursos humanos y X. Cargo
por intereses del capital invertido.
2.4.1.6.6. Evaluacion de rentabilidad del proyecto

Es deseable que el plan de trabajo concluya con un estudio de rentabilidad del
proyecto. Los criterios frecuentemente utilizados para evaluar la rentabilidad econémica
de un proyecto son A) El Valor Actual Neto (VAN) que compara el valor actualizado de

un flujo de costos y beneficios recibidos o incurridos durante la vida del proyecto, B) La
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Tasa Interna de Retorno (TIR) definida como la tasa de descuento a la cual el valor
presente de un flujo de costos es igual al flujo de retorno del proyecto y C) La relacién
beneficio- costo que compara la aportacién utilitaria de cada unidad de valor invertida en
el proyecto.
2.4.2. Establecimiento de la plantacion
2.4.2.1. Técnicas de preparacion del sitio

La vegetacion puede ser indicadora de las posibilidades de éxito para el
establecimiento del cultivo forestal, lo que se puede observar por la competencia entre
plantas por la humedad disponible o por los nutrimentos del suelo o bien por la
competencia por la luz. Existen otros factores que causan problemas como excesiva
humedad del suelo, sequia, deficiencias de algunos nutrient¢s, etc., pero lo mas
prioritario es atender si se requiere eliminar parcial o totalmente la vegetacion natural
del sitio. El uso de métodos mecanicos o quimicos en la fase de desmonte, puede tener
ventajas y reducir costos de operacion.
2.4.2.2. Métodos manuales

Los métodos manuales para desmonte de terrenos y preparacion del suelo se usan bajo
las siguientes circunstancias : donde la naturaleza de la cubierta del suelo requiera un
minimo de disturbio, donde existe mano de obra abundante y donde la maquinaria no
esté disponible. La quema es nociva ya que puede estimular la regeneracion de especies

indeseables o facilitar la erosidn.
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2.4.2.3. Método de desmonte en fajas

Es el més utilizado en las selvas tropicales y a este se pueden adaptar aquellas especies
consideradas de rapido crecimiento o heliotropicas moderadamente tolerantes al
sombreado lateral.
2.4.2.4. Método de desmonte por cuadros

Este método bien podria considerarse como extension o derivacion del sistema de
manejo de cortas de proteccion. Tiene aplicacion en: casos en los que las especies a
introducir necesiten o toleren sombreado, cuando el bosque natural contiene un gran
numero de 4rboles cuya remocion es costosa y cuando los bosques existentes contienen
un gran numero de especies maderables valiosas que es necesario conservar.
2.4.2.5. El sistema Taungya y el sistema Shamba

Estos métodos de establecimiento de plantaciones son utilizados en muchas selvas del
tropico humedo. Taungya es una palabra originaria de Burma utilizada para describir
una pequefia parcela de un tipo de agricultura utilizada en las areas montafiosas del
tropico humedo de éste pais. Shamba es una palabra swahili utilizada para designar una
operacion similar en Kenya. El sistema Taungya implica las operaciones tradicionales de
rosa tumba y quema de la vegetacion, la siembra de algin cultivo agricola, como el arroz
en Burma y el maiz en México, y al tiempo de establecer el cultivo agricola también se
establece el cultivo forestal. En el sistema Shamba el Estado contrata temporalmente a
agricultores al servicio de la autoridad forestal y en su contrato se estipula que en su
tiempo libre debera desmontar un pedazo de tierra de entre 0.4 — 0.8 ha cada afio. Ese
terreno después de 18 meses es plantado por el servicio forestal. Se cuidan las plantas
forestales hasta los dos afios de edad. Cada trabajador puede tener cuatro porciones de

terreno a distinto nivel de desarrollo, por tradicién el hombre realiza el desmonte y la
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limpieza inicial del terreno pero los subsecuentes cultivos a la Shamba son realizados
por la mujer.
2.4.2.6. Establecimiento de la plantacion

El establecimiento de una plantacion puede realizarse de dos formas principales:
plantando arbolitos o sembrando directamente la semilla.
2.4.2.6.1. Siembra directa

La eleccion entre sembrar o plantar serd en funcién a varios factores entre los que
destacan: bajo costo, abundancia de semilla barata, utilizar especies cuya semilla no
desafrolla bien en vivero y utilizar especies de rdpido crecimiento y de fécil
establecimiento.
2.4.2.6.2. Métodos de siembra directa

A) Siembra al voleo. La semilla se puede distribuir al voleo ya sea a mano o utilizando
aplicadores de fertilizantes en tractor o por avion.

B) Siembra en lineas. Este método puede ser utilizado en forma conveniente en
terrenos totalmente limpios y cultivados o bien con labores de cultivo efectuadas en
hileras; la semilla se distribuye a mano o con sembradora de granos utilizando
espaciamientos de 2 a 2.5 m, entre hileras. Este método utiliza entre el 50 y 30% de la
semilla utilizada en la siembra directa al voleo.

C) Siembra en manchones. La semilla se siembra en pequefios manchones cultivados
espaciados a intervalos regulares correspondientes al espaciamiento deseado para
plantacidn.

D) Plantacion. Este método es preferido en aquellos sitios en que la semilla escasea o
es costosa o dificil de obtener. Utilizando plantas se puede lograr una distribucién mas

uniforme en espaciamiento y un aprovechamiento mas adecuado del espacio, su
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principal desventaja, comparado con la siembra directa, es el costo de produccién en
vivero, el transporte de la planta y el namero de recursos humanos requeridos.
2.4.2.6.3. Los métodos de produccién de planta

Los métodos son: planta a raiz desnuda, planta envasada y tocones y estacas
enraizadas

A)Planta a raiz desnuda. Esta planta se envia del vivero al lugar de plantacion después
de quitarle los excesos de tierra a las raices, dejando inicamente la suficiente para que
no se exponga a medio ambiente.

B)Planta envasada. Estas plantas son producidas en envases de diferentes tipos y
tamafios y transportados del vivero al sitio de plantacion con el sustrato en el que se
desarrollé.

C)Tocones. Tocén es un término aplicado a ciertas existencias de vivero vy
generalmente de especies latifoliadas; a estas plantas se les han podado en forma drastica
sus raices y la parte aérea; este tipo de planta normalmente se tranéporta al sitio de
plantacion a raiz desnuda, cubriéndose con sacos o con ramas humedecidas.

D)Estacas enraizadas. Este tipo de material puede ser incluido en la misma categoria
que el anterior.
2.4.2.6.4. Tamaiio y calidad de la plantula
El tamafio 6ptimo de la plantula dependera del tipo de propagacion para obtenerla, asi
como de la especie de que se trate y de las caracteristicas ecoldgicas del sitio de la
plantacion. Se debe preferir la planta con una proporcion raiz/parte aérea nivelada; en

general, la mejor plantula en envase para establecer es aquella que presenta una bien

balanceada relacion entre la raiz y la parte aérea.

39



2.4.2.6.5. Epocas de plantacion

La mejor época para plantar es cuando el suelo estd humedo, cuando las condiciones
atmosféricas son de alta humedad y de minima evaporacion, también cuando el sistema
radicular de la especie se encuentra en estado de latencia. En las regiones templadas la
mejor época puede ser al finalizar la primavera, casi al inicio de las lluvias de verano o
con las primeras lluvias. En zonas tropicales o similares la plantacion puede hacerse
todo el afio y en las regiones mas secas las plantas pueden ser establecidas fuera de la
estacion normal, tomando las precauciones del caso y proporcionando riegos de auxilio.
2.4.2.6.6. Espaciamiento de plantacion

El espaciamiento entre plantas puede determinarse después de considerar algunos
factores : fertilidad del sitio, habito de crecimiento radicular de la especie, competencia,
pendiente, etc., asi como el objetivo basico de la plantacion.
2.4.2.6.7. Nutrimentos del suelo

Los arboles como todas las plantas requieren de un adecuado suplemento de los
elementos esenciales para propiciar su éptimo crecimiento. Estos elementos disponibles
en el suelo son: macronutrimentos : nitrégeno, fésforo, potasio, magnesio, calcio, y
azufre y micronutrimentos o elementos menores: boro, cobre, zinc, hierro, manganeso y
cloro.
2.4.2.6.8. Simbiontes

Hongos simbiontes. Todos los arboles forestales son susceptibles de ser micorrizados
por hongos simbiontes, dependiendo de los factores del suelo como son pH, humedad,
temperatura, aireacion, textura, y nutrimentos. Las sus raices pueden ser infectadas tanto

por una o varias especies de hongos micorrizicos a la vez, de acuerdo a la planta
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hospedera; al no tomar en cuenta estos factores en las practicas de vivero muchas veces
ocurren fracasos para un buen desarrollo de las especies que se desean propagar.
2.4.2.6.9. Métodos de plantacion

Uno de los factores principales para definir el método para establecer una plantacion,
es aquél que tenga la mayor probabilidad de que las plantas sobrevivan en el nuevo
medio en que van a ser colocadas. Para obtener el mayor éxito posible en la plantacion
es necesario observar las siguientes normas : las plantulas deben establecerse cuidando
de que sus raices queden a la suficiente profundidad y bien distribuidas para evitar
colapsos posteriores, el cuello de la raiz debe quedar al nivel del suelo, nunca por
encima o por debajo de éste y las raices deben quedar en lo posible en su posicion
natural. Basicamente existen dos categorias de métodos de plantaciéon : 1. Plantacion
manual y 2. Plantacién mecanizada.
2.4.2.6.10. Reposicion de fallas

Poco después de efectuar la plantacion o al finalizar la estacion de secas posterior a la
misma, se debe efectuar un muestreo a fin de tomar conocimiento de los porcentajes de
sobrevivencia en el area de plantacion y analizar la conveniencia de efectuar reposicion
de fallas.
2.4.3. Manejo de Plantacion
2.4.3.1. Operaciones de cultivo

Las practicas culturales se definen como todas aquellas operaciones que se requieren
para desarrollar una plantacién a fin de promover condiciones favorables para la
supervivencia de las plantas y estimular un saludable y vigoroso crecimiento hasta que la

plantacidn este bien establecida.
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Dentro de las principales operaciones de cultivo se tienen: deshierbes, riegos, podas,
aclareos, cortas de saneamiento, etc.
2.4.3.2. Deshierbes

El deshierbe en las lineas de plantacion puede ser realizado en forma manual
utilizando herramientas tales como hoces o machetes. El deshierbe mecanico es por
medio de rastras de discos montados o jalados por un tractor de ruedas. El uso de
herbicidas para las malas hierbas o malezas en plantaciones es un método relativamente
nuevo y tiene algunas limitantes, son mas efectivos cuando la hierba se encuentra en
crecimiento vigoroso.
2.4.3.3. Riego en las plantaciones

Las plantaciones en las zonas aridas y semiaridas a menudo necesitan riegos de auxilio
en forma periddica, sobre todo durante la primera estacion de crecimiento a fin de
obtener una dosis de supervivencia satisfactoria.
2.4.3.4. Poda

La poda de las ramas laterales es una operacion importante en aquellas plantaciones en
que los arboles se establecen bastante espaciados entre si y cuyo producto final se espera
sea utilizado como madera aserrada o contra chapados. Los fustes de los arboles se
limpian podando las ramas aproximadamente a un 50% de la altura total del tronco en
los primeros cinco afios.
2.4.3.5. Cortas y aclareos

La plantacion forestal requerira durante su desarrollo de intervenciones silvicolas para
propiciar un crecimiento mas acelerado de la misma o bien eliminar algunos riesgos de

infestacion. Entre estas intervenciones destaca, los aclareos y cortes de saneamiento.
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2.4.3.6. Aclareos

Los aclareos son cortas hechas en rodales inmaduros con la finalidad de estimular el
crecimiento de los arboles remanentes y para incrementar la cosecha total de material
util en la plantacion. Los aclareos comerciales para la obtencion de productos
celulésicos o pequeiios postes pueden tener las siguientes modalidades : a) cortas en
fajas alternas y b) cortas seleccionando individuos mal conformados o dominados
2.4.3.7. Corta de saneamiento

Este tipo de cortas se realiza con el objetivo primario de remover los arboles muertos o
dafiados por factores del medio que no sea la competencia entre los arboles.
2.4.3.8. Proteccion de la plantacion

Toda nueva plantacion estd sujeta a riesgos de dafios causados por condiciones
ambientales, por insectos, hongos, o virus, por fuego, por animales o bien por el hombre.
Algunos de los principales riesgos de dafios y las medidas disponibles para asegurar su
produccidn se describen en los siguientes parrafos:
2.4.3.9. Métodos de proteccion

Usualmente es facil predecir la frecuencia con que ocurren algunos fenomenos que
pueden afectar a la plantacion, tales como : tornados, tormentas, vientos que acarrean
sales, heladas severas, etc., a pesar de lo anterior poco pueden hacer los técnicos para
proteger las plantaciones del dafio causado por ellos.
2.4.3.10. Plagas y enfermedades

Los arboles en su habitat nativo, ya sean en bosques naturales o en plantaciones,
guardan un estado de equilibrio con las plagas y enfermedades autdctonas. Cuando las
especies de arboles son plantadas como exdticas, estas plagas pueden ser introducidas

por la semilla o por otros medios y en ocasiones desarrollan gran virulencia en las
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condiciones de su nuevo hébitat. Entre los métodos de tratamiento silviculturales se
encuentran los aclareos bien planeados en tiempo y cuidadosamente realizados; en
plantaciones jovenes, la remocién y destruccion inmediata de individuos infestados
puede ser efectiva para prevenir la difusién del ataque al resto de la plantacion. La
plantacién de una mezcla de especies, también puede considerarse como un método de
control silvicola, sobre todo en aquellos sitios donde se conozca la existencia de la
enfermedad; para muchas enfermedades causadas por hongos y virus en los arboles, el
mejor método para evitar problemas consistira en plantar otras especies o variedades
resistentes a la enfermedad. En ciertos casos, el control biolégico de insectos es con
algtn éxito.
2.4.3.11. Dafios por animales salvajes

El dafio en los bosques por animales salvajes puede efectuarse sobre el follaje o la
corteza del arbol, estos animales pueden ser ratas, ratones, ardillas, tuzas, liebres,
conejos, venados, puercos, etc. Los métodos principales para evitar los dafios por la
fauna silvestre son: cercado de las plantaciones, uso de sebos envenenados, caceria y
trampeos.
2.4.3.12. Animales domésticos

El algunos paises el pastoreo de ganado bovino, ovino, caprino, y rara vez equino,
constituye una amenaza grande a las plantaciones jovenes, sobre todo en regiones en que
se utiliza el pastoreo en bosques. Por lo comun el cercado en las 4reas reforestadas y el
uso de guardaganados en los caminos de acceso permiten limitar el nimero de animales
dentro de la plantacion, o donde el cercado es caro el pastoreo puede ser evitado con

vigilancia o medidas legales.
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2.4.3.13. Dafios antropogénicos

Los dafios causados por el hombre en una plantacién son variados y van desde el
vandalismo hasta el aprovechamiento ilegal de los arboles para lefia 0 madera, caceria
furtiva, recreacion, y los incendios causados accidental o intencionalmente. Este dafio
puede evitarse con campaiia divulgativa orientada a crear conciencia en la poblacién y
creando 4reas de la plantacion destinadas a la produccion de lefia de consumo doméstico
o bien orientando a la poblacién a utilizar ciertas areas para recreacion y reglamentando
el uso de fogatas.
2.4.3.14. Proteccion contra el fuego

El dafio que puede ser ocasionado por el fuego es quizas el mayor riesgo a que se
somete una plantacién y es el peligro mayor al que se enfrentara el técnico responsable
de la misma. El riesgo de incendio es mayor en las areas secas, pero es un peligro latente
atiin en las regiones relativamente himedas o lluviosas, ya que dentro de la temporada
seca normal o en periodos de sequia anormales se pueden presentar condiciones
favorables a los incendios, sobre todo cuando se realizan las quemas para cultivos
agricolas. Uno de los factores que intensifican el riesgo de incendio es la abundancia de
materiales de facil combustion, esto puede evitarse disminuyendo la concentracion de
material combustible, eliminando la hierba de la plantacién y dando cultivo al terreno
para incorporar materia organica seca al suelo; por rastreo de hierba y desperdicios y su
quema controlada; poda de las ramas muertas y también con la apertura de brechas corta
fuego circundando las secciones de la plantacion. Es imperativo organizar brigadas para
prevenciéon y combate de incendios forestales. Se deben instalar las torres para
observacion de incendios antes de iniciar la plantacidon, estratégicamente distribuidas y

contar con comunicacion por radio, teléfono y telégrafo.
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2.5. Ecologia de Plantaciones Forestales
2.5.1. Efectos sobre el agua y el suelo

Segun Ladrach (1994), ya existen resultados de numerosos estudios que muestran que
el consumo de agua de los arboles esta relacionado con la rapidez de su crecimiento,
mas que con una u otra especie en particular (Lima y Freire, 1976; Mello, 1961; Pooree
y Fries, 1985; Zahner, 1955). Cuando los arboles de una plantacion joven crecen
rapidamente, es natural que consuman mas agua durante la formacion de sus hojas,
ramas, raices, frutos y madera, que los arboles en un bosque natural afioso que esta en
estado de “equilibrio”, o sea, con un crecimiento neto de cero. No obstante, comparando
el consumo de agua de los arboles de rapido crecimiento con otros cultivos sembrados
en campo abierto, la produccion de una tonelada seca de madera, por ejemplo, de
eucalipto, consume menos agua que la produccion de una tonelada seca de cafia de
azucar (Mello 1961), frijol, maiz, papa o trigo.

El factor critico en el balance hidrico negativo en la gran mayoria de las cuencas
hidrogréficas se debe al area de bosque natural deforestado anualmente, no se debe al
area plantada con especies de rapido crecimiento como los eucaliptos. En la cuenca
hidrogréafica de Melbourne, Australia, se manejan los bosques naturales de eucaliptos
para lograr un caudal continuo y de tan alta calidad de agua potable que no requiere
tratamiento antes de suministrarla a los residentes de dicha ciudad (MMBW 1980).

Lima(1993) ha hecho una revision exhaustiva de la literatura mundial sobre los efectos
hidrolégicos de las plantaciones de eucaliptos en relacién a otras especies. En sitios sin
un nivel fridtico cercano a la superficie, el régimen de agua en el suelo no varia entre
eucaliptos, pastizales y malezas; tampoco varia entre especies con raices profundas y

especies con raices superficiales (Lima 1984). Pero lo que es mas importante es que el
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consumo de agua en plantaciones de pinos y en bosques de eucalipto de edades y
densidades similares no varia (Lima 1984). Con base en la informacion disponible, los
eucaliptos se comportan en forma similar a otras especies forestales con respecto a la
dindmica del suelo y del subsuelo.

2.5.2. Efectos sobre la fertilidad del suelo

El producto principal de los arboles, la madera, tiene poco contenido de nutrientes y su
cosecha extrae pocos nutrientes del suelo, si se hace la comparacion con los cultivos
agricolas o ganaderos (Zobel y Davey 1977, Zeaser 1994). AGin en muchos suelos
gastados y erosionados por el sobrepastoreo, por los cultivos mal manejados en
pendientes pronunciadas o en suelos naturalmente pobres, a menudo es posible producir
un cultivo rentable en forma de madera ya que existen especies de arboles que se
adaptan a tales suelos, y estos pueden sobrevivir fuertes sequias y aun producir madera
util para la industria (Ladrach 1982).

Existe la inquietud de que las plantaciones de turnos cortos podria tener menos
productividad  en cada cosecha subsiguiente. Esta es una preocupaciéon valida en
términos agricolas, si el agricultor siembra afio tras afio sin fertilizar en el mismo campo,
el suelo se desgasta y no mantiene su productividad.

Existe la opinion que la Teca causa erosion. Sin embargo, en Indonesia se planta Teca
en los lomerios de Java rodeados por arrozales, maizales y otros cultivos en la parte
baja; con mas de 100 afios de experiencias en reforestacion con Teca a escala

comercial', se mantiene la proteccion de las areas bajas evitaindose que se sedimenten

' Las plantaciones de teca en las provincias de Java Central y Java Oriental superan un millén de hectareas
(Ladrach 1994).
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los cultivos. En Tailandia, la Comisién Real Forestal planta la teca como especie
principal para el control de erosion en lomas deforestadas®.

El facilitar la acumulacion de hojarasca sobre el piso incrementa la proteccién del
suelo contra la erosiéon (Kanowski y Savill 1992). En Darjeeling, India, se hicieron
comparaciones de las propiedades del suelo bajo plantaciones de Teca y hule y también
bajo el bosque natural; no hubo diferencias significativas en los niveles de nutrientes en
los suelos bajo los tres tipos de vegetacion, excepto que hubo mas calcio en la superficie
debajo de la Teca. Ademas, hubo una mayor acumulacién de hojarasca debajo de la
plantacion de teca que debajo del hule o debajo del bosque natural (Krisnakumar et al
1991).

La conclusién mas razonable de esta discrepancia entre los estudios y la critica de la
Teca es que la Teca no es la causa de la erosién mas bien es la observacion de una
plantacién establecida en laderas ya erodadas debido al sobrepastoreo o de una
plantacion sin un manejo adecuado. Con el manejo adecuado, la Teca es una especie util
para la reforeétacién y para la proteccion del suelo.

2.5.3. Efectos sobre el bosque natural

Existe la errénea creencia popular de que la reforestacién comercial en el mundo se
hace substituyendo al bosque natural con plantaciones. Si se acepta esta premisa, se
asume que la reforestacion debe tener como objeto principal “devolver el bosque
natural” con todos sus componentes de flora y fauna. Hay que tener muy claro que las
plantaciones industriales y comunitarias no son un mecanismo para “reponer” el

ecosistema natural boscoso.

? Existen mas de 160,000 hectéreas reforestadas en Taylandia con teca, principalmente para la proteccion
de cuencas hidrograficas (Ladrach, 1994).
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La realidad es que a nivel mundial, la gran mayoria de las plantaciones forestales se
han establecido en sabanas, matorrales, acahuales, tierras erosionadas y marginales para
el sector agropecuario, no se corta el bosque natural para hacer plantaciones (Zobel et al
1987). Esto se debe a varios factores: 1. Es mas costoso convertir tierras boscosas a
plantaciones, 2. Generalmente, cuando las tierras agricolas se desgastan y ya no sirven
para la agricultura, son utilizadas para la reforestacion debido a que se encuentran mas
cerca a los centros de poblacion en donde hay mano de obra disponible, 3. El acceso vial
es mejor en areas pobladas, mientras que el costo de construccion de vias es mayor en
las 4reas mas lejanas y aisladas en donde se encuentran los bosques naturales y 4. Los
arboles pueden crecer exitosamente en suelos menos fértiles que los cultivos agricolas,
ya que requieren menos nutrientes. Aun cuando el suelo requiere fertilizacion, se
requiere mucho menos dinero y esfuerzo para aumentar el crecimiento de arboles que
para obtener una respuesta rentable a los cultivos agricolas.

Las plantaciones industriales y comunitarias nunca ocupan el 100% de las tierras.
Como regla general, el area maxima convertida a plantaciones forestales es
aproximadamente del 80% del area total de un proyecto de reforestacion. El resto del
area del proyecto se deja en bosque natural para la protecciéon de las cuencas
hidrogréficas y la vida silvestre; otra parte se ocupa en las vias de acceso, vivienda,
potreros, u otras areas no reforestadas (Ladrach 1994).

Es importante reconocer que las empresas forestales han llevado a cabo una excelente
labor de conservacion de las areas silvestres dentro de sus propiedades. Son multiples
los ejemplos de empresas forestales en la América Tropical que mantienen més del 20%
de sus tierras en areas naturales y protegen dichos ecosistemas contra incendios, la

caceria, del pastoreo y la explotaciéon maderera (Ladrach 1982, Siqueira 1993).
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2.5.4. Las plantaciones forestales y la captura de carbono

Uno de los grandes servicios ambientales que proporcionan los bosques es la captura
de carbono. Muy esquematicamente, el carbono, absorbido de la atmésfera en forma de
CO2, se fija en las plantas mediante proceso de fotosintesis —recordemos que
aproximadamente el 50% del contenido de la materia orgénica seca es carbono- y se
emite —también como CO2- durante la respiracion de la materia viva y la
descomposicion de los residuos orgénicos y el suelo. A lo largo de muchos afios, parte
del carbono se almacena en los suelos mediante procesos complejos de descomposicion
y humificacién de los residuos de materia organica aportados por la vegetacion de los
distintos ecosistemas. Vegetacion y suelos constituyen, de esta forma, grandes
reservorios de carbono.

Los bosques son, dentro de los distintos ecosistemas terrestres, los mas importantes
para el ciclo del carbono pues concentran de 20 a 100 veces mas carbono en la
vegetacion por unidad de superficie que los sistemas agricolas o las praderas. De esta
manera, parte del CO2 emitido a la atmosfera por otros procesos(como la quema de
combustibles fosiles) puede ser recuperado ayudando a evitar el crecimiento de la
concentracion de este gas en la atmosfera y con ello reduciendo la probabilidad del
calentaﬁ;iento global del planeta, lo que propicia el cambio climético global.
Paraddjicamente, la destruccion masiva de los bosques a nivel mundial (que alcanza
practicamente 10 millones de hectéreas al afio globalmente, y aproximadamente 720 mil
hectareas afio solamente en México) ha llevado a que los ecosistemas forestales pierdan
cada vez mas su potencial como lugares de captura de carbono e inclusive los ha
catalogado como la segunda fuente de emisiones netas de CO2 a la atmosfera, después

de la quema de combustibles fosiles (Houghton et al 1992, FAO 1995, Masera 1996)
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Hay que destacar que las plantaciones comerciales normalmente tienen ciclos de
rotacion cortos por lo que la biomasa en pié es generalmente menor a la que existe en los
bosques naturales. Por otro lado las plantaciones tienen un aprovechamiento ciclico, de
tal forma que hay porciones de plantacion simultaneamente en diferentes edades del
ciclo de corta; por esta razon el carbono capturado no es equivalente a la biomasa
obtenida al término de ciclo de corta, sino mas bien al promedio de toda la plantacién.
La acumulacion de carbono en los suelos de las plantaciones depende criticamente del
tipo de especies establecidas y del tipo de manejo a que son sometidas, por ejemplo las
plantaciones de eucalipto bajo manejo intensivo tendran una acumulacion de carbono en
suelos mucho menor a un bosque natural y en ocasiones este contenido podria ser
menor al de pastizales bien conservados.

Las plantaciones comerciales tienen un papel importante como opcién de captura de
carbono en México. Desde este punto de vista y tomando en cuenta que estamos en un
pais exportador de petrdleo, las plantaciones mas atractivas son las energéticas por la
posibilidad de sustituir petroleo por biomasa como combustible en las plantas de
generacion de electricidad y otros procesos. Sin embargo el potencial mas alto de
captura de carbono en México lo presenta la conservacion y el manejo adecuado de los
bpsques naturales. Es importante entonces buscar un balance entre las alternativas
disponibles, balance que permita ademas maximizar el éxito de los proyectos en
términos de los diferentes actores sociales del sector forestal y de sus necesidades

concretas.
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2.6. La evaluacion de los procedimientos tecnolégicos acorde al ambiente nativo de
las plantaciones forestales

En relacion a los recursos naturales, la evaluacion ha estado presente desde tiempos
inmemoriales, como participe del establecimiento y desarrollo de los diferentes nucleos
de la civilizacion. La diversificacion y alternativas y de aprovechamiento y el
aprovisionamiento de los recursos naturales obliga a una evaluacion objetiva.

Los recursos forestales evidentemente reclaman la evaluacién para fundamentar su
aprovechamiento no solo maderable sino en la diversidad de bienes y servicios que de
ellos se obtienen (Avery 1975). Las alternativas de aprovisionamiento de recursos
forestales han desembocado en la necesidad de establecer plantaciones para satisfacer
los requerimientos tan diversos que de esos recursos se requieren, incluyendo, materias
primas, proteccion y restauracion de cuencas, solucién de problemas ambientales, entre
otros. Desde hace varias décadas se han realizado plantaciones forestales en México y -
han sido y estan siendo evaluadas. (Ramirez y Torres 1984).

La evaluacion de plantaciones propiamente dicha inicia cuando es indispensable
conocer el valor de algunas variables dasométricas y entre los primeros trabajos se
tienen el de Yézquez (1969) quien da algunas cifras sobre el crecimiento de las
brianzales de 1.5 afios establecidos en Ciudad Serdan, Puebla. Gardufio y Narvéez
(1968) todavia sin utilizar procedimientos estadisticos proporcionan algunos datos sobre
las alturas y didmetros por especie y afio de plantacion de una plantacion cercana a
Chapingo. Caballero y Zerecero(1972), realizan la primera evaluacion dasométrica de

una plantacion no experimental.
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Carrefio (1973), a través de una evaluaciéon dasométrica, caracteriza una plantacion
comercial determinando especies de mayor crecimiento y relacionando los rendimientos
con caracteristicas ecoldgicas y edaficas en base a lo cual se dan algunas
recomendaciones de orden silvicola para la plantacion. El objetivo y las técnicas usadas
para realizar las evaluaciones han tenido grandes variaciones las cuales han tratado de
adquirir mayor grado de objetividad y utilidad dependiendo del caso en mano.

En cuanto a las variables consideradas en las evaluaciones, se puede reconocer una
tendencia hacia la medicion de variables dasométricas tipicas, tales como el diametro
normal, la altura total y el grosor de corteza a 1.30 m de altura, que son las variables
indispensables para determinar la existencia de una plantacion (Ramirez y Torres 1984).

Las primeras evaluaciones de plantaciones que se llevaron a cabo en México
consideraron aspectos meramente cualitativos y en realidad estaban orientadas a conocer
las condiciones de sobrevivencia de la plantacion para conocer condiciones
fitosanitarias (Alatorre 1978), o bien para tener una idea general del estado de la
plantacién .

A medida que las plantaciones forestales se hicieron mas relevantes, tanto por su
importancia econémica como por ser una alternativa a corto plazo para incrementar la
productividad de las areas forestales, se hizo necesario no solo conocer las
caracteristicas cualitativas de las plantaciones, sino contar con valores apoyados con
cierta confiabilidad que reflejaran el rendimiento que habia logrado una plantacién en
funcion del tiempo. Asi se inician los trabajos de evaluaciones dasométricas cuyo
objetivo principal debe ser el estimar los rendimientos de una plantacion en un tiempo

definido (Ramirez y Torres 1984).
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Las evaluaciones de las plantaciones experimentales son las que aportan mayor
cantidad de informacién y gracias a ello permiten obtener porcientos de sobrevivencia
mayores y disminucion de los costos de establecimiento.

A medida que las plantaciones empiezan a verse como una alternativa de inversion y
no solo como una actividad de conservacion del recurso, se pretendié que las
evaluaciones no solo tuvieran como objetivo conocer el rendimiento de la masa en un
momento determinado, sino que ademés se considerard la forma en que se podria
manejar la plantacion, tanto para conocer las posibilidades de obtener rendimientos
intermedios como para dar mejores condiciones al crecimiento de la plantacion a fin de
obtener arbolado de dimensiones especificas de acuerdo al tipo de producto que se
pretendiese obtener.

Como una alternativa para lograr ese objetivo se inicia la interpretacion de tablas de
frecuencia de diametros, alturas o volumenes (Caballero y Zerecero 1972) lo cual
propicia una panoramica de las condiciones de la plantacién y es una magnifica
herramienta para poder recomendar labores silvicolas a corto plazo, para mejorar el
desarrollo de la plantacién, y conocer su rentabilidad en un momento definido o
comparar el valor de la plantacion con alternativas diferentes de inversién (Caballero y
Zerecero 1978). Las perspectivas de la evaluacion de plantaciones conduciran a la
generacion de modelos mediante los cuales el manejo de las plantaciones podra ser mas
objetivo, pudiendo optimizar las decisiones que al respecto deben tomarse. (Ramirez y

Torres 1984).
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2.7. Las plantaciones forestales y la comercializacion de sus
productos

Los bosques constituyen ecosistemas complejos que pueden aportar una
amplia gama de beneficios de orden econdmico, social y ambiental. Los
bosques proporcionan productos y servicios que contribuyen directamente
al bienestar de la poblaciéon en todo el mundo y son vitales para nuestras
economias, nuestro medio ambiente y nuestra vida cotidiana.

Hoy se acepta que los bosques y las tierras arboladas son
indispensables para la vida humana, pero las yaloraciones y las politicas
forestales son muy diferentes entre distintos paises y entre distintos
grupos de personas dentro de un mismo pais.

Se vuelve imprescindible férmular “principios forestales” que lleven a
la humanidad un manejo forestal basado en el criterio de desarrollo
sustentable.

2.7.1. Areas de bosques

El total de hectareas cubiertas de bosques y tierras arboladas y los

cambios ambientales operados en las mismas se indican en el cuadro 6.

Cuadro 6. Areas arboladas y deforestacion por paises.

millones has miles has

Regiones Industriales 2.064 -79
Europa 195 + 191
Ex - Unidn Soviética 942 + 51
Norte América 749 - 317
Asia desarrollada vy Oceania| 178 -4
Regiones en Desarrollo 3.057 - 9.874
Africa 1.137 - 2.828
Asial Pacifico 660 - 998
Ameérica Latina vy Caribe 1.260 - 6.047
Todas las regiones 5.120 - 9.953

Fuente: Feldman 1998, en Fondo forestal, Uruguay.
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Entre 1980 y 1990 el mundo perdié en promedio 9.95 millones de
hectareas anuales netas de areas forestales, aproximadamente el tamaiio
de Corea del Sur.

Los bosques y tierras arboladas pasaron del 40% al 27% de la
superficie total de la tierra. La mayor parte de esta declinacién ocurrié
desde 1950. En contraste, en los bosques explotables de los paises
desarrollados, las cortas de 1990 fueron s6lo un 74% del incremento de la
masa boscosa. En Europa y durante los ultimos 40 afios, la corta ha sido
siempre mucho menor de lo que han crecido los bosques.

Cada vez aumenta y se expande la preocupacién del publico en general
por la calidad de los bosques y por la forma en que se administran y
aprovechan. Esta preocupacion comprende la calidad de los bosques, su
salud y la capacidad de las politicas y practicas de manejo forestal para
llegar a un equilibrio entre las necesidades de madera, puestos de trabajo,
conservacién de la vida silvestre, recursos hidricos, paisaje y
esparcimiento.

La deforestacion y la degradacion son los principales problemas de los
bosques tropicales. Las plantaciones forestales alcanzan los 68 millones
de hectareas en los paises en desarrollo, apenas un 2,2% del area total de
sus bosques. El area de plantaciones industriales a nivel mundial se

muestra en el cuadro 7.
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Cuadro 7. Estimacion de areas de plantaciones industriales a nivel
mundial (1985).

100000 -
90000
80000
70000
e 500001
his. :::z mEx IRSS
30000 1 = CHINA
ek NEELU.
10000 0 JAPON
0 1 mBRASIL
g £ 3 § 3 g g g 2 mCHILE
: O 4 3 g © €5 2 EUROPA OCC.
OTOTAL

Fuente: Van Buijtemen 1998 en Fondo Forestal, Uruguay.

De acuerdo con éste cuadro, el total estimado de 4reas con plantaciones
con objetivo industrial en éstos siete paises es de 91, 700 miles de
hectdreas lo que representa apenas el 3.4% del total de montes cerrados
en el mundo que en superficie se estima en 2’ 676, 000 miles de
hectareas.

Las plantaciones pueden ser muy productivas. El incremento de madera
en los bosques cultivados en el hemisferio sur suelen alcanzar los 30 a 40
m3 por hectdrea-afio en contraste con los 2 a 8 m3 de un bosque natural
sujeto a ordenacion o a las plantaciones en las regiones templadas y frias
del hemisferio norte. A pesar de los excelentes rendimientos de los
bosques existentes en el hemisferio sur, el ritmo de plantacién en la
década de los ochenta fue s6lo de 2.9 millones de has. anuales.En
contraste !a pérdida anual de bosques, en esa misma regiéon, fue 12.1
millones de has.
2.7.2.Comercio mundial de productos forestales

Una cuarta parte de la produccién mundial de madera se comercializa

internacionalmente. El comercio de los productos basado en madera crece
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mas que la produccién misma de madera en rollo. Las cifras de las
exportaciones de madera representan el 3.1% del comercio mundial de
mercancias. El valor del comercio internacional de madera se muestra en
el cuadro 8.

Cuadro 8. Evolucion del comercio mundial.

=mMILES MILLONES LS

120
100
80
60
40
20

68 70 73 75 77 78 81 83 85 87 89 91 892 893 S84

Fuente: FAO, Aspey and Ree 1995 en Fondo Forestal Uruguay.

De 40 mil millones de ddlares, valor de las exportaciones de productos
de madera en 1969 alcanzé la cifra de alrededor de 110 mil millones para
1994, teniendo un incremento del 275% en un lapso de 25 afios. En
funcién a esta tendencia las perspectivas en el campo del desarrollo
forestal apuntan a una demanda creciente de productos y servicios de
origen forestal.

En cuanto al consumo de los productos provenientes del bosque se
espera también un incremento, paralelo al crecimiento de la poblacion
mundial. El cuadro 9 muestra la tendencia en este rubro a través de una
proyeccidn al afio 2010.

Cuadro 9. Consumo corriente y proyectado de productos forestales
1999-2010.

7000,
6000 :
50001 # lehay carbon

& wlliza industrial

Mm3 " # madera azerrada

30001 ¢ paneles
2000 & papd

¥ totalez

1000

1990 2010

Fuente: FAO, Aspey and Ree 1995 en Fondo Forestal Uruguay.
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El total del consumo corriente de productos forestales a nivel mundial
fue aproximadamente de 4,200 millones de m3 en 1990 y se espera que
para el afio 2010 rebase los 6,500 millones de m3, sin embargo la oferta
de madera proveniente de bosque natural estara en el futuro inmediato
sujeta a restricciones ain mas fuertes de lo que ha estado en el pasado y
los bosques establecidos significan apenas el 3% de la superficie total
cubierta por arboles. En cuanto al consumo los paises desarrollados
concentran el 50% de las importaciones mundiales y actualmente estan
implementando una politica forestal de fuerte proteécién a sus bosques,
aprovechandolos por abajo de su tasa anual de incremento de los mismos(
FAO y Aspey and Ree 1995).

Los paises miembros de la Organizacién Internacional de la Madera
Tropical (I.T.T.O) también se han comprometido a ajustar la cosecha de
bosques nativos a niveles de rendimientos sustentables. Por ejemplo,
Indonesia y Malasia bajaran las cosechas anuales de madera en rollo
industrial de latifoliadas de 45 millones de m3 actuales a 20 millones de
m3 hacia el afio 2010 (FAO, Aspey and Ree 1995)

Un estudio canadiense realizado por el Consejo de Industrias Forestales
de British Columbia ha sugerido un déficit equivalente a 142 millones de
m3 de madera rolliza de latifoliadas en el afio 2010, el cual incrementara
a 200 millones de m3 para el 2020 (FAO et al 1995).

Las perspectivas economicas de los productores forestales apuntan a
una creciente demanda y a precios muy firmes y con una tendencia

creciente en el futuro. Desde este punto de vista, los asesores de
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inversién continuamente aclaran distintas cuestiones a quienes quieren
incorporarse a Fondo Forestal, siendo las interrogantes mas frecuentes el
como la actual crisis econdmica afecta los precios de la madera, y bajo
que condiciones esos precios permaneceran estables.

A estas interrogantes se puede aducir que las proyecciones coinciden
en cuanto a que la demanda de productos forestales superara ampliamente
a la oferta. Las proyecciones del Ministerio de Agricultura de Australia
son bien claras al respecto (Feldman 1998). Si consideramos que la
producciéh uruguaya para el afio 2010 sera de 10°000,000 de m3 la
misma representara solamente el 1.8% del déficit global previsto para el
mismo afio.

Esta base es utilizada por las consultoras internacionales para
proyectar aumentos de precios reales de entre un 1.5% a 2.0% anuales
para el caso de los productos forestales.

Por cuanto respecta a la coyuntura econdémica actual se puede aducir lo
que Carlos Voulminot, presidente de la Sociedad de Productores
Forestales de los Estados Unidos(SPF) expresé recientemente ”..hoy la
tonelada de madera en rollo puesta en el puerto de Montevideo se cotiza
alrededor de los US$ 40/m3”. Si este precio es corregido por gastos de
cosecha y flete a puerto, la diferencia de US$ 20/m3 representa el valor
de la madera en pie lo que demuestra una rentabilidad anual y acumulada
del 18% bajo condiciones actuales de la tecnologia de produccion

disponible(Voulminot 1998).
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Esto en parte explica porqué atn cuando la celulosa tenga precios bajos
¢stos no afectan el precio de la materia prima. Otras razones obedecen a
las caracteristicas del proceso de produccién de la celulosa.

Las fabricas de celulosa presentan costos fijos muy altos y por lo
mismo, necesitan mantener la producciéon en forma permanente los 365
dias del afio. Por esto, las empresas estan dispuestas a establecer
contratos de abastecimiento a largo plazo, lo que promueve la estabilidad
de precios. Esto ha favorecido la produccidn forestal en paises en vias de
desarrollo, por ejemplo Chile ha logfado insertarse en el mercado
mundial de productos forestales como proveedor sistematico de celulosa.

Desde el punto de vista de la oferta hay dos factores que potencian la
estabilidad de precios. La madera hay que esperarla 7 o mas afios para
que llegue al mercado y la madera se produce en los arboles que siguen
creciendo y que pueden esperar coyunturas favorables de precios
internacionales para cortarse. El hecho de que la madera se almacena e
incrementa en los arboles genera ventajas competitivas en comparacion
con productos agricolas como el trigo, el maiz, etc.(en estos productos se
incurre en gastos de cosecha y almacenamiento antes de alcanzar la

capacidad de especulacion en el mercado internacional).
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2.8. Marco politico y juridico de las plantaciones forestales en México
2.8.1. Ley Forestal

La Ley Forestal vigente considera y norma las plantaciones forestales
comerciales incluyendo su fomento, estableciendo, manejo vy
aprovechamiento.

El fomento de las plantaciones forestales tiene su origen en la
exposicion de motivos del Decreto que reforma, adiciona y deroga
diversas disposiciones de La Ley Forestal de 1992 y mismas que se
publican en el Diario Oficial del 20 de Mayo de 1997, ya que en ellos se
identifican “12 millones de hectareas con alto potencial para el desarrollo
de plantaciones forestales comerciales” aun cuando esta superficie
engloba también areas de terrenos desprovistos de vegetacion. A pesar de
esto, y dadas las condiciones de productividad y escalas de
aprovechamiento disponibles, este tipo de plantaciones pueden
constituirse en una importante opcion para incrementar el abastecimiento
sustentable de materia prima a la industria forestal, contribuyéndose a la
generacion de empleos y al desarrollo regional.

En el Titulo primero (Disposiciones Generales) Capitulo I (Del objeto
de la Ley) Articulo 1°, la Ley se define como “reglamentaria del articulo
27 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos”,
indicdAndose que también es de observancia general en todo el territorio
nacional, que sus disposiciones son de orden publico e interés social y
que tiene por objeto regular y fomentar la conservacion, proteccion,

restauracién, aprovechamiento, manejo, cultivo y producciéon de los
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recursos forestales del pais a fin de propiciar el desarrollo “sustentable”.
En el parrafo V del mismo articulo 1° se establece como uno de sus
propoésitos el de “fomentar las forestaciones con fines de conservacion,
restauracion y comercializaciéon”.

Los articulos 3° Bis( parrafo III y XI), 16 y 17 aportan conceptos que
deben considerarse para tramites legales concernientes a las plantaciones
forestales. Estos conceptos son los siguientes:

Forestacion: Es la plantacion y cultivo de la vegetacién forestal en
terrenos no forestales con propdsitos de conservacidon, restauracion o
produccién comercial.

Reforestacion: Es el establecimiento inducido o artificial de vegetacion
forestal en terrenos forestales.

La forestacion con propositos de producciéon comercial en superficies
menores o iguales a 20 hectareas unicamente requerira de un aviso por
escrito del interesado a la Secretaria y entre otros aspectos el escrito
deberd contener la ubicacién del predio, la superficie a forestarse y las
especies que se van a utilizar.

La realizacion de la forestacion con propésitos de produccion
comercial en superficies mayores de 20 ha y menores o iguales a 250
hectareas, requerird que el interesado presente a la Secretaria (para su
autorizacion) un informe de forestacion que debera incluir el Programa
Integrado de Manejo Ambiental y Forestacién, mismo que incorporaran
los requisitos establecidos en la legislacion aplicable en materia de

impacto ambiental y el cual deberd contener: a) los objetivos generales y
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vigencia del programa, b) la ubicacién del predio o predios asi como las
superficies a forestarse, c) las caracteristicas fisicas y bioldgicas
generales de las superficies objeto de la forestacion que deberan referirse
a clima, suelo, topografia, hidrologia y vegetacién existente; y d) las
especies forestales que se van a utilizar y la justificacion de su seleccion.
2.8.2.Ley Agraria

En enero de 1992 el Congreso de la Unién aprobd una iniciativa del
ejecutivo para modificar el Articulo 27 Constitucional que versa sobre la
cuestion agraria y su Ley reglamentaria en ésta materia es la Ley .Agraria
que norma en su contexto algunos aspectos de las plantaciones forestales
comerciales siendo éstos los siguientes:

En el articulo 19 Bis 2 dice “Cuando el cultivo de una forestaciéon con
propdsitos de Producciéon Comercial se integre o pretenda integrarse a
una unidad de produccién mayor, el propietario o poseedor de la
forestacion debera satisfacer los requisitos y procedimientos que
correspondan a la dimensién total de la Unidad Productiva”. El Articulo
19 bis 3 dice “Queda prohibido el establecimiento de forestaciones con
propésitos de producciéon comercial en sustitucién de la vegetacion
natural de los terrenos forestales”.

El articulo 116 dice lo siguiente “Para los efectos de esta Ley, se
entiende por:

1.- Tierras agricolas: los suelos utilizados para el cultivo de vegetales.
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II.- Tierras ganaderas: los suelos utilizados para la reproduccién y cria

de animales mediante el uso de su vegetacion, sea este natural o inducida

y

III.- Tierras forestales: Los suelos utilizados para el Manejo productivo
de bosques o selvas)”

El articulo 117 sefiala “se considera pequefia propiedad agricola la
superficie de tierras agricolas de riego o humedad de primera que no
exceda los siguiente limites o sus equivalentes en otra clase de tierras:

I. 100 hectéreas si se destina a cultivos distintos a los sefialados en las
fracciones II y III de éste articulo.

II. 150 hectéareas si se destina al cultivo de algodon y

III. 300 hectareas si se destina al cultivo de platano, cafia de azucar,
café, henequén, hule palma, vid, olivo, quina, vainilla, cacao, agave,
nopal o arboles frutales...”

“Para efectos de la equivalencia a que se refiere éste articulo, se
computara una hectdrea de riego por dos de temporal, por cuatro de
agostadero de buena calidad, por ocho de monte o agostadero en terrenos
aridos™.

El articulo 119 dice “Se considera pequefia propiedad forestal la
superficie de tierras forestales de cualquier clase que no exceda de 800
hectareas”.

Sobre las Sociedades propietarias de tierras agricolas, ganaderas o

forestales la Ley Agraria en su articulo 125 dice:
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“Las disposiciones de éste titulo son aplicables a las Sociedades
Mercantiles o Civiles que tengan en propiedad tierras agricolas,
ganaderas o forestales™.

El articulo 126 dice:

“Las Sociedades Mercantiles o Civiles no podran tener en propiedad
tierras, ganaderas o forestales en mayor extension que la equivalente a

veinticinco veces los limites de la pequefia propiedad individual ...”.

2.9. Politica internacional sobre plantaciones forestales

La politica internacional sobre plantaciones forestales se puede ilustrar
mediante las iniciativas generadas por la reuniéon celebrada en
Montevideo sobre bosques, plantaciones y la banca multilateral asi como
las propuestas implementadas por la Organizaciéon Internacional de
Maderas Tropicales.

La reunién de Montevideo, se realizo entre el 2 y el 4 de diciembre de
1998 y fue organizada por la red de Organizaciones no gubernamentales
(ONGs) de América Latina y el Caribe en relacion a la Banca Multilateral
de Desarrollo y su participacion en la conservacion de bosques y fomento
de las plantaciones forestales. Representantes de la mayoria de las 18
ONGs latinoamericanas participaron en el evento, haciendo
presentaciones acerca de la politica forestal del banco Mundial, la
situacion de los bosques y las plantaciones forestales en la regidn, asi

como de estudios de casos en varios paises de Latinoamérica.
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Los participantes dirigieron una carta al Sr. Ian Johnson,
Vicepresidente del Departamento de Desarrollo Social y Ambiental
Sustentable del Banco Mundial(BM) expresando su preocupacioén por la
revisiéon que el Banco esta realizando acerca de su Politica Forestal. Los
firmantes solicitaron que en lugar de reconsiderar esa politica como un
todo, el BM tuviera en cuenta los aspectos mas innovativos y
representativos de la politica forestal acordada en 1991, con el fin de
evaluar su implementacion en el terreno. La carta sefial6 que desde la
aprobaci()’n de la Politica Forestal la situacion en América Latina ha
cambiado, debido a los devastadores impactos ambientales del ajuste
estructural, la liberalizacién comercial y otras medidas globalizadoras.
Estamos especialmente preocupados por los efectos negativos sobre los
bosques de las plantaciones comerciales de arboles, las cuales estan
siendo promovidas por el Banco Mundial, en detrimento de la proteccién
de los bosques naturales (COFLAC 1996).

Por otro lado, el sefior Freezailah, director ejecutivo de la
Organizacion Internacional de Maderas Tropicales (ITTO), en una
conferencia celebrada en 1998 en Tokio confronté el manejo sustentable
de los bosques tropicales con las plantaciones forestales y lleg6 a la
conclusion de que la dasonomia tropical deberia pasar a centrarse en las
plantaciones forestales con especies de rapido crecimiento. Sefialo,
ademds, que “las maderas provenientes de bosques tropicales estan
enfrentando una creciente competencia con las maderas de bosques

templados, frente a las que la madera tropical proveniente de bosques
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naturales manejados sustentablemente esta en clara desventaja”. Lo
curioso es que los”bosques templados” que menciondé son en realidad
plantaciones forestales en Chile y Nueva Zelanda.

El sefior Freezailah sostuvo que “resulta muy claro que cualquier
incremento en los costos de manejo para maderas tropicales resultante de
los rigidos estandares para el manejo sustentable, de la certificacion de
maderas y otros costos similares, volveran cada vez menos competitivo el
esquema de manejo frente a las grandes cantidades de materia prima
maderable disponible, en particular la proveniente de plantaciones en
paises templados”.

Finalmente el sefior Freezailah concluyd que “el futuro de las maderas
tropicales producidas acorde a un esquema de manejo sustentable es,
lamentablemente, mas sombrio. Esto se debe a que en las plantaciones
forestales los paises tropicales pueden cifrar ciertas ventajas
comparativas. En consecuencia, la foresteria tropical debe enfocarse a las
plantaciones comerciales de especies seleccionadas, intensivamente
manejadas para la produccion de madera"”

Contrariamente a lo que se pudiera pensar, el pensamiento precedente
constituye una mala noticia para los bosques tropicales. Si la produccion
maderable es mala, las plantaciones son aun peores, tanto para la gente
como para el ambiente. Como dijo una persona indigena Sarawak, con
afios de experiencia en luchas contras las empresas madereras: "las
empresas madereras llegan, degradan nuestro bosque y se van; las

empresas plantadoras llegan, destruyen todo el bosque j y se quedan!.
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2.10.0rientacion de la politica nacional para las plantaciones
forestales comerciales

El Gobierno Federal a través de la SEMARNAP ha establecido el
Programa para el Desarrollo de Plantaciones Forestales (PRODEPLAN)
con los siguientes objetivos:

1.Apoyar el desarrollo de plantaciones forestales comerciales, teniendo
el objetivo de establecer una superficie de 875 mil hectareas, otorgando
incentivos directos por un porcentaje sobre los costos de establecimiento
y mantenimiento de plantaciones forestales comerciales hasta por 7 afios,
que permitan inducir el pleno aprovechamiento de las ventajas que
nuestro pais ofrece en esta actividad.

2.0torgar otros incentivos fiscales como reducciéon del impuesto sobre
la renta, al activo y al valor agregado, autofacturacion, depreciacién
inmediata en maquinaria y equipo, lo que en su conjunto compensaran a
los productores forestales para que sean competitivos a nivel
internacional.

3.Establecer un nuevo marco normativo que estimule y dé seguridad a
los que realicen plantaciones forestales comerciales, con una regulacion
administrativa simplificada pero que impida impactos negativos a los
recursos naturales, incluyendo la coordinaciéon de la reglamentacién

ambiental y la forestal para desregular y evitar duplicidades.

69



4.Coadyuvar a una coordinacion y ejecucion efectiva del programa de
plantaciones y de los incentivos a las mismas por medio de una ventanilla
Gnica que serd la SEMARNAP, y la constituciéon de un fideicomiso para
administrar los recursos presupuestales destinados al programa de
incentivos.

5.Generar una base de produccion de materias primas forestales
suficiente para el desarrollo de una industria forestal y moderna y
competitiva que genere beneficios econdmicos importantes. Se estima
que el programa puede inducir la producciéon de 18 millones de m3 de
madera por afio (superior en 3 veces la produccion total nacional actual),
la generacion de 332 mil nuevos empleos, el ahorro o captacidén de
nuevas divisas por mas de 3 mil millones de doélares al afio, y la
aportacion de recursos fiscales por casi mil millones de doélares anuales.
Todo ello a un costo estimado de 500 millones de dolares para ejercerse
en el transcurso de los proximos 25 afios.

6.Generar empleos e ingresos en zonas rurales muy pobres del pais,
particularmente en el sureste, donde actualmente existen pocas
alternativas productivas sustentables en grandes extensiones de tierras.

7.Reconvertir en zonas arboladas algunos terrenos actualmente
desprovistos de vegetacion forestal dedicados principalmente a usos
agropecuarios extensivos de baja rentabilidad. Proteger y restaurar zonas
naturales y la biodiversidad en las areas de influencia de las plantaciones
forestales comerciales. El PRODEPLAN no solo impedira y prohibira que

se sustituyan areas actualmente cubiertas por bosques y selvas sino que
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ademaés exigira que todos los proyectos que reciban los apoyos, conserven
y restauren cuando menos un 15% del d4rea forestal en donde se
establezcan las nuevas plantaciones.

2.10.1.Plantaciones forestales: enfoque gubernamental

Layseca et al 1997, opinan con respecto a las plantaciones forestales
comerciales que hasta ahora en México no se habian desarrollado
plantaciones forestales comerciales por las siguientes razones: dificultad
para compactar 4reas en grandes extensiones donde se realicen
plantaciones en las escalas requeridas; carencia de incentivos directos y
fiscales para obtener el desarrollo de plantaciones forestales comerciales;
excesiva obstaculizacion legislativa que ha desalentado las plantaciones
por sobre regulacion y ha generado inseguridad en el largo plazo;
inexistencia de la tecnologia apropiada para establecer plantaciones
exitosas y falta de incentivos directos para que las plantaciones sean
competitivas a nivel internacional, ya que en todos los paises que las
realizan exitosamente estos se han otorgado. De no hacerlo, las
plantaciones no serian viables financieramente.

Igualmente, los autores sefialan los siguientes escenarios en referencia
a las tendencias de la produccidn forestal:

Escenario Sin plantaciones forestales. En este escenario, México
continuard siendo un importador neto y creciente de celulosa y papel,
debido a los siguientes factores: a) la produccién nacional de madera
para celulosa proveniente de bosques naturales que no puede competir

con la producciéon proveniente de bosques naturales o de plantaciones
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comerciales de Estados Unidos, Canada, Chile y Brasil, y b) las fabricas
nacionales de celulosa, dificilmente podran tener una operacidn
competitiva en el ambito internacional, principalmente debido a su
tecnologia obsoleta, que determina una escala de produccién inadecuada
e inferior a 10 mil toneladas anuales por planta, en contraste con 250 mil
toneladas como minimo al nivel internacional. Aun con el ritmo de
crecimiento actual, México tendrd un déficit de 2 millones de toneladas
de celulosa y papel al afio 2000 generando una balanza comercial
negativa de 1,850 millones de d‘()lares(Layseca et al 1997).

Escenario con plantaciones forestales. México puede establecer
plantaciones que puedan entrar en produccién a los 7 afios aprovechando
el potencial de las dreas susceptibles de plantaciones de rapido
crecimiento. En 10 afios se podrian tener plantaciones en produccién y
fabricas instaladas que harian no solo autosuficiente al pais en celulosa y
papel sino que lo podrian convertir al pais en un exportador con alto
nivel de competitividad en los mercados internacionales.

La produccién de celulosa de madera tendra que incrementarse
mediante la instalacion de nuevas fabricas creadas con el apoyo de
programas especiales de financiamiento. El consumo aparente de celulosa
de madera fue de alrededor de 600 mil toneladas en 1992, y se presume
que este aumentara a 900 mil toneladas en el afio 2000. A este nivel de
consumo podria ser satisfecho con 2 o 3 fabricas nuevas de celulosa con

capacidad de 250 a 500 mil toneladas por afio.

72



En conclusiéon, Layseca et al (1997) resumen que la politica
gubernamental respecto a las plantaciones forestales en los siguientes
puntos:

1.Los recursos forestales del mundo estdn disminuyendo
aceleradamente, principalmente en las zonas tropicales de los paises en
vias de desarrollo.

2.A nivel global, cada vez serd mas dificil mantener o aumentar la
produccion de madera de bosques naturales de una manera sustentable.

3.La poblacion creciente continuar.é aumentando la demanda de
productos forestales y cada vez serd mas complicado obtenerla.

4.Las plantaciones forestales comerciales son una de las principales

.
alternativas para satisfacer en el mediano y largo plazo la demanda de
productos forestales, evitando asi la corta de grandes extensiones de
recursos forestales.

5.Por esto, los paises que tienen capacidad de desarrollar plantaciones
forestales comerciales a gran escala tienen y tendran una posicién
estratégica y ventajosa en el abasto futuro de madera.

6.México podria participar en el abastecimiento de madera a partir de
plantaciones comerciales pues tiene clima y suelo propicios.

7.Ademéas la ubicacién geogréafica del pais le da acceso al mercado de
Estados Unidos, Europa y Sureste de Asia.

8.Actualmente existe en el pais una infraestructura basica y suficiente

y se cuenta con la mano de obra requerida para las diferentes actividades

requeridas por las plantaciones comerciales.



9.Los Organos gubernamentales ya han definido las politicas bdsicas
para incentivar las plantaciones comerciales.

10. Los proyectos de plantaciones se han estudiado desde la
perspectiva de México y se conoce que los siguientes aspectos son
importantes:

a) Que las plantaciones se realicen con estricto apego a todas las leyes,
reglamentos y normas existentes en materia ambiental, forestal, agraria y
otras aplicables.

b) Que las plantaciones se efectuen en condiciones de asociacidén o
compra-venta, justas y convenientes para los duefios y/o poseedores de
las tierras.

c) Que no se elimine ningun bosque, selva o vegetacién natural, tal
como lo establece la Ley Forestal para establecer plantaciones forestales
comerciales.

d) Que el establecimiento de plantaciones comerciales no implica hacer
ningin desmonte.

e) Que se genere la mayor cantidad de empleos posible, utilizando la
mano de obra disponible en las comunidades rurales.

f) Que se promueva la mayor industrializaciéon o valor agregado a los
productos resultantes de las plantaciones para tomar maxima ventaja del

mercado nacional o internacional.
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2.10.2. Posicién de la red Mexicana de Organizaciones Campesinas
Forestales ante el Programa de Plantaciones Forestales

Por parte del Sector Social Campesino, queda muy claro que el
programa de plantaciones forestales fue disefiado por y para el Sector
Industrial Forestal, sin tomar en cuenta el espacio fisico en el cual se
estableceran las plantaciones; que los proyectos no estan disefiados para
generar desarrollo en las comunidades duefias de los terrenos forestales
pues de 17 tipos de asociacidén o sociedad, dificilmente se dardn en la
practica mas de 3, sobresaliendo el arrendamiento y la compra de la
tierra.

Por otra parte, la pregunta atin persiste en relacion a porque los apoyos
son asignados a quien realiza la plantacién y no al duefio de la tierra toda
vez que los impuestos del pueblo son canalizados a beneficiar solamente
a empresas que en su mayoria son transnacionales.

Curiosamente el acceso a los recursos de inversion solo es posible para
entidades que cuentan con una cadena productiva integrada materia prima
—industria transformadora- mercado nacional e internacional, y que
tengan una gran capacidad financiera, legal, técnica y administrativa.

La primera licitacién ha mostrado la complejidad de los tramites para
acceder al PRODEPLAN ya que la necesidad de tener autorizaciones,
garantias, financiamientos, etc., practicamente deja fuera a ejidos vy
comunidades forestales, dejando maximo un 10% marginal para pequefias
superficies productoras de especies preciosas. La Red Mexicana de

Organizaciones Campesinas Forestales (Mocaf) estd pugnando por la
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incorporacién de los campesinos a un esquema equitativo que eleve su
nivel de vida y se transite hacia un verdadero desarrollo rural sustentable
y no solo un crecimiento econémico.

La red Mocaf no estd en contra de las plantaciones fo;estales
c-omerciales, ni el avance tecnoldgico y cientifico que estas requieren
siempre y cuando no sea a costa de otros sectores de la sociedad, ni a

costa de la degradacion de los recursos naturales.

2.10.3. Las perspectivas de las plantaciones forestales para el nuevo
milenio.

Cardeila (1994) refiere que México tiene 49.6 millones de hectareas
con bosques y selvas naturales de los cuales 20 millones de hectareas se
consideran con potencial de uso comercial por sus condiciones de acceso
y otras circunstancias y de éstas ultimas, solo 7 millones estdn bajo
aprovechamiento persistente.

En el periodo de 1988-93 se presenté una tendencia decreciente en la
produccién forestal al pasar de 9.4 a 6.4 millones de m3. Esto ocurrid
entre otras causas a la apertura comercial que evidencié la falta de
competitividad del sector productivo forestal, lo cual se acentuo a partir
de 1993 por la desaceleracion de la economia y mismo que propicié una
contraccién en la produccidn.

El incremento de los bosques mexicanos es de 1m3/ha/afio en
promedio, mientras que en otros paises la utilizacion de técnicas de
cultivo mas eficientes favorecen mayores rendimientos. Asi, en los

Estados Unidos de Norteamérica la productividad promedio de un bosque
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natural es de 3.5 m3/ha/afio, en Canad4 de 2.4 m3/ha/afio y en Chile se
obtiene en promedio 5.0 m3 /ha/ajio.

Por otra parte, en cuanto a nuestro potencial en plantaciones, el
Inventario Nacional Forestal ha determinado que alrededor de 22
millones de ha sin cubierta forestal corresponden a terrenos de aptitud
forestal. De esta superficie una gran parte puede ser utilizada para
plantaciones de alto rendimiento cuyo potencial se ubica para el caso de
las Vconiferas entre 10 y 20 m3 de incremento medio anual, y para el caso
de las especies tropicales entre 20 y 30 m3/ha/afio.

Por lo expuesto se puede concluir que nuestro pais reune condiciones
apropiadas para el desarrollo de importantes plantaciones forestales
comerciales, condiciones que se resumen de la siguiente manera:

1.Potencial productivo: Se dispone de por lo menos 10 millones de ha
con caracteristicas agroclimaticas apropiadas para la obtencién de
rendimientos competitivos en el ambito internacional.

2.Marco juridico. Se tienen condiciones que garantizan la seguridad de
las inversiones, propician la constitucién de sociedades productivas entre
los inversionistas y dudiios de la tierra y facilitan la posibilidad de
celebrar contratos de largo plazo. Falta sin embargo afinar la evolucién
de los diversos esquemas asociativos segun las caracteristicas y
naturaleza de los proyectos.

3.Mercado. Se cuenta con una situacién geografica de gran ventaja
estratégica para acceder a la Cuenca del Pacifico, donde concurre el

mercado mundial méas importante para los derivados de la madera. Por
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otra parte, se tiene un importante mercado interno que puede
aprovecharse con eficiencia y competitividad de produccion.

4.Financiamientos. Se inician esquemas promisorios de crédito
comercial con caracteristicas atractivas para los inversionistas.

5.Desarrollo tecnolégico. La investigaciéon generada a la fecha, las
lineas actuales de investigacién y la cooperacion nacional e internacional
constituyen una s6lida base para impulsar el desarrollo de plantaciones
forestales comerciales

Sin embargo, pese a que se ha logrado establecer una plataforma para
el despegue de las plantaciones comerciales en México, (incluso con
algunos proyectos ya en diferentes fases de ejecucion) el grado de
avance, dependerd fundamentalmente de la integracion de esquemas de
organizacién productiva que sean adecuados a las particularidades de
cada caso y en funcion de la diversidad de nuestros ecosistemas y de los

grados de desarrollo de las comunidades rurales (Cardenia 1994).

2.11. La Teca su habitat y distribucién geografica
2.11.1. Origen y distribucién geografica

La distribucién natural de la Teca (Zectona grandis L.f") se extiende desde Birmania,
la Peninsula India y el oeste de Tailandia hasta Indonesia cubriendo un area entre 12° y
25° de latitud norte, y 73° y 104° de longitud este. La Teca también ha sido reportada al
sur del Ecuador, Java y algunas pequeiias islas del archipiélago Indonesio y Malayo al

igual que en Laos, Cambodia y Filipinas. Al parecer en Java y Filipinas se ha
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introducido y naturalizado. (Beard 1943, Mahaphol 1954, Streets 1962, Webb 1980, y

Grupo de tecnologia Apropiada 1984)
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La distribucion artificial de semillas de Teca procedentes de Tennascrim, Birmania,
fue la mas amplia, identificindose a Trinidad y Tobago como el primer pais del
Continente Americano donde fue introducida y de ahi se export6 a otros paises (Beard
1943, Keogh 1980). En América Central se identifican dos procedencias, la de
Tennascrim via Trinidad y Tobago, y otra de Sri-Lanka-Panaméa aunque ésta ultima no
tuvo mucha difusion ( Chaves y Fonseca 1991). La primera via es la que ha distribuido
la especie a la mayor parte de los paises de Ameérica incluyendo a Belice, Antigua
Republica Dominicana, Jamaica, Costa Rica, (actualmente el principal productor de
Teca en América); Cuba, Colombia, Venezuela, Haiti, Puerto Rico, Ecuador, Guayana
Francesa y México. Tectona grandis también se encuentra en Africa( Geilfus 1994).

En Nayarit, la Teca fue introducida por el ex-gobernador del Estado Gilberto Flores
Muiioz, durante los cuarentas, en un rancho de su propiedad denominado “El
Verdinefio” (lugar donde ahora se encuentra un campo experimental del INIFAP con el
mismo nombre) ubicado en el Ejido Nueva Guinea en el municipio de Santiago
Ixcuintla. En este rancho los arboles de Teca forman la valla de acceso al mismo (son
arboles que estan plantados a una distancia promedio de 2.5 m. en forma lineal). De
éstos arboles es de donde se ha recolectado el germoplasma para la propagacion de la
especie en Nayarit, inicidndose las plantaciones de caracter come;ciql en el municipio de
Bahia de Banderas. Esta primera plantacién se establecié en una superficie de 1.5

hectareas en 1994. (Parada 1996).
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Figura 3. Plantacién ornamental de Teca (Tectona grandis L.f,) de donde procede toda la semilla para las
plantaciones de Teca en Nayarit.
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2.11.2. Condiciones de habitat
2.11.2.1. Tipo de bosque

Tectona grandis, en su habitat natural, se encuentra en bosques de tipo monzonico,
seco y humedo tropical, deciduos y semideciduos y comiinmente se encuentra asociada
con especies siempre verdes como Xiha dolatriformis, X. Kerrii, Largeostremia
calculata, L. Balasaue, Bombax insigne, Terminalia tomentosa, Gmelina arborea, Vitex
peduncularis, Dalbergia sp., Croton oblongifolius, Pterocarpus macrocarpus, y
bambues de los géneros Bambusa, entre otros. La Teca es heliéfila y solo admite alguna
sombra lateral cuando las plantas son jovenes (Watterson 1971).
2.11.2.2. Clima y altitudes

Esta especie se desarrolla 6ptimamente en climas tropicales célidos y humedos, con
precipitaciéon media anual de 1250 a 3800 mm, aunque puede existir en sitios donde las
lluvias no pasen de 760 mm y en los que alcanzan mas de 5000 mm anuales. En Centro
América se ha plantado Teca en sitios con precipitacion pluvial que varia de 889 hasta
3689 mm anuales, situacion un tanto similar a la de su origen donde la precipitacion
varia desde los 760 a los 5080 mm anuales( Rodriguez 1963). La Teca requiere de
climas con estacion seca bien definida, de tres a cinco meses, lo cual le es ideal para su
mejor desarrollo( Flinta 1960, Bell 1973, FAO 1975, Bauer 1982, y CATIE 1986). En
cuanto a altitudes se reporta que en India, Birmania y Tailandia, la Teca crece desde el
nivel del mar hasta los 1000 m s.n.m. ( Flinta 1960, y CATIE 1986), en Centro América
la Teca se distribuye desde el nivel del mar hasta los 600 m s.n.m; En el estado de
Nayarit se reportan arboles de Teca plantados en la ciudad de Tepic a una altura de 900
m s.n.m. (Parada 1996). En General se considera como rango Optimo para su desarrollo

desde el nivel del mar hasta los 500 m s.n.m. En lo que se refiere a la temperatura,
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algunos autores dicen que Tectona grandis puede crecer en lugares donde las
temperaturas minimas desciendan hasta los 1.7° centigrados y en los que las maximas
asciendan hasta los 46° centigrados, sin embargo se recomienda considerar dos limites
térmicos observados en Honduras y Costa Rica para la produccion de Teca: el primero
entre 25° y 28°C clasificado como bueno, y el segundo de 20°C clasificado como malo.
Fuera de este rango de temperaturas la especie no prospera adecuadamente (Salazar
1973). Por cuanto respecta a los requisitos de humedad atmosférica, existen marcadas
variaciones entre las diferentes procedencias de la especie. Las procedencias de
Birmania (que es la que nos interesa) y del norte de Téilandia requieren que la humedad
atmosférica durante la estacion seca no sea inferior a 60%mientras que las de regiones
secas de la India toleran que la humedad descienda hasta 30%.
2.11.2.3. Suelos

En cuanto a suelos, Tectona grandis prefiere los de textura franco-arenosos,
profundos, fértiles, bien drenados y con un pH neutro o acido. Los suelos compactados,
duros, arcillosos o arcillo-limosos asi como los planos y con una capa superficial de
arena, no son aptos para la Teca. Asi mismo, los suelos lateriticos duros y arcillosos o
los profundos secos y arenosos o con bajo contenido de calcio o magnesio tampoco son
aptos para la Teca siendo esto un factor limitante importante( Rodriguez 1963,
Watterston 1971, Garcia 1978, Webb 1980, Bauer 1982, CATIE 1986, Chaves y

Fonseca 1991 y Geilfus 1991).
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2.11.3. Descripcién Taxonémica y Morfologica de Tectona grandis L.f.
2.11.3.1.- Taxonomia

La taxonomia de Teca es la siguiente:

Reino Vegetal

Division Embryophita sifonogama
Subdivision Angiospermae

Clase Dicotyledonae

Orden Tubiflorae

Familia Verbenaceae

Genero Tectona

Especie grandis L.f.

(Ruiz et al 1985)
2.11.3.2. Morfologia

Tectona grandis L.f es una especie latifoliada de la familia Verbenaceae. Teca es el
nombre comiin con el que se conoce en la mayoria de los paises donde se ha introducido
en Teca. En la India se le conoce como Segin, Sagon, Sagoan, Skhu, Toak, Shilp, Tru,
Indian Oak. En su lugar de origen el arbol es grande deciduo y puede alcanzar mas de 50
m de altura y 2 de didmetro. En América Central alcanza mas de 30 m de altura(
Benthall 1933).
2.11.3.2.1. Arbol

Es un arbol de fuste recto, con corteza aspera, delgada (12 mm) y fisurada de color
café claro que se desprende en placas grandes y delgadas, sin olor o sabor caracteristico.
El tronco forma frecuentemente pequefios contrafuertes en la base. Las ramas tiernas,

cortadas de manera transversal presentan una seccién mas bien cuadrangular. Los
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arboles de Teca generalmente presentan una dominancia apical que se pierde con la
madurez o cuando florecen a temprana edad y dan una copa amplia con ramas
numerosas (Benthall 1933 y Streets 1962). La albura es amarillenta y blancuzca, el
corazon es de color verde oliva y al cortarse se torna café oscuro. La madera es
moderadamente dura, pesada y presenta anillos de crecimiento( Little y Dixon 1969). La
Teca no presenta una raiz central definida sino un sistema de 3 a raices laterales, las
cuales pueden alcanzar hasta 12 cm. de didmetro cerca del cuello de la raiz. algunas
veces las raices penetran verticalmente hasta 1 m de profundidad (Saldarriaga 1979).
2.11.3.2.2. Hojas

Las hojas son grandes, ovaladas, opuestas, de 11 a 85 cm. de largo y de 6 a 50 cm. de
ancho, con peciolos gruesos, limbos membranaceos o subcoredceos, nervios
prominentes en ambas caras. Son de color verde oscuro en la luz, verde claro y
tomentosas en el envés, consistencia aspera al tacto. Las hojas caen durante los meses de
enero y febrero y el nuevo follaje aparece con las primeras lluvias. En lugares humedos
se demora mas su caida, a veces no se produce sino hasta principios de marzo. El follaje
tierno posee un color rojizo que desaparece poco a poco( Aristeguieta 1973 , Lopez
1977).
2.11.3.2.3. Flores

La inflorescencia de laTeca es en terminales, erectas y ramificadas de 40 cm hasta 1 m
de largo y mas o menos igual de ancho. Los pedicelos van de 1 a 4 mm de largo,
bracteas grandes, folidceas, bracteolas numerosas, linealanceoladas. Laé flores tienen
céliz campanulado, de color amarillo verdoso, estilo blanco amarillento mas o menos
pubescente con pelos ramificados, estigma blanca amarillenta y bifida, ovario ovalado o

conico, densamente pubescente con cuatro celdas. Las flores son hermafroditas
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normalmente, la época de floracién es de junio a agosto pero en ciertas ocasiones o
lugares se inicia desde mayo y en otras se prolonga hasta septiembre(Aristeguieta 1973).
2.11.3.2.4. Frutos

El fruto de Teca es subgloboso, mas o menos tetragono, aplanado, exocarpo delgado,
algo carnoso cuando fresco, tomentoso, el endocarpo es grueso, dseo, corrugado con
cuatro celdas que encierran una o dos semillas de aproximadamente 5 mm de largo(
Little y Dixon 1969; Aristeguieta 1973, Lopez 1977). El fruto mide de 1 a 3 cm de
diametro. La época de maduracion de los frutos en Birmania y la India se extiende desde
noviembre hasta enero y caen a fines de abril. En Cuba, la época de recoleccion de los
frutos se extiende desde diciembre hasta abril. En Nayarit, México, la recoleccion de los
frutos va de febrero hasta mayo (Parada 1996).
2.11.3.2.5. Semillas

Las semillas de Tectona grandis son pequefias, oleaginosas, de 5 a 6 mm de largo(
Little y Dixon 1969, Aristeguieta 1973, Lépez 1977). Los frutos pueden tener de 1 y en
ocasiones hasta 4 semillas pero en la practica cada fruto se considera como una semilla.
Por kilogramo pueden haber entre 1 100 y 1500 “semillas” muy secas. Algunos autores
mencionan que existen diferencias en cuanto al tamafio y peso segiin la procedencia. Por
ejemplo las semillas de procedencia de Birmania o Java, bien secas, tienen entre 1250 y
1760 por kilogramo, mientras que de las de procedencia de India Central tienen
alrededor de 1980 y 3100 semillas por kilogramo. En Cuba se reporta mas o menos 1375
semillas por kilogramo. En Nayarit, México, andan alrededor de los 1600 semillas/kg(
Parada 1996). Las semillas pueden almacenarse en seco a una temperatura de 4°C
conservando su viabilidad por aproximadamente 2 afios. La germinacién es epigea y

puede darse entre los 10 y 12 dias después de la siembra y sin ningun tratamiento
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previo( Flinta 1960, FAO 1985, CATIE 1986 y 1991). En Nayarit las semillas han
germinado 8 dias después de la siembra pero en otras ocasiones las semillas han tardado
en germinar mas de 40 dias. Para Nayarit se recomienda la siembra al inicio del
temporal cuando existen temperaturas arriba de los 28°C en promedio y con tratamientos

previos de escarificacion (Parada 1996).

Figura 4. Frutos en un arbol de Teca (Tectona grandis L.f)

2.11.4. Caracteristicas de la madera
La madera de Teca es fina, dura y pesada, cualidad muy apreciada para diversos usos,

es una madera que contiene silice, con una densidad de 0.61 gm/cm3 a 0.69 gm/cm3,
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facil de trabajar, secar y preservar; su durabilidad natural es buena y tiene buena
estabilidad dimensional (en el sudeste asidtico se ha encontrado pueblos enteros
construidos con esta madera y algunos monumentos que datan de mas de 1000 afios)(
Little y Dixon 1969, Torres 1971, Silverborg 1972, Keogh 1979, Universidad de Costa
Rica 1979, Webb 1980, Grupo de Tecnologia Apropiada 1984).

Esta madera es elastica y adquiere un buen pulimento. El grano es cominmente recto y
la textura fina y uniforme, una vez seca, no se tuerce, agrieta, ni altera en contacto con el
hierro (clavos, tornillos, etc.) no provoca ninguna alteraciéon, es muy estable bajo
cambios de temperatura y humedad, caracteristicas éstas que la hacen muy superior a
cualquier otra madera para usos que sea necesario alternar la sequedad y con la
humedad. La madera no es corrosiva, tiene resistencia a las termitas, a los hongos y a la
intemperie. Tiene un aceite antiséptico que la hace muy resistente y la protege del ataque
de diversos organismos. Por éstas razones la Teca es una de las maderas més valiosas
del mundo, razén por la cual tiene altos precios en el mercado internacional. )( Little y
Dixon 1969, Torres 1971, Silverborg 1972, Keogh 1979, Universidad de Costa Rica
1979, Webb 1980, Grupo de Tecnologia Apropiada 1984).

2.11.5 Usos

La madera de Teca tiene numerosas aplicaciones. Se emplea en toda clase de
construcciones navales y rurales, ebanisteria, artesania, carpinteria en general, decorado
de interiores y exteriores, carroceria, puentes y toda clase de obras que requieran madera
de excelente calidad. La madera de Teca, producto de aclareos de plantaciones, tiene
multiples usos, como artesanias, postes de cerca, morillos, casas rusticas, timones de

arados, etc. Por otro lado el tinte rojizo que producen las hojas de la Teca se emplea en
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Malabar y Alemania para tefiir seda y algodén ( Parry 1957, Flinta 1960, Magini y

Tulstrup 1968, Little y Dixon 1969, Keogh 1979, Webb 1980, Pefia 1981, CATIE 1986).

2.12. Estimacion de la calidad de estacién en las plantaciones de Teca

La calidad de estacién o capacidad de produccién de un lugar determinado
generalmente se expresa en unidades de volumen de madera que por unidad de tiempo
se producen en una unidad de superficie de una localidad determinada (Clutter et al.
1983). Esta forma de calificar la calidad de estacion usualmente es el resultado de varios
afios de estudio durante los cuales se toman datos de alturas, diametros y volimenes de
los arboles plantados a diferentes espaciamientos y en diferentes localidades. El tiempo
requerido para la acumulacion de la informacién generalmente incluye dos o tres ciclos
de produccién lo cual llega a ser una desventaja si es que el turno de las plantaciones es
relativamente largo.

Sin embargo, existen otros métodos para estimar la calidad de estacién que se basan en
la relacién altura - edad de los 4rboles. El principio de estos métodos es de que la altura
de los arboles se relaciona directamente con el volumen de madera que contienen.
Asimismo, la altura de los arboles no es significativamente influenciada por la densidad
del rodal o de plantacién (Clutter et al 1983). Estos métodos varian en su refinamiento
dependiendo de la informacién adicional con la que se cuente y del comportamiento de
crecimiento en altura que los arboles exhiban en diferentes localidades. Estos métodos se
clasifican en tres grupos: a) método de “la curva guia”, b) Ame’todo de “la ecuacion de
diferencia”, y ¢) método “de prediccion de parametros” (Clutter et al 1983).

En lugares donde no existe suficiente informacién histérica por plantacion reciente del

cultivo forestal, cuando la informacién disponible es incompleta y no permite
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diferenciar como distintas localidades operan en los patrones de crecimiento en altura, y
donde se requiere de una estimacién preliminar de la calidad de sitio, es posible aplicar
dos alternativas para la estimacion de la calidad de sitio: a) métodos basados en el
crecimiento periddico de la altura de los arboles, y b) métodos que utilizan “la curva
guia” (Wakely and Marrero 1958, Bennett et al 1959).

Los métodos basados en el crecimiento peridédico de la altura son conocidos como
“métodos del crecimiento interceptado” (Wakeley and Marrero 1958). Estos métodos
utilizan datos del crecimiento de altura tomados en periodos relativamente cortos del
turno del cultivo forestal. Usualmente, las mediciones inician cuando los arboles han
alcanzado la altura de 1.30 m (DAP). Enseguida, los entrenudos anuales se identifican y
miden para los siguientes cinco afios, siendo estas mediciones conocidas como
“intercepciones quinquenales”. La condicién fundamental para la aplicacion de este
método es el conocer el habito mediante el cual los arboles desarrollan sus entrenudos
“primarios” (anuales) y “secundarios” (del mismo afio) ya que de otra forma las
mediciones en campo serian confusas e imprecisas (Alban 1972). Las intercepciones
quinquenales pueden utilizarse directamente para comparar el crecimiento en altura si
éstas muestran tasas comparables para localidades uniformes o tasas distintas para
localidades diferentes. Si la condicién fundamental es resuelta con anticipacién,
entonces, los “indices de crecimiento interceptado” seran confiables y no exhibiran los
problemas que en campo ocurren para determinar la edad absoluta y la altura total de los
arboles como en el caso de otros métodos basados en estas mediciones (Wakeley and
Marrero 1958).

El método de la curva guia consiste en ajustar un modelo de crecimiento a los datos de

altura y edad registrados en diferentes rodales coetaneos (Clutter et al. 1983). El modelo
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ajustado representa la tendencia promedio del crecimiento en altura de una diversidad de
condiciones que finalmente determina los patrones de desarrollo en altura de las masas
coetdneas estudiadas. Un modelo comunmente utilizado es el modelo de Schumacher
originalmente propuesto en 1939. La forma logaritmica del modelo de Schumacher es la
siguiente:

In (H) = In (Koi) +Bi (1.0/A)

Donde In (H) es el logaritmo natural de la altura, Koi representa a una constante
asociada con el iésimo patrén de crecimiento en altura, Bi es una constante de igual
valor para todos los patrones de crecimiento analizados en conjunto, y A es la edad de
los arboles cuya altura es analizada. Los datos de altura y edad pueden provenir de
arboles individuales o de analisis troncales, y pueden obtenerse de sitios de medicion
permanente o de sitios temporales. La forma logaritmica puede ser ajustada a las
observaciones de altura y edad mediante regresion lineal. El modelo ajustado representa
la tendencia promedio de los datos utilizados y cuando se referencia a una edad base
(edad de comparacion) se puede generar lineas paralelas a diferentes alturas englobando
la dispersion de los datos (Bennett et al. 1959). Entonces, el modelo ajustado se
manipula para generar una expresion que sirve para estimar los valores de indice de sitio
a partir de datos de altura y edad. Esta expresion es de la forma siguiente:

In (SI) =In (H) - B1 [(1/A) — (1/BA)]

Donde In (SI) es el logaritmo natural del indice de sitio (altura del arbol a la edad de

referencia), B1 es el pardametro estimado por regresion, A es edad de los arboles, y BA

es edad de referencia (Clutter et al. 1983).
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III. MATERIALES Y METODOS
La revision de literatura aportd el marco conceptual (tanto teérico como empirico) que
sirvio de base para desarrollar la presente metodologia. Asimismo, los materiales y
métodos fueron propuestos para satisfacer los objetivos previamente identificados y
poder asi corroborar la hipdtesis planteada para la presente investigacion. Los

materiales y métodos se describen en los siguientes parrafos.

3.1. Identificacion del area de estudio

La identificacion del area de estudio se realizd considerando la distribucion de los
productores dedicados al cultivo de plantaciones forestales en el Estado de Nayarit. Para
el efecto se adquirié el padrén del plantadores forestales registrados por el Gobierno del
Estado y que contiene los siguientes datos: afio de registro, municipio, numero de
plantacion, fecha de plantacion, objetivo de la plantacion, coordenadas, propietario,
superficie y espaciamiento.

Una vez conocido este padron se seleccionaron los plantadores de Teca y se
clasificaron por municipio priorizandose por fecha de plantacién para organizar un

programa de entrevistas.
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3.2. Diseiio y ejecucién de cuestionarios para captura de informacion

Los productores que mostraron mayor uniformidad en sus métodos de cultivo fueron
seleccionados para registrar informacion detallada de las plantaciones forestales. Esta
informacion incluyé datos de textura, pH, altura, didmetro a 1.30 m, edad, efectos en el
ambiente e impacto econdmico en el productor. La informacion fue obtenida como se
describe en los siguientes parrafos.
3.2.1. Determinacion de la textura

El centro de la plantacién fue el 4rea especifica de la cual se extrajo una muestra de
suelo a una profundidad de 30 cm. La muestra fue colocada en una bolsa de pléstico y se
almacend en una hielera portétil para su traslado al laboratorio. Una vez en el laboratorio
las muestras fueron procesadas mediante el método de dispersion e inmersiéon de
hidrometro. Este analisis proveyé de datos porcentuales de arcilla, arena y limo con los
que se determind la textura del suelo.
3.2.2. Determinaci6n del pH

La muestra del sueio tomada en el centro de la plantacion también se utilizé para la
determinacion del pH. En el laboratorio el suelo fue puesto en suspension en la que se
introdujeron dos electrodos previamente calibrados por una solucién buffer de pH
conocido. La reaccion medida por los electrodos dio el valor pH del suelo.
3.2.3. Altura, didmetro y edad de las plantaciones de Teca

Las mediciones de altura, didmetro y edad se realizaron en 75 arboles localizados en el
centro de cada plantacion seleccionada. La altura se midié mediante una pistola HAGA
a una distancia de 15 m. En el caso de plantaciones recientes la altura se midi6 con una
cinta de 3 m proveida de plomada simple. El diametro se midié a 1.3 m de altura

mediante una cinta diamétrica. En el caso de arboles jovenes, el didmetro se midi6 con
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un Vernier. La edad fue registrada de acuerdo a la fecha en que la plantacion fue
establecida.
3.2.4. Efectos ambientales de las plantaciones de Teca

Los efectos ambientales de las plantaciones de Teca se evaluaron aplicando una Matriz
Leopold que incluy¢ las acciones humanas requeridas por el cultivo y sus repercusiones
en el medio ambiente. Las repercusiones en el medio ambiente incluyeron caracteristicas
fisicas, quimicas, bioldgicas e impactos socioecondmicos.

Las caracteristicas fisicas incluyeron el aire, agua, suelo y poblacion. Las
caracteristicas biolégicas incluyeron los tipos de vegetacion y fauna localizadas en el
area de estudio. Las caracteristicas socioeconémicas incluyeron a la poblacion, nivel de
vida, riesgos, paisaje, calidad de vida y actividades agricolas.

Por otro lado, las actividades humanas relacionadas a las plantaciones se incluyeron en
siete grupos: 1) Siembra de cultivos ciclicos, 2)Estudios previos de manejo de
plantaciones de Teca, 3)Estudios previos del suelo, 4)Como inversién a largo plazo,
5)Aplicacion de fertilizantes y herbicidas, 6)Control de plagas, y 7)Corta de los arboles
de Teca.

3.2.5. Impacto econémico en los productores de Teca

El impacto econdémico en los productores se estimé considerando indices de nivel de
vida, requerimientos de mano de obra, riesgos de trabajo, modificacion del paisaje y
expectativas de calidad de vida. Esta informacion también se consider6 en la

informacion de la Matriz Leopold aludida en la seccién anterior.
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3.3. Identificacién del 4rea para plantaciones de Teca

El drea potencial para plantaciones de Teca fue identificada para el Estado de Nayarit
de acuerdo al siguiente procedimiento. Primero se determinaron las condiciones ideales
de temperatura, precipitacion y evaluacion en las que la Teca se desarrolla a plenitud.
Estos datos fueron utilizados como parametros de referencia para clasificar la
informacion incluida en la base de datos que el Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) de la Region Pacifico Centro mantiene para
el Estado de Nayarit. Posteriormente, las superficies generadas fueron agregadas por
municipio para mostrar en que entidades estatales las plantaciones de Teca podrian ser
una alternativa promisoria de desarrollo rural. El anlisis de la informacién se llevo a
cabo mediante el uso de un sistema de informacién geografica denominado IDRISI.
Finalmente, las éreas potenciales para el establecimiento de Teca fueron evaluadas
considerando estimaciones de su rendimiento, costos de produccién y precios de

mercados disponibles.

3.4. Evaluacion de la calidad de estacién en las plantaciones de Teca

La evaluacién preliminar de la calidad de estacién se realizé mediante la estimacion de
indices de sitio considerando el método de la curva guia y el modelo de Schumacher.
Las mediciones de altura y edad se tomaron en 21 plantaciones de Teca de acuerdo a las
siguientes consideraciones:

El centro de cada plantacién fue determinado para tomarse como referencia para un
conteo en sentido positivo y envolvente de una muestra de 75 arboles(el tamafio de la
muestra se considerd adecuado debido a la variabilidad del de las superficies de las

plantaciones como a los espaciamientos de las mismas). Las plantaciones que por su
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tamafio reducido no ajustaron los 75 arboles muestra fueron eliminadas del presente
analisis. A los arboles asi seleccionados se les midié su altura y didmetro mediante
procedimientos dasométricos convencionales. Las alturas mayores de 2 m fueron
estimadas con pistola Haga y cinta compensada en tanto que las alturas menores a 2m
fueron medidas con una cinta graduada en centimetros y proveida con plomada simple.
Las observaciones de altura fueron analizadas a fin de asegurarse de que todas ellas
representaban arboles con edades correspondientes a las plantaciones estudiadas. Las
mediciones hechas en arboles de replantacion fueron eliminadas a fin de evitar Sesgos en
la interpretacién de datos. Las observaciones con alturas totalmente diferentes a los
valores obtenidos para arboles de la misma edad también fueron se eliminaron a fin de
evitar efectos por valores extremos.

Los datos de altura y edad fueron divididos en dos grupos, uno con 25 % de las
observaciones y el otro con el 75 % restante. El grupo con el 75 % de datos fue utilizado
para ajustar el modelo de Schumacher, y el otro grupo fue utilizado para comprobar la
bondad de ajuste promedio a los datos disponibles. El modelo se ajusté aplicando
regresion lineal con el paquete SAS. Una vez ajustado, el modelo se utilizé para predecir
alturas de arboles utilizando el grupo de datos que incluy¢ el 25 % de las observaciones
originales. Las alturas calculadas con el modelo ajustado se graficaron junto con las
alturas reales para comprobar si el modelo representaba la tendencia media de la
informacién disponible. Posteriormente, el modelo ajustado fue manipulado para derivar
una expresion con la que se calculé los indices de sitio representativos de las
plantaciones analizadas. Estos indices de sitio preliminares se graficaron para propositos

de ilustracion. Finalmente, los valores de edad y altura promedio de las plantaciones se
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utilizaron con el modelo ajustado para calcular sus valores de indice de sito. Estos

valores sirvieron para adscribir las plantaciones a uno de los indices de sitio calculados.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Seleccién de las plantaciones estudiadas

El padrén de productores dedicados a las plantaciones forestales fue elaborado en
Nayarit a raiz de la normatividad expedida por la SEMARNAP basada en la Ley
Forestal vigente (Articulos 15, 16, 17, 18, 19, 19 bis, y 19 bis 3) y su Reglamento
(Articulos 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40 y 41), donde se establece la obligatoriedad de
notificar a esa Secretaria sobre las forestaciones y reforestaciones que se pretendan
realizar en cualquier lugar del pais y en el propio interés de los productores para
participar en el concurso de licitacién para la obtencién de subsidios a las plantaciones
forestales comerciales que dentro del contexto de la politica nacional ofreci6 la
SEMARNAP en 1997.

Este padrén fue obtenido en la Direccién Forestal del Gobierno del Estado y en el se
encuentran registrados todos los productores que establecieron plantaciones en sus
terrenos a partir de 1994. El padron nos muestra que el objetivo de todas las plantaciones
es el de produccién y que son dos tipos los productos esperados: madera dimensionada
(aserrio) y pulpa y papel (celulosa), segun las especies plantadas cedro, eucalipto, caoba,
amapa y teca. La mayor cantidad de plantaciones se establecieron con eucalipto y teca,
la primera porque una compaiiia productora de papel ubicada en la Ciudad de Morelia
foment el cultivo con ésta especie en algunos municipios de la entidad, iniciativa que

no prospero porque la compafifa inicamente ofrecia una carta-compromiso de compra de
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madera en su momento pero ningun financiamiento a la produccién. Con todo ello
algunos productores plantaron eucalipto por su cuenta especialmente en el municipio de
Compostela. La Teca es la otra especie con mayor superficie en Nayarit.

De éste padron se seleccionaron los productores que establecieron plantaciones puras
de Teca, no se consideraron las plantaciones mixtas (Teca alternada con otros cultivos)y
se ordenaron por fecha de plantacion (de la mas antigua a la mas reciente). Las
plantaciones seleccionadas se presentan en el cuadro 10.

El establecimiento de plantaciones forestales comerciales de Teca se inicié en Nayarit
en 1994 en el Municipio de Bahia de Banderas, con un productor que habia sido
presidente municipal, y que planté Teca en una superficie de 1.5 ha. A partir de ésta
plantacién ha ido creciendo el interés por esta nueva actividad productiva y se ha
incrementado, aunque no de forma acelerada, el numero de plantaciones establecidas.
Actualmente existen en el estado 21 plantaciones de Teca distribuidas en cuatro
municipios de la regién costera incluyendo los municipios de Bahia de Banderas,

Compostela, Rosamorada y Acaponeta (Figura 5).

ESTADO DE NAYARIT

B wocrsconmenmonusnene

- UTROS MUPNICIIOS COSTERDS COK
FPOTENCIAL PAXA PLANTACICNES I 15CA

Figura 5. Municipios del Estado de
Nayarit con plantaciones de Teca (7ectona
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Cuadro 10. Productores de Teca seleccionados en la region costera de Nayarit
para la evaluacion de sus plantaciones.

Municipio Ejido Propietario Superficie Fecha de plantacién
(ha)

Bahia de Banderas Bucerias Mauro Gomez 2 Octubre de 1995
Bahia de Banderas San Juan de Abajo Panfilo Arreola 4 Octubre de 1995
Bahia de Banderas Valle de Banderas Francisco Salvatierra 1 Octubre de 1995
Bahia de Banderas San Vicente Eugenia Vidal 1.75 Noviembre de 1995
Bahia de Banderas San Vicente Eugenia Vidal .85 Febrero de 1996
Bahia de Banderas Valle de Banderas Ramoén Encarnacién 4 Agosto de 1996
Bahia de Banderas Valle de Banderas Ramén Encarnacién 5 Noviembre de 1996
Bahia de Banderas Valle de Banderas Arturo Gradilla 2 Enero de 1997
Bahia de Banderas Valle de Banderas Arturo Gradilla 3 Enero de 1997
Bahia de Banderas San José del Valle Eliseo Peiia 3 Enero de 1997
Bahia de Banderas Bucerias Mauro Marga 3.5 Enero de 1997
Bahia de Banderas Valle de Banderas F. Flores y S. Sénchez 4.5 Febrero de 1997
Rosamorada El Tamarindo J. Carlos Sierra 3.5 Abril de 1997
Bahia de Banderas Valle de Banderas Javier Reynoso 8 Octubre de 1997
Acaponeta Acaponeta Héctor Sierra 1 Octubre de 1997
Bahia de Banderas San Juan de Abajo Eduardo Cruz 4 Enero de 1998
Compostela Ixtapa de la C. Pedro Tello 1.5 | Junio de 1998
Compostela Ixtapa de la C. Pedro Tello 3 Junio de 1998
Bahia de Banderas Valle de Banderas Jorge Meda 6 Julio de 1998
Compostela Lima de Abajo Angel Ocegueda 2 Agosto de 1998
Compostela Lima de Abajo Inés Rodriguez 1 Agosto de 1998

Total 4 Municipios

21 Productores

64.6 ha

4.2. El area de estudio

En el municipio de Bahia de Banderas es donde mayor nimero de plantaciones existe,

15 en total en una superficie de 52.6 ha, en Compostela se encuentran cuatro

plantaciones

en 7.5 ha, en Rosamorada una plantaciéon en 3.5 ha y otra mas en

Acaponeta en 1 ha totalizando 64.6 ha en todo el Estado. Esto hasta finales de 1998 ya

que durante 1999 se han establecido mas plantaciones en Bahia de Banderas,

Compostela, San Blas y Acaponeta pero por los tiempos en que se realizo este trabajo

no fue posible integrarlos al mismo.

El objetivo de todas las plantaciones establecidas con Teca es la obtencion de madera

para aserrio, sin embargo, el conocimiento del cultivo de ésta especie es aun incipiente

en la region y el manejo que se les da a las plantaciones establecidas es diferente siendo

desde moderado hasta minimo o incluso sin ninguna labor cultural, dependiendo esto del
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tipo de plantador (pequefio propietario o ejidatario), de sus posibilidades econémicas y
de la informacién que se tenga sobre la tecnologia apropiada para esta especie exdtica en
Nayarit.

Los productores seleccionados y la distribuciéon de sus plantaciones determinaron el
area de estudio que incluy6 a los cuatro municipios de la regién costera. Las 21
plantaciones seleccionadas en los municipios de Bahia de Banderas, Compostela,
Rosamorada y Acaponeta se muestran en la Figura 1). Los primeros dos municipios
pertenecen al Distrito de Desarrollo Rural de Compostela (SAGAR), el municipio de
Résamorada al de Santiago Ixcuintla y Acaponeta al Distrito de Desarrollo Rural de
Acaponeta. Las plantaciones distribuidas en éstos cuatro municipios cubren la parte sur
y norte de las planicies costeras de Nayarit por lo que su evaluacién nos permitié
conocer la respuesta que ésta especie introducida ha tenido en este Estado en cuanto a su
adaptacion y desarrollo.

La ubicacién geografica de cada municipio presenta sus propias condiciones
ambientales y caracteristicas climaticas por lo que éstas deben considerarse para estimar
su potencial en referencia a la propagacion de Teca, y es que la seleccion de especies
con potencial agroecolégico para una regién implica ventajas en el manejo del cultivo,
ya que producir una especie fuera de su ambiente 6ptimo encarece las tecnologias de
produccién (Chavez, 1981), o bien simplemente reduce el rendimiento por la presencia
de condiciones de estrés ambiental (Ruiz, 1996); siendo las principales causas de éste
estrés, las variaciones extremas de factores tales como altas o bajas temperaturas y
sequias o excesos de humedad. Va implicito el riesgo de que cuando se produce bajo
condiciones ambientales no 6ptimas, no-solo afecta su rendimiento, sino también la

calidad de su cosecha.
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El 4rea de estudio presenta diversas caracteristicas de clima, suelo y topografia incluso
a nivel municipal, en consecuencia se presentan variaciones para el desarrollo de la
agricultura, debido a ello, para tener éxito en el campo y ser competitivos en el mercado,
es necesario conocer las condiciones en que se produce, identificando los recursos

disponibles y relacionandolos con las actividades de produccion.

4.3. Entrevista a los productores de las plantaciones seleccionadas

Los productores seleccionados coincidieron en la opiniéon de que las plantaciones
puras de Teca ofrecian mejores perspectivas que las plantaciones mixtas o plantaciones
de otras especies. Los productores también mostraron mayor disposicion e interés para
desarrollar este cultivo tal como fue el caso de los productores de Bahia de Banderas,
Rosamorada y Acaponeta. Los productores de Compostela se seleccionaron por ser los
Ginicos que tienen plantaciones de Teca en el municipio y aunque las précticas que
aplican a las plantaciones son casi nulas, es necesario considerarlas por la cobertura
geografica que representan y desde luego para conocer la respuesta de Teca en la
region costera de Nayarit.

Los 21 productores mostraron una actitud abierta con la que aceptaron dar un
seguimiento continuo a la evolucién de las plantaciones, tanto para los fines de éste
trabajo como para otros posteriores. La entrevista conllevo, necesariamente, a visitar las
plantaciones y poder asi levantar una muestra de 75 arboles a efecto de conocer su altura
y didmetro promedio. Las mediciones de altura también sirvieron para estimar la calidad
de estacion de las 21 plantaciones seleccionadas. Ademas de las mediciones de altura y
didmetro también se obtuvieron muestras de suelo en un intento de relacionar la calidad

de la estacidn a las caracteristicas edaficas del suelo.
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Las visitas se programaron comenzando con el municipio de Bahia de Banderas,
luego Compostela, Rosamorada y Acaponeta. Las entrevistas con los productores se
efectuaron en sus localidades excepto en el caso de Rosamorada y Acaponeta, cuyos

plantadores se entrevistaron en la Ciudad de Tepic.

4.4. Analisis de la informacion obtenida en campo
4.4.1. Anailisis de las plantaciones de Teca

El pH determina las condiciones de reaccién, solubilidad y accesibilidad de las
sustancias nutritivas y tiene un efecto directo sobre la disponibilidad de los minerales ya
que muchos de ellos son més solubles en suelos 4cidos y su solubilidad puede alcanzar
tales magnitudes que los vuelve toxicos.

Los resultados del analisis de suelos se presentan en el cuadro 11.

Los resultados obtenidos en el analisis de suelos nos indican que los mejores suelos
son los migajén arenosos y estos se encuentran en las plantaciones de Eugenia Vidal y
Jorge Meda en el municipio de Bahia de Banderas. En el primer caso las plantaciones se
manifiestan con un buen desarrollo y mejor aspecto. Las condiciones de éstas
plantaciones seguramente también son influenciadas por contar con un buen manejo
intuitivamente aplicado por el productor Eugenia Vidal. En general todos los suelos
donde se encuentran establecidas las plantaciones de Teca estan dentro de los rangos
que ésta especie prefiere incluyendo el pH neutro o ligeramente 4cido y la textura
franca-arenosa. Es de observarse que algunas plantaciones se encuentran en suelos
pesados y dificiles de trabajar como los migajon-arcilloso o migajén-arcillo-arenosos,
sin embargo, la respuesta de Teca es bastante adecuada si consideramos los crecimientos

que alcanzado en este tipo de suelos. Aqui podemos corroborar que las plantaciones
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forestales no necesariamente tienen que ser plantadas en buenos suelos que pueden ser

aptos para la agricultura de bésicos u otros de ciclo anual sino que se pueden utilizar

terrenos marginales en los que la agricultura no es rentable.

Cuadro 11. Resultados del anilisis efectuado en muestras de suelo provenientes de

las plantaciones de Teca.

Municipio Propietario Arcilla Limo Arena Tipo de suelo pH
(%) (%) (%)

Bahia de | Mauro Gomez |20 16 64 Migajon- 6.5

Banderas arenoso

Bahia de | Panfilo Arreola | 33.5 25 41.5 Migajon- 7

Banderas arcilloso

Bahia de | Francisco 35 22 43 Migajén- 7

Banderas Salvatierra arcilloso

Bahia de | Eugenia Vidal |8 10 82 Arena- 7

Banderas migajonosa

Bahia de | Arturo Gradilla | 22 5 73 Migajoén- 7

Banderas arcillo-arenoso

Bahia de | Arturo Gradilla | 20 15 65 Migajon- 7

Banderas arenoso

Bahia de | Eugenia Vidal |9 11 80 Arena- 7

Banderas migajonosa

Bahia de | F.Flores y|[225 25 52.5 Migajon- 7

Banderas Sanchez arcillo-arenoso

Bahia de | Ramén 17.5 15 67.5 Migajon- 7

Banderas Encarnacion arenoso

Bahia de | Ramén 19 11 70 Migajon- 7

Banderas Encarnacion arenoso

Bahia de | Eduardo Cruz | 18.5 12 69.5 Migajon- 7

Banderas arenoso

Rosamorada J.Carlos Sierra | 19.5 11 69.5 Migajon- 6.5
arenosa

Bahia de | Mauro Marga | 21.5 11 67.5 Migajon- 6.5

Banderas arenoso

Bahia de | Eliseo Peiia 22.5 9 68.5 Migajon- 7

Banderas arenoso

Compostela Angel 325 21 46.5 Migajon- 6

Ocegueda arcilloso

Compostela Inés Rodriguez |31.5 23 45.5 Migajon 6
arcilloso

Acaponeta Hector Sierra 18.5 11 70.5 Migajon- 7
arenoso

Bahia de | Javier Reynoso | 17.5 14 68.5 Migajon- 7

Banderas arenoso

Compostela Pedro Tello 22 10 68 Migajon- 6.5
arenoso

Compostela Pedro Tello 19 11 70 Migajon- 6
arenoso

Bahia de | Jorge Meda 10 12 78 Arena- 7

Banderas migajonosa

Fuente: Facultad de Agricultura de la UAN e Ing. Bernardino Parada Salazar
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Los resultados obtenidos en el analisis de suelos nos indican que los mejores suelos
son los migajon arenosos y estos se encuentran en las plantaciones de Eugenia Vidal y
Jorge Meda en el municipio de Bahia de Banderas. En el primer caso las plantaciones se
manifiestan con un buen desarrollo y mejor aspecto. Las condiciones de éstas
plantaciones seguramente también son influenciadas por contar con un buen manejo
intuitivamente aplicado por el productor Eugenia Vidal. En general todos los suelos
donde se encuentran establecidas las plantaciones de Teca estan dentro de los rangos
que ésta especie prefiere incluyendo el pH neutro o ligeramente acido y la textura
franca-arenosa. Es de observarse que élgunas plantaciones se encuentran en suelos
pesados y dificiles de trabajar como los migajén-arcilloso o migajon-arcillo-arenosos,
sin embargo, la respuesta de Teca es bastante adecuada si consideramos 1os crecimientos
que alcanzado en este tipo de suelos. Aqui podemos corroborar que las plantaciones
forestales no necesariamente tienen que ser plantadas en buenos suelos que pueden ser
aptos para la agricultura de basicos u otros de ciclo anual sino que se pueden utilizar
terrenos marginales en los que la agricultura no es rentable. El cuadro 12 presenta los
tipos de suelos y la descripcién de sus caracteristicas.

Cuadro 12. Tipos de suelos y sus caracteristicas

Tipo de suelo Caracteristicas

Migajén-Arcillo-Arenoso Suelos semipesados con caracteristicas intermedias entre los
arcillosos y arenosos

Arena-Migajonosa Consiste en su mayor parte de arenas, pero contiene una

cantidad suficiente de arcilla que le da al suelo una ligera
plasticidad y cohesion; cuando muy htmedo, deja una
pelicula tenue de materia sobre la piel al ser tallado entre las

manos
Migajon-Arcilloso Suelos pesados y dificiles de trabajar
Migajén-Arenoso Suelos en que la fraccion arenosa es atn bastante notable,

se moldea facilmente cuando est4 suficientemente himedo,
pero en la mayoria de los casos no se pega en forma
apreciable a los dedos, no forma cordones facilmente.

Francos Suelos medios, retienen bien el agua y los abonos y son los
més apropiados para la mayoria de los cultivos

Fuente: Facultad de Agricultura de la UAN
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4.4.2. Altura y didametro
Las mediciones de altura y didmetro de los 75 arboles muestra fueron promediados
para conocer valores medios de las plantaciones. El cuadro 13 muestra los valores

obtenidos.

Cuadro 13. Valores medios de altura y diametro de las plantaciones de Teca.

Municipio Propietario Altura promedio Diametro promedio
(m) (cms)
Bahia de Banderas Mauro Gomez 9.52 11.14
Bahia de Banderas Panfilo Arreola 8.81 7.74
Bahia de Banderas Francisco Salvatierra 7.69 7.42
Bahia de Banderas Eugenia Vidal 11.18 11.22
Bahia de Banderas Eugenia Vidal 8.50 9.25
Bahia de Banderas Ramén Encarnacién 5.15 5.90
Bahia de Banderas Ramoén Encarnacién 5.66 5.91
Bahia de Banderas Arturo Gradilla 9.80 9.97
Bahia de Banderas Arturo Gradilla 6.81 6.93
Bahia de Banderas Eliseo Peiia 91 1.07
Bahia de Banderas Mauro Marga 2.53 2.78
Bahia de Banderas F.Flores y S.Sénchez 10.02 10.01
Rosamorada J.Carlos Sierra .75 1.8
Bahia de Banderas Javier Reynoso 1.98 4.17
Acaponeta Hector Sierra 3.19 3.69
Bahia de Banderas Eduardo Cruz 6.12 5.36
Compostela Pedro Tello 2.35 4.53
Compostela Pedro Tello 3.24 4.17
Bahia de Banderas Jorge Meda 1.13 3.8
Compostela Angel Ocegueda 2.23 2.06
Compostela Inés Rodriguez 2.04 1.76

Como se observa en el cuadro anterior, las mayores alturas y didmetros se encuentran
en el municipio de Bahia de Banderas ya que ahi fue donde se establecieron las primeras
plantaciones. Las plantaciones de Eugenia Vidal son sobresalientes ya que ahi se tiene
una altura promedio de 11.18 m (la mayor en el municipio y del estado) y el didmetro
promedio es de 11.22 cms. Las plantaciones de F. Flores y S. Sanchez muestran una
altura promedio de 10.02 m y un didmetro de 10.01 cm. La plantacién de Mauro Gomez
es también sobresaliente aun cuando la altura promedio es de 9.52 m y su didmetro

promedio del1.14 cm.
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Estos valores sin duda tienen una relacién directa con otros factores que influyen en el
desarrollo de las plantaciones ademis de la edad de la misma plantacion.
4.4.3. Edad de las plantaciones establecidas

El establecimiento de las plantaciones en Nayarit se ha dado a través del tiempo y en
diferentes momentos y épocas del afio. Las plantaciones se han establecido al inicio de
la época de lluvias y en época de estiaje, sobre todo si se cuenta con la posibilidad de
riego y humedad ambiental. La fecha de plantacién anotada en el padrén fue
comprobada en campo durante la entrevista efectuada con los productores. Debido a las
caracteristicas de crecimiento exhibidas por la Teca, la edad se especificé en “meses” y
no en afios. El cuadro 14 muestra la edad corroborada para las plantaciones incluidas en
el presente estudio.

Este cuadro indica que las plantaciones mas antiguas se encuentran en Bahia de
Banderas y tienen una edad de 45, 33 y 29 meses. La plantacién mas joven tiene solo 6
meses de edad y se localiza en el mismo municipio. Las plantaciones de Rosamorada,
Acaponeta y Compostela tienen edades intermedias. v
4.4.4. Espaciamiento de las plantaciones

El espaciamiento y densidad que tengan las plantaciones debe responder al objetivo de

las mismas (lefia, morillos, madera de aserrio, pasta para celulosa, etc.) y a las

condiciones topograficas del terreno.
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Cuadro 14. Determinacion de la edad de las plantaciones establecidas.

Municipio Propietario Edad
(meses)

Bahia de Banderas Mauro Gomez 45
Bahia de Banderas Panfilo Arreola 33
Bahia de Banderas Francisco Salvatierra 33
Bahia de Banderas Eugenia Vidal 32
Bahia de Banderas Arturo Gradilla 30
Bahia de Banderas Arturo Gradilla 30
Bahia de Banderas Eugenia Vidal 29
Bahia de Banderas F.Flores y Sanchez 29
Bahia de Banderas Ramén Encarnacién 23
Bahia de Banderas Ramén Encarnacion 20
Bahia de Banderas Eduardo Cruz 18
Rosamorada J.Carlos Sierra 15
Bahia de Banderas Mauro Marga , 13
Bahia de Banderas Eliseo Peiia 13
Compostela Angel Ocegueda 11
Compostela Inés Rodriguez 11
Acaponeta Hector Sierra 9
Bahia de Banderas Javier Reynoso 9
Compostela Pedro Tello 7
Compostela Pedro Tello 7
Bahia de Banderas Jorge Meda 6

Si el objetivo es lefia, morillos o pulpa para celulosa las densidades pueden ser altas
hasta 1.5 x 1.5 m (4,444 arboles/ha) o mas. Si el objetivo es madera para aserrio en
especies tropicales como Teca, en terrenos planos el espaciamiento mds usual es de

3x3m 0 3.5x3.5m (1,111 6 816 arboles/ha respectivamente).

De acuerdo a las condiciones topograficas del terreno las densidades pueden variar. En
terrenos planos pueden ser altas pero en terrenos con pendientes pronunciadas las
densidades deben ser bajas especialmente en Teca ya que debido al gran tamafio de la
hoja en épocas de lluvia acumula gran cantidad de agua que cae en forma de chorro
por el tallo al suelo, favoreciendo con esto la erosion de la plantacion. La densidad de la
plantacion y su efecto en el crecimiento (especificamente en la altura) seran los factores

que determinaran el cuando y cuantos aclareos necesitara la plantacion. El cuadro 15
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nos muestra los espaciamientos y densidades con los que se establecieron las

plantaciones de Teca en los diferentes municipios.

Cuadro 15. Espaciamiento y densidades de las plantaciones establecidas

Municipio Propietario Espaciamiento Densidad
(m) (plantas/ha)

Bahia de Banderas Mauro Gomez 3.5x3.5 816
Bahia de Banderas Pénfilo Arreola 3x3 1,111
Bahia de Banderas Francisco Salvatierra 3x3 1,111
Bahia de Banderas Eugenia Vidal 3.5x3.5 816
Bahia de Banderas Arturo Gradilla 3.5x3.5 816
Bahia de Banderas Arturo Gradilla 3.5x3.5 816
Bahia de Banderas Eugenia Vidal 3.5x3.5 816
Bahia de Banderas F.Flores y Sénchez 3x3 LI11
Bahia de Banderas Ramén Encarnacién 4x4 625
Bahia de Banderas Ramoén Encarnacién 3.5x3.5 816
Bahia de Banderas Eduardo Cruz 3.5x3.5 816
Rosamorada J.Carlos Sierra 3x3 1,111
Bahia de Banderas Mauro Marga 3x3 1111
Bahia de Banderas Eliseo Pefia 3x1.75 1,904
Compostela Angel Ocegueda 3x3 L1111
Compostela Inés Rodriguez 2x2 2,500
Acaponeta Hector Sierra 3x3 L1111
Bahia de Banderas Javier Reynoso 3.5x3.5 816
Compostela Pedro Tello 3.5x3.5 816
Compostela Pedro Tello 3x3 1LI11
Bahia de Banderas Jorge Meda 3.5x3.5 816

En este cuadro se observa que el espaciamiento mas utilizado es el de 3.5x3.5 m el
que da una cantidad de 816 plantas por hectarea. Este disefio de plantacién cuenta con
10 repeticiones en el Estado. Otro disefio frecuente es el de 3x3 m con 1,111 plantas por
hectdrea y con 8 repeticiones a nivel estatal. De las plantaciones consideradas una
muestra un disefio de 4x4 m con 625 plantas por hectarea y otra con el espaciamiento de
3x1.75 m con 1904 plantas por hectdrea. El disefio de mayor densidad es de 2x2 m con
2500 plantas por hectérea. Todos estos disefios sugieren que no existe un criterio comun

para las plantaciones de Teca lo que los productores comentaron que era por no
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contarse con asistencia técnica adecuada. Esta respuesta también sugiere qué no se

conoce la tecnologia apropiada para el cultivo de las plantaciones forestales de Teca.

4.5. Tecnologia aplicada a las plantaciones de Teca

Las labores culturales aplicadas a cualquier cultivo son las acciones necesarias para
que éste desarrolle adecuadamente, proporcionandole las condiciones favorables para la
supervivencia del cultivar y estimulando un vigoroso crecimiento. Estas practicas
requieren necesariamente de conocer cuales son las que necesita el tipo de especie
cultivada, cuando hay que proporcionarselas y con qué periodicidad, el no hacerlo o
hacerlo inadecuadamente impactars a la plantacién en su desarrollo, inhibiéndola, para
crecer defectuosamente o incluso provocar la muerte del cultivar.

Las . plantaciones establecidas en Nayarit han tenido diferentes manejos por la
informacién o conocimientos no homogéneos que tienen los productores. En este sentido
el cuadro 16 incluye las diferentes labores culturales aplicadas a las plantaciones de Teca
estudiadas en el presente trabajo. -

Este cuadro muestra las actividades coincidentes que han tenido los productores desde
el inicio de la plantacién como son deshierbe, cercado, y la fertilizacién con triple 17,
realizada inclusive sin haber hecho analisis de sus suelos y conocer que es lo que
realmente requiere su terreno. Aqui hay que considerar que algunos terrenos tenian

anteriormente cultivos agricolas como frijol que como leguminosa fija N en el suelo, y
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Cuadro 16. Labores culturales aplicadas a las plantaciones de Teca establecidas en

Nayarit.
Propietario Labores culturales aplicadas
1.Panfilo Arreola Limpia del terreno, cercado, deshierbe de la planta en su

establecimiento, fertilizacion al momento de plantar (triple
17). riegos de auxilio y poda al afio de la plantacién.
2.Francisco Salvatierra Limpia del terreno, cercado, deshierbe de la plantacion en
su establecimiento, fertilizacion al plantar (triple 17), riegos
de auxilio y poda al afio de plantada.

3. Mauro Gomez Limpia del terreno, cercado, deshierbe manual al plantar y
poda al afio de plantada.
4. Eugenia Vidal Limpia del terreno, cercado, deshierbe mecanico,

fertilizacion al plantar (triple 17). deshierbe en el segundo
ano(mecanico), riegos de auxilio poda al afio y mediciones

periddicas.
5.Eugenia Vidal Idem al anterior
6. Ramén Encarnacién Limpia del terreno, cercado, deshierbe mecénico,

fertilizacion (triple 17), deshierbe al segundo afio,
reposicién de fallas y riegos de auxilio.

7.Ramon Encarnacién Idem al anterior

8.Arturo Gradilla Limpia del terreno, cercado, deshierbe mecanico,
fertilizacin (triple 17), riegos de auxilio y podas.

9.Arturo Gradilla Idem al anterior

10.Mauro Marga Limpia del terreno y cercado al plantar, deshierbe manual y
podas al afio de plantado.

11.Eliseo Pefia Limpia del terreno, cercado, deshierbe al plantar y podas al
ano.

12.F.Flores y S. Sanchez Limpia del terreno, cercado, deshierbe al plantar y al

segundo afio, riegos de auxilio, fertilizacién al plantar y al
ano (triple 17) y podas.

13.Eduardo Cruz » Limpia del terreno, cercado, deshierbe al plantar y podas al
aiio.

14.Javier Reynoso Limpia del terreno, cercado, deshierbe al plantar y poda al
primer afio.

15.Jorge Meda Limpia del terreno, cercado, deshierbe mecanico,
fertilizacion al plantar (triple 17), riegos de auxilio.

16.Inés Rodriguez Limpia del terreno al plantar y ningtin manejo posterior.

17.Angel Ocegueda Idem al anterior

18.Pedro Tello Idem al anterior

19.Pedro Tello Idem al anterior

20.J.Carlos Sierra ‘ Limpia del terreno, cercado, deshierbe manual, reposicion
de fallas, riegos de auxilio y fertilizacién(triple 17), ain no
se poda

21.Hector Sierra Idem al anterior

cuyo ejemplo es la plantacion de J.Carlos Sierra. En otros casos como los de Eugenia
Vidal, Ramén Encarnacién, Arturo Gradilla, Jorge Meda y F. Flores, las 4reas fueron
cultivadas con hortalizas y al momento de la plantacién aun tenian residuos de las
fertilizaciones anteriores. Pocos fueron los que repusieron fallas en la plantacién ( tan
solo Ramén Encarnacién y Carlos Sierra), algunos aplicaron riegos de auxilio, y

curiosamente, Eugenia Vidal es la tnica que mide sus plantaciones en contraste con
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otros productores que después de plantar ya no mostraron ningun interés en su cultivo.
En este altimo caso, los plantadores de Compostela indicaron que tal situacién se origind
POr no tener recursos necesarios para pagar los jornaleros ya que ellos no tienen tiempo
por dedicarse a sus cultivos agricolas. Ademas, las plantaciones de éstos sefiores se

encuentran en suelos marginales y anteriormente 0ciosos.

4.6. Actividades de los plantadores forestales

Aqui es necesario puntualizar que el 52% de los plantadores son personas que tienen
otros ingresos y no viven de la agricultura y qué transfieren recursos econémicos de
otras actividades a las plantaciones forestales. El cuadro 17 presenta las actividades a las
que cada plantador se dedica.

Este cuadro muestra que los propietarios de 7 plantaciones son profesionistas, 5
incursionan en la politica ( contandose un diputado federal), 3 son emﬁresarios, 1 es
funcionario publico, 2 tienen oficio Yy una es ama de casa vinculada con un profesionista.
De los productores 9 plantadores viven tinicamente de la agricultura, la mayor parte de
las tierras son ejidales y tan solo 5 terrenos son de pequefia propiedad. Los sefiores que
Unicamente se dedican a la agricultura establecieron sus plantaciones en terrenos que no
utilizaban en cultivos agricolas por ser de mala calidad. Las mejores plantaciones son las
de los plantadores que realizan actividades fuera del sector y que por su nivel de
preparacion han podido tener acceso a mayor informacién sobre el cultivo de Teca,
incluso uno de ellos (el plantador No. 15) efectud un viaje a Costa Rica para observar y

tener mas informacion sobre las plantaciones de la Teca y Su manejo, pero no hace uso

113



Cuadro 17. Actividades desarrolladas por los plantadores forestales de Teca

Propietario Profesion/Actividad Tipo de tenencia
1.Panfilo Arreola Agricultor Ejidal
2.Francisco Salvatierra Agricultor Ejidal
3.Mauro Gomez Agricultor y politico Ejidal
4.Eugenia Vidal Ama de casa(esposa de profesionista) | Pequeiia propiedad
5.Eugenia Vidal Idem al anterior Pequeiia propiedad
6.Ramén Encarnacién Contador Publico y empresario Ejidal
7.Ramén Encarnacién Idem al anterior Idem al anterior
8.Arturo Gradilla Contador  Publico y funcionario | Ejidal
publico
9.Arturo Gradilla Idem al anterior Ejidal
10.Mauro Marga Agricultor Ejidal
11.Eliseo Pefia Agricultor Ejidal
12.F.Flores y S. Sanchez Economista y Contador Publico | Ejidal
respectivamente y politicos
13.Eduardo Cruz Agricultor y llantero | Ejidal
14.Javier Reynoso Agricultor Ejidal ;
15.Jorge Meda Ing. Quimico y profesor Pequeiia propiedad
16.Inés Rodriguez Agricultor Ejidal
17.Angel Ocegueda Agricultor, mecénico y politico Ejidal
18.Pedro Tello Agricultor Ejidal
19.Pedro Tello Agricultor Ejidal
20.J.Carlos Sierra Ing.Mecénico y empresario Pequeiia propiedad
21.Hector Sierra Empresario y politico Pequeiia propiedad.

extensivo la informacién obtenida. Este plantador esta asociado con un empresario
aleman radicado en Estados Unidos ( quién es el que realiza la inversién del cultivo). La
plantadora No. 4 es una persona con mucha iniciativa y entusiasmo por las plantaciones
forestales, asiste a cursos y se informa sobre la tecnologia apropiada para Teca y
actualmente es la secretaria de la Sociedad de Produccién Rural “Ecoteca de la Bahia”,
de la que se comentarda mas adelante. Esta plantadora es la que tiene la mejor plantacion

en su desarrollo, vive junto a ella y le da atencién permanentemente.

4.7. Tecnologia apropiada para el establecimiento de plantaciones de Teca

La tecnologia apropiada para el cultivo de Teca se describe de acuerdo a las
experiencias recabadas por el presente estudio y complementadas con la informacion
obtenida de otros paises. Los siguientes parrafos describen la tecnologia apropiada para

las plantaciones de Teca.

114



4.7.1.Propagacion de Teca
4.7.1.1. Propagacion asexual

La forma de reproduccion més generalizada de Teca es por pseudo estaca, es decir,
primero las semillas se siembran al boleo y después de su germinacion se dejan crecer
hasta que las plantulas alcanzan de 15 a 20 de altura, el tocon presenta 3.5 cm de
grueso, y la raiz alcanza de 15 a 25 cm. Estas dimensiones son las requeridas para llevar
las plantulas al sitio de plantacion definitiva.

Una vez que las plantulas alcanzan estas dimensiones, se procede a cortar el tallo, se le
poda las raices laterales si son muy largas, se protegen las raices de la desecacion,
cubriéndose cubren con barro, se sumergen las raices en una solucién muy espesa de
tierra arcillosa y las pseudo estacas se colocan en paquetes cubriéndolas con musgo o
hierba seca, y se atan bien para trasladarse al lugar de plantacion. Si el traslado de los
paquetes se retarda entonces éstos se colocan en un lugar fresco y sombreado hasta por
tres meses.

La reproduccién de la especie a través de injertos es otra técnica utilizada y la técnica
que mejores resultados ha dado es la de escudete.
4.7.1.2. Propagacion Sexual

La reproduccién de Teca por semilla presenta la caracteristica de bajo porcentaje de
germinacion, en especial las semillas de cosecha reciente ya que se ha observado que las
semillas cosechadas un afio atras tienen un porcentaje mas elevado y una germinacion
mas homogénea en tiempo. Cuando las semillas se siembran en almacigos, se colocan en
surco sembrandose con una separacién de entre 3 y 4 cm cuidando de mantener también
una separacién de 15 o 20 cm entre cada surco. La semilla se introduce en el sustrato de

la cama cuando mucho dos veces su tamafio para no dificultar la emergencia de la
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plantula al momento de su emergencia. El riego de los almacigos debe ser por la tarde y
permitir que reciba el sol durante el dia. Después de que la plantula ha alcanzado 10 cm
de altura el riego debe disminuir para evitar la turgencia de la raiz. Varios dias antes del
transplante deben dejarse de regar a fin de que las plantulas se endurezcan y un dia antes
de trasplantarlas se deberan regar abundantemente para aflojar la tierra y facilitar el
desprendimiento de las raices. El trasplante a la bolsa debe ser cuando las plantitas
posean dos hojas, aunque se ha observado que la mayor sobrevivencia se da cuando las-
plantitas tienen raices secundarias y aparecen de dos a cuatro hojas verdaderas.

Las semillas de cosecha reciente normalmente requieren de procesos de escarificacién
pregerminativos antes de su siembra en camas, lo que de no hacerse origina una
germinacion erratica. El tratamiento mas utilizado es el de formar una gruesa capa de
semillas sobre la cama de germinacién y regarlas copiosamente sin sombra ni abrigo,
dejando que la semilla se seque al sol entre riego y riego cubriéndose con media sombra
cuando la germinacion se inicie. El segundo tratamiento pregerminativo consiste en
sumergir las semillas en un recipiente con agua y mantenerlos asi durante dos o tres dias,
removiéndolos manualmente para su oxigenacién dos o tres veces al dia. Posteriormente
se alterna el remojo con otros dos o tres dias de secado al sol, repitiendo ésta operacion
unas dos ocasiones antes de sembrarlas. El tercer tratamiento consiste en hervir en agua
las semillas durante un periodo de hasta 5 minutos en agua y posteriormente secarlas al
sol intenso procediendo después a sembrarlas en las camas semilleras. El cuarto
tratamiento disponible es sumergir las semillas en 4cido clorhidrico o sulfarico durante

10 minutos para después secarlas al sol y proceder sembrarlas.
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En Nayarit se han utilizado estos cuatro tratamientos pregerminativos pero el que
mejores resultados ha dado y que es una aportacion del presente trabajo es aquel en el
que se sumergen en un recipiente oscuro los frutos, saturdndolos con agua.
Posteriormente, el recipiente se cubre con un plastico oscuro y se deja a pleno sol para
elevar considerablemente la temperatura del interior lo que fermenta la pulpa del fruto y
al mismo tiempo ocasiona una germinacion mas rapida. En este tratamiento es necesario
que los frutos se remuevan diario cuidando que la humidificacién sea constante. Cuando
se observa que los procesos metabdlicos de la semilla rompen la testa apareciendo la
plantula y la radicula, entonces se retira cada fruto con esas caracteristicas y se siembra
directamente en bolsa negra para su posterior desarrollo en vivero. Es importante que en
el vivero se fertilice con N, P y K para obtener plantas con buen color, vigor y
crecimiento.

Las plantas de Teca deben permanecer en el vivero hasta que su desarrollo sea lo mas
completo posible y alcancen una altura de 30 a 40 cm, siendo entonces conveniente que
ya se lleven al sitio definitivo donde se realizaré su plantacion.

4.7.2. Establecimiento de plantaciones de Teca
4.7.2.1.Preparacion del sitio

No se recomienda establecer plantaciones densas en terrenos de alta pendiente debido
a que la sombra elimina la vegetacion del sotobosque lo que exagera el efecto de erosién
por las grandes hojas que captan agua durante la lluvia y la cual escurre hacia abajo lo
largo del fuste. La Teca ha sido plantada en asociacion con otras especies pero éstas han
fallado o han sido eventualmente dominadas por lo que es mas conveniente establecer
Teca en plantaciones puras. Algunos autores recomiendan que para formar el sotobosque

se debera plantar leguminosas abajo del dosel de Teca. De ésta forma, el sotobosque no
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solo protegera al suelo de la escorrentia sino que también proveera de Nitrogeno a la
plantacién. Algunas leguminosas recomendadas son: Leucaena leucocephalia, Acacia
Spp, entre otras.

Generalmente, la preparacion del sitio sigue los lineamientos de cualquier tipo de
plantacion pura, es decir, se realiza el chaponeo o eliminacién de la vegetacion, se
barbecha en terrenos planos, y se le da un rastreo o dos segun lo compactado del suelo.
En terrenos con pendiente o ondulados se recomienda el terraceo o curvas de nivel.
Igualmente en terrenos con pendiente se recomienda aumentar el espaciamiento entre
plantas para evitar el total sombreado del suelo y lo que provocaria la erosién. En
terrenos con pendientes pronunciadas o donde exista afloramiento rocoso también se
puede plantar en hoyos.

El disefio y espaciamiento de la plantacién dependerd del objetivo de la misma y del
producto que se espera obtener, es decir lefia, carbén, morillos o madera para aserrio y
también, claro, de la pendiente del terreno a plantar. En este sentido las plantaciones
visitadas reportan espaciamientos que van desde 1.5 m x 1.5 m hasta 3 m x 6 m,
replicando los de mayor densidad los sistemas tradicionalmente utilizados en Nayarit
para la obtencion de lefia, carbén, y morillos. El espaciamiento mas utilizado, por los
productores para es el de 3.0 x 3.0 m. Este espaciamiento se cree que favorecera mayor
control en el desarrollo de los arboles lo que a su vez permitira homogeneizar la calidad
de la madera para el aserrio. Igualmente, existe una opinién generalizada de que este
espaciamiento permitird desarrollar un sotobosque natural que protegera al suelo de la
erosion evitando al mismo la aplicacién de aclareos tempranos. Por otro lado, esta
densidad de plantacion se percibe como de bajo impacto en los costos establecimiento.

La plantacion debe establecerse al inicio del temporal para aprovecharlo lo mas mejor
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posible y asegurar asi tanto la implantacién como el mayor prendimiento de las Tecas.
La reposicion de los -arboles muertos faltas debe hacerse durante la época de lluvias.
4.7.2.2. Cultivo de las plantaciones

Es normal que las plantas produzcan brotes vegetativos (“ahijen”) por lo que se
deberan escoger los tallos mas rectos, vigorosos y mejor conformados, eliminando los
mas defectuosos. Las plantaciones de Teca requieren frecuentes labores de limpia,
durante los primeros afios de su establecimiento, ya que como se menciond
anteriormente, ésta especie es helidfila y su crecimiento y desarrollo puede inhibirse y
deformarse notablemente por la competencia(llegando incluso a tomar la forma de guias
en el seguimiento por la luz) tanto a nivel radical como por sobreposicion de copas,
sobre todo en las primeras etapas de su establecimiento pues las herbaceas normalmente
son mas agresivas en su crecimiento. A partir del segundo o tercer afio, Tectona grandis,
ha crecido lo suficiente para no ser afectada por la competencia de las hierbas de su
alrededor.
4.7.2.3. Podas

Con el fin de mejorar la calidad de las trozas de madera e incrementar la
homogeneidad de los arboles, se aconseja realizar podas a edades tempranas, ya que los
arboles destinados a la elaboracion de tablas de alta calidad deben estar libres de nudos
en un radio de 6 a 7 cm del centro hacia fuera, si fuera posible antes de que el didmetro
sea mayor de los 10 cm. Existen indicios de que la Teca soporta muy bien este
tratamiento. La poda debe efectuarse al caer las hojas, de enero a febrero y podando solo
los arboles mas prometedores, no debiéndose podar los arboles mal formados, ni
aquellos que tengan una altura inferior a dos terceras partes de la altura mayor y en los

cuales el largo de la copa no exceda a la mitad de la altura total del arbol(Figuras 6 y 7).
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La recomendacion general es de que no se corte mas de una tercera parte de la copa y
que se corten solo las ramas que el arbol no puede eliminar por si mismo dado la tasa del
crecimiento observado en fuste.
4.7.2.4. Aclareos

Tectona grandis es una especie que exige mucha luz por lo que el aclareo temprano y
regular es necesario. La época y densidad del aclareo depende de la densidad de la
plantacién y de la respuesta de la especie al medio de su establecimiento; Por ejemplo,
en Trinidad y con una densidad inicial de 3000 plantas/ha, se hicieron aclareos a
densidades residuales de 1480, 740, 250, 100 y 75 4rboles/ha y a las edades de 5,- 10, 15,
20, 30, 40 y 50, aflos respectivamente(Miller 1969). Algunos autores proponen un
sistema de raleo comin para la region de Centro América, Venezuela, Colombia y el
Caribe, siguiendo la experiencia de Trinidad y que consiste de un espaciamiento inicial
de 2.0 x 2.5 m (2000 4rboles/ha) y aplicando aclareos intensos en los afios en que la
especie crece rapidamente. Los dos primeros aclareos se realizan en forma
semimecanica (cortando un arbol de por medio en cada fila) y extrayendo en cada fila la
mitad de los arboles. En el caso de las plantaciones estudiadas, la plantacion mas
antigua (establecida en 1994 en el Municipio de Bahia de Banderas) fue aclareada en
1996 (a dos afios de su establecimiento) por primera vez a una densidad residual de 555
arboles. La densidad original de la plantacion fue de 1111 arboles/ha (espaciamiento de
3.0 x 3.0 m) y la poda se efectué siguiendo los criterios de eliminar los arboles mal
conformados y defectuosos y cuando la media de altura rebasé los 9.0 m. Estos criterios
produjeron una intensidad de aclareo del 50%. En este sentido es importante comentar
que las altas densidades de arboles por hectarea ocasionan una competencia entre ellos

por luz y crecen sin engrosar en diametro, lo que produce material dudoso de colocarse
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Figura 6. Arbol de Teca mal podado y que muestra efectos
deformativos del fuste.

Figura 7. La capacitacion de los plantadores de Teca (Tectona grandis
L.f) en la forma de realizar las podas es fundamental para asegurar la

calidad de la madera para aserrio.
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en el mercado. Si por el contrario, los aclareos reducen la densidad del arbolado
entonces los érboles residuales aumentan en didmetro configurandose con las
dimensiones comerciales que el mercado de la madera requiere. Sin embargo, este
topico requiere mas investigacion al respecto.
4.7.2.5. Riego

Como cualquier cultivo, las plantaciones de Teca requieren del agua sobre todo en los
primeros afios de su establecimiento. Por esto, se recomienda efectuar la plantacion al
inicio de la temporada de lluvias, y asi aprovechar el temporal y ahorrarse el riego; En
el caso de Nayarit son recomendables los riegos de auxilio durante los meses de marzo,
abril, y mayo, cuando la humedad atmosférica ha disminuido. Si el temporal se retrasa o
es irregular es necesario regar la plantacién cuando ésta lo requiera. Los riegos deben

hacerse de manera uniforme y sin favorecer “encharcamientos” (Figura 8).

Figura 8. Encharcamiento en una plantacién de Teca (Tectona
grandis L.f))
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4.7.2.6. Fertilizacion

La aplicacién de fertilizantes se ha llevado a cabo de forma experimental pero los
resultados han sido contradictorios y quiza esto se deba a la variedad de suelos y
procedencias utilizadas. Por lo mismo, es dificil e incorrecto formular recomendaciones
generales de fertilizacion. Sin embargo, algunos estudios demuestran que el nitrogeno
(N) cuando se aplica acompafiado de fosforo (P) puede provocar un incorrecto en altura.
En la literatura se reporta que Teca parece ser sensible a las deficiencias de Calcio
(Ca)(Laurie 1975, Hase y Foelster 1985). Esto lleva a considerar que al aprovecharse
una plantaciéon de Teca se revolveran grandes cantidades de Ca y que por lo tanto al
volver a plantar esta especie habra que proveer al suelo el calcio requerido. Sin
embargo, esto también es un topico que necesita mas investigacion.
4.7.2.7. Plagas

La Teca es considerada como muy resistente al ataque de hongos e insectos. En las
plantaciones estudiadas se observaron ataques ocasionales de orugas de Hyblacea puera,
Pyraustra machaelaria, y Paliga spp, los cuales son insectos defoliadore8s y
esqueletizadores. La plaga de mayor importancia reportada lo constituye la larva de
Duomitus ceramicus, que perfora orificios semejantes a los alvéolos de una colmena en
los arboles en pie. Al comparar la resistencia de Teca a los hongos Ustilina desta Fr.,
Polyporus versicolor Linn 'y Lenzites trabea Pers, se ha encontrado que la albura no es
resistente en contraste con el duramen el cual si es altamente resistente debido a su alto
contenido de extractivos.

En Costa Rica se han reportado ataques de Phyllophaga sp., cuyas larvas cortan las
raices en los bancales del vivero, y para controlarlo se ha utilizado insecticidas

sisttmicos. En Nayarit se han observado esporadicamente ataques de hormigas
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“zampopas™ que causan defoliacion durante los primeros afios, y para su control se
recomienda utilizar polvos antihormigas y la poda de las partes dafiadas, ya que los
tejidos meristemales no son afectados(Figura 10).
4.7.2.8. Enfermedades

Algunos autores reportan que la Teca se le han detectado varias enfermedades
criptogdmicas pero que no son graves salvo en parajes muy humedos. En Tanzania una
enfermedad llamada “el mal vinoso de la raiz”, afecta las pequefias plantas de Teca en

los viveros y también a algunos arboles en las plantaciones. Se estima que el agente

Figura 9. Hormigas atacando una hoja de Teca (Tectona grandis
L.f)

patdgeno es el hongo Helicobasidium compactum Boedjin. En Barinitas, Venezuela, se
ha producido la muerte de algunos arboles de Teca a causa de la infeccién producida por
el hongo Ustilina destra Fr., el cual ataca la base del tronco de los arboles y pudre la

madera; sin embargo los estudios realizados han llegado a la conclusion de que la
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madera seca es resistente a la accion de este hongo. Ninguno de éstos constituyen

patogenos de importancia en Nayarit.

4.8 Efectos ambientales de las plantaciones de Teca en Nayarit

La evaluacion del estudio de impacto ambiental se realiz6 mediante un sistema de
evaluacion llamado Matriz de Leopold, en la cual se enlistaron las acciones humanas
que puedan cambiar el medio ambiente.

En la evaluacion de las plantaciones se prepararon listas de verificacion para describir
las caracteristicas del medio ambiente natural mas susceptible de percibir impactos
provocados por las actividades de recoleccion de semilla, siembra, aplicacion de
herbicidas y fertilizantes, control de plagas, y corte de los 4rboles de Teca. Las
caracteristicas utilizadas para definir el medio ambiente se dividieron en cuatro grupos
que son: fisicos, quimicos, bioldgicos y socioeconémicos.

La Matriz Leopold fue procesada llenando cada una de las celdillas determinada por la
interaccion de las caracteristicas y las actividades humanas cuidando de evaluar los

posibles impactos respecto a su magnitud y con base en la siguiente escala:

IMPACTO NEGATIVO IMPACTO POSITIVO
O NO AFECTA
-1 NEGATIVO +1 REGULAR
-2 MUY NEGATIVO +2 BUENO
-3 PELIGROSO +3 EXCELENTE
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Estas escalas se aplicaron a la evaluacion de los bloques de actividades, haciéndose
observaciones respecto  impacto ambiental de las plantaciones de Teca en los
municipios de: Bahia de Banderas, Compostela, Rosamorada y Acaponeta.
4.8.1.Impactos ambientales sin medidas de prevencion y mitigacion

Los impactos ambientales evaluados mediante la Matriz de Leopold se presentan en el
cuadro 18.

Cuadro 18. Evaluacién de impactos ambientales de las plantaciones de Teca sin
medidas de mitigacién.

ACTIVIDADES(*)

CARACTERISTICAS 1 2 3 3 5 6 7 Tot. | Tot.
() )
AIRE 0 0 0 0 0 -1 0 0 1
FISICAS SUELO +1 0 2 -1 0 0 =2 1 5
AGUA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
QUIMICAS AIRE 0 0 0 0 3 0 0 0 3
SUELO 0 0 0 0 3 0 0 0 3
AGUA 0 0 0 0 -1 0 0 0 1
BIOLOGICAS FLORA -1 -1 -1 0 -1 0 -3 0 7
FAUNA 2D 3 0 0 2 -3 -1 0 11
SOCIOECONOM | POBLACION -2 -1 0 +1 -1 0 +2 3 4
ICAS NIVEL DE VIDA | -1 0 0 +1 0 0 +2 3 1
RIESGOS DE| 0 -1 0 0 3 0 -3 0 7

ACCIDENTE
PAISAJE +2 0 -1 +1 0 -2 -3 3 6
AGRICOLA -1 0 -1 -1 0 0 -1 0 4
CALIDAD DE| -l 0 0 +1 0 0 <l 1 2

VIDA

TOTALES 11 55

(*) 1)Siembra de cultivos ciclicos, 2)Uso de la tierra, 3)Estudios previos del suelo,
4)Como inversion a largo plazo, 5)Aplicacién de fertilizantes y herbicidas, 6)Control de
plagas, 7)Corta de los arboles de Teca.

Los siguientes impactos ambientales se identificaron para las plantaciones de Teca en
relacién con los poblados cercanos.

1. Siembra de cultivos ciclicos. Disminucién en la siembra de los cultivos ciclicos

ocasionando una disminucién de la produccién en el mercado estatal y nacional
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facilitando una expansion de las plantaciones con la posibilidad de capitalizar los
precios actuales de la madera de Teca en beneficio de la economia regional.

2. Estudios previos de manejo de plantaciones de Teca. El poco conocimiento sobre el
manejo de este tipo de cultivo se ve reflejado en la muerte. Esto condiciona el percibir
menores ganancias al tener que invertir tiempo y dinero extra para replantar nuevos
arboles en los sitios afectados.

3. Estudios previos del suelo. Debido a la ausencia de estudios para averiguar la
aptitud del suelo para este tipo de cultivo, se encontré que algunas de las plantaciones se
encuentran en suelos no muy aptos a los requerimientos de estos arboles ya que
presentan impermeabilidad y poca profundidad, acumuléndose el agua y facilitando el
secado de los drboles. Asimismo, el crecimiento obtenido es menor al que se espera
disminuyendo con esto los rendimientos y aumentando los costos de produccion.

4. Como inversién a mediano plazo. Este tipo de cultivo se proyecté como una
alternativa de obtener ganancias a mediano plazo y con ello lograr una compensaciéon
economica del campesino, evitando con esto la ociosidad de las tierras asi como la
emigracion de los campesinos a las ciudades e incluso al extranjero.

5. Aplicacion de fertilizantes y herbicidas. Estos pueden afectar las caracteristicas del
suelo, subsuelo, asi como de los mantos subterrdneos de agua y dafiar a las personas que
los aplican; también algunos productos ocasionan contaminacién del aire con gases
toxicos que pueden dafiar a la poblacién aledaiia.

6. Corta de los arboles. Un inadecuado corte del tronco ocasionaria dafio a la madera,
afectandose los niveles de ingresos esperados, ocasionandose también impactos visuales,

y despertando escepticismo en los productores respecto a las bondades de la Teca.
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4.8.2.Impactos ambientales con medidas de prevencién y mitigacion

Los impactos ambientales evaluados mediante la Matriz de Leopold incluyendo sus

medidas de prevencién y mitigacion se presentan en el cuadro 19.

Cuadro 19. Matriz de evaluacién de impactos ambientales con medidas de
mitigacion.
ACTIVIDADES(*)
CARACTERISTICAS 1 ] 3 4 5 6 7 Tot. | Tot.
™) ©)
AIRE 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SUELO +2 0 +3 -1 0 0 -1 5 2
FISICAS AGUA 0 0 0 0 0 0 0. 0 0
QUIMICAS AIRE 0 0 0 0 -1 0 0 0 1
SUELO 0 0 0 0 -1 0 0 0 1
AGUA 0 0 0 0 -1 0 0 0 1
BIOLOGICAS  |FLORA -1 +1 +1 0 0 0 -1 2 2
FAUNA -1 +1 0 0 0 -1 0 1 ]
SOCIOECONOM | POBLACION +1 +2 0 +1 0 0 +2 6 0
ICAS NIVELDE VIDA | +1 0 0 +1 0 0 +3 5 0
RIESGOS DE| 0 +3 0 0 -1 0 -1 3 2
ACCIDENTE
PAISAJE +2 0 +1 +1 0 0 -1 4 1
AGRICOLA +1 +3 +2 +3 0 0 0 9 0
CALIDAD DE| +I 0 0 +3 0 0 +3 7 0
VIDA
TOTALES 42 12

(* ))Siembra de cultivos ciclicos, 2)Uso de la tierra, 3)Estudios previos del suelo,
4)Como inversion a largo plazo, 5)Aplicacion de fertilizantes y herbicidas, 6)Control de

plagas, 7)Corta de los arboles de Teca.

1. Siembra de cultivos ciclicos. Se recomienda utilizar las tierras con una distribucién

mixta, es decir, que las areas agricolas se utilicen para la siembra de todos los
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cultivos ciclicos ademas de la siembra de Teca. En otras palabras, que no sea
exclusiva para Teca sino variada, al estilo de un portafolio de inversion.

Estudios previos de manejo de plantaciones de Teca. Se sugiere que los productores
se documenten con respecto a los requisitos de Teca en todos los aspectos asi como
visitar las plantaciones que existen en otras regiones de América e intercambiar esta
informacion y experiencias con plantadores que han tenido mayor contacto con este
tipo de actividad productiva.

Estudios previos del suelo. Se recomienda analizar los suelos que se designaran al
cultivo de Teca para verificar si estos entran dentro de los requerimientos que se
requieren evitando asi las pérdidas econémicas que se originan cuando se trabaja
con suelos inadecuados.

Como inversién a mediano plazo. Este impacto no se considera negativo sino que
bien planeado y pensado como una inversién a mediano plazo se espera una buena
redituabilidad que posibilite la elevacion del ingreso de los productores que
participan en el cultivo de la Teca. Se debe crear también conciencia en los
productores de que el retorno de la inversién es a mediano plazo pero que las
ganancias esperadas son mayores a las siembras de cultivos agricolas.

Aplicacién de fertilizantes y herbicidas. Para este impacto se recomienda que se
hagan campafias de informacién y capacitacion en el uso de equipo de proteccion asi
como la aplicacion correcta de los agroquimicos evitando que se formen excesivos
gases toxicos en la atmosfera que puedan ser llevados a las poblaciones cercanas €
inclusive que puedan provocar la muerte de las personas que se encuentran €n

contacto directo con los agroquimicos, asi como evitar el abuso de estas substancias
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por ser dafiinas en cualquier concentracion para los seres vivos del entorno
ecologico.

6. Corta de los arboles. Una posible alternativa es el disefiar las plantaciones de Teca de
tal forma que existan combinaciones de parcelas de diferentes edades para que al
tiempo de la corta no se cree un efecto de eliminacién de la cobertura arbdrea

evitando de esa manera un aspecto destructivo y de erosion.

4.9. Procedencia de la Teca establecida en Nayarit

La planta que se utilizo para establecer todas las plantaciones de Teca existentes en
Nayarit fue proveida por los viveros que financia el Programa Nacional de Reforestacion
(PRONARE) especialmente por el vivero “El Verdinefio”, propiedad del Gobierno del
Estado de Nayarit y ubicado en el municipio de Santiago Ixcuintla. El vivero “Camichin
de Jauja” propiedad de la SEMARNAP y ubicado en el municipio de Tepic también ha
proveido de planta. Ahora bien, la planta fue regalada a los productores interesados. El
germoplasma utilizado fue recolectado de una plantacion ornamental de Teca que forma
una valla a la entrada de un campo experimental del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP). Este campo antiguamente
fue un rancho propiedad de un antiguo ex gobernador de Nayarit, Gilberto Flores Mufioz
quién dono el rancho al INIFAP siendo él también quién introdujo y plant6 esos arboles
de Teca por los afios cuarenta. Estos arboles han sido el origen de toda la semilla
utilizada para la propagacion de Teca en Nayarit e inclusive también han proveido de
semilla a otras entidades (en el mes de mayo de 1999 un plantador de Veracruz se llevo
200 kilogramos de semilla para esa entidad). Actualmente, de los arboles originalmente

plantados solo quedan 52y hasta la fecha no han tenido un manejo adecuado.
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4.10. Organizacion de plantadores forestales en Nayarit

La organizaciéon de los plantadores forestales comerciales, al igual que cualquier
actividad productiva “nueva” en nuestro pais, resulta de vital importancia ya que ello
coadyuvard a lograr mejores condiciones econémicas y politicas para este tipo de
empresas. La organizacién de los productores puede garantizar el éxito de estos
proyectos tanto para gestionar recursos via subsidios, obtener créditos, contar con
asistencia técnica y localizacion de mercados potenciales para los productos que se
esperan obtener de las plantaciones. Ademas, para que la plantacion de Teca sea
realmente rentable y atractiva, se requiere de su fomento con el objetivo de aumentar la
superficie plantada a fin de que resulte atractivo a las empresas del ramo. En el caso de
las plantaciones de eucalipto, la espeOcie mas socorrida a nivel mundial, no existen
problemas de superficie disponible, ya que bajo el argumento de satisfacer la demanda
de celuldsicos, éstas plantaciones cuentan con grandes extensiones en todo el mundo (
Australia, Chile, Brasil, México, etc.) y en muchos casos son propiedad de empresas
transnacionales. Pero el caso de las plantaciones cuyo objetivo son los productos
maderables y especialmente de especies tropicales, su fomento en México aun es
incipiente y requiere de mayor apoyo, de ahi la necesidad de contar con la organizacién
de los productores para que con la conjuncion de esfuerzos se les facilite el logro de sus
objetivos.

En Nayarit se constituyeron dos organizaciones de plantadores forestales, una en el
Municipio de Bahia de Banderas y otra en el Municipio de Compostela, debido a que en

estos dos municipios | se iniciaron las plantaciones comerciales forestales.
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En Bahia de Banderas, la organizacién se denomin6 ECOTECA DE LA BAHIA y se
integré con un padrén de 15 socios, y fue inicialmente fomentada por personal de
Gobierno del Estado. Los integrantes son en su mayoria pequefios propietarios y algunos
ejidatarios en menor cantidad, habiendo adoptado la figura juridica de Sociedad de
Produccion Rural (SPR). Este tipo de organizacién integra a los productores sin
distincion de tipo de tenencia de la tierra y acepta propiedades que se encuentren en
varias localidades, siendo el factor de unién la actividad comun: las plantaciones
forestales comerciales.

Las especies que se establecieron son Cedrella mexicana (cedfo), Swetenia
macrophila (caoba), Tabebuia roseae (amapa) y Tectona grandis (teca), ésta tltima en
mayor cantidad por el interés despertado en los productores. Esta organizacién la
integran diversos tipos de personas, encontrandose profesionistas que laboran como
docentes, despachos particulares, politicos (un diputado federal y un ex-presidente
municipal) y ejidatarios de cierta capacidad econémica. La mayoria de estos productores
han establecido sus plantaciones en tierras de buena calidad y han tenido la posibilidad
de transferir recursos econémicos generados en otras actividades a las plantaciones
forestales.

Ecoteca de la Bahia concursé en 1997 para obtener los subsidios ofertados por el
Programa de Desarrollo de Plantaciones Forestales (PRODEPLAN) y habiendo obtenido
un dictamen positivo se le adjudicé un subsidio tGnico por $ 49,527.50 para 40.5
hectéreas. Sin embargo, hasta la agosto de 1999 el subsidio atin no habia sido recibido
por los plantadores por diversos motivos burocraticos. Los tramites para la liberacion de

los apoyos son complicados y a los productores se les dificulta su acceso. Sin embargo,



la Sociedad de Produccion Rural Ecoteca de la Bahia ha ido creciendo lentamente y ain
subsiste.

La Sociedad de Produccién Rural Forestal de Punta también fue constituida bajo el
fomento de Gobierno del Estado en el Municipio de Compostela incluyendo a mas de
100 productores ejidatarios de diferentes ejidos y mismos que establecieron varias
especies forestales incluyendo al eucalipto. Esta SPR no ha concursado por los
subsidios del PRODEPLAN ya que la SEMARNAP no ha vuelto a licitarlos desde 1997
y se esta en espera de ellos. Esta organizacion es menos sélida que Ecoteca de la Bahia
pese al numero de integrantes ya qué la dispersion de los ejidos influye en la
inconsistencia participativa de sus miembros. Los terrenos en los que se han establecido
las plantaciones de los agremiados son de baja calidad e incluyen lomerios, siendo
minimas las labores de cultivo aplicadas.

La legalizacion de esta organizacion les permitié a los ejidatarios que en 1998 fueran
los depositarios de las Bodegas Rurales Conasupo (BORUCONSA) que la federacion
descentralizaba por la liquidacién de la empresa. Esto permiti6 a los productores
organizados el almacenamiento de granos en las bodegas que se encuentran en el ejido
de Las Varas, Municipio de Compostela. Esta organizacién, como ya se menciond, se
encuentra en actitud pasiva esperando ofertas de apoyo del gobierno estatal y/o federal.
4.11. Marco geografico y potencial de recursos naturales ubicados en el drea de
estudio
4.11.1. Localizacioén, superficie y divisién politica del 4drea de estudio

El area de estudio se localiza en la parte occidental del estado, descendiendo de la
Sierra Madre Occidental hasta el litoral del pacifico, se ubica dentro de las coordenadas

20° 50> y 22° 30” de latitud norte, asi como de los 103 grados 58° 04” y 105° 22’ de
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longitud oeste del meridiano de Greenwich, su anchura promedio es de 80 km y su
longitud méxima de 277 km sus puntos mas extremos son La Mesa de los Bules por el
norte la Boca del Rio Ameca por el sur San Quintin por el este y la Boca del estero de
Teacapan por el oeste; limita al norte con el municipio de Huajicori y noroeste con
Sinaloa mediante al noreste con Durango, al este con Durango y con los municipios de
El Nayar, Tepic, Xalisco y San Pedro Lagunillas, al sur y al sureste con Jalisco,y al
Oeste con el Océano Pacifico a través de 289 km.

De esta 4rea, los municipios que cuentan con litoral son Bahia de
" Banderas y Compostela, en Rosamorada se encuentra parte de la Laguna
de Agua Brava, la mas grande del estado(10, 000 ha aproximadamente).

Las condiciones de precipitacién y temperatura prevalecientes en cada
uno de los municipios donde existen plantaciones de Teca se presentan en

el cuadro 20.

Cuadro 20. Precipitacién y temperatura por municipio donde existen
plantaciones de Teca.

Municipio Precipitacion Temperatura
(mm) ° ©)
Bahia de Banderas 1200-1500 22°-24°C
Compostela 964.5-1768.3 22.9°-24.8°C
Rosamorada 1500 26°C
Acaponeta 1307.7 26.7°C

Los rangos y medias anuales de precipitacion y temperatura registrados para los cuatro
municipios donde se encuentran las plantaciones de Teca caen dentro de los

requerimientos que ésta especie tiene segin los reportes de la literatura revisada:

134



precipitacion de 1250 a 2500 mm, temperatura de 22°C a 28°C (Chaves y Fonseca
1991), por lo qué es posible afirmar que éstos municipios presentan un buen potencial
para establecer plantaciones con Tectona, en especial en las llanuras y valles cuyas
altitudes son bajas y en las qué ésta especie se desarrolla 6ptimamente (desde el nivel del
mar hasta los 600 m s.n.m). Esto explica, en parte, la buena respuesta qué han tenido las
plantaciones qué han sido establecidas en éstos municipios, pero particulicemos en
las condiciones de cada uno de los municipios donde se encuentran las
plantaciones de Teca.

El diagnéstico del potencial productivo para la Teca por munic'ipios, basado en las
variables temperatura (0C), precipitacién pluvial (mm) y altitud (m.s.n.m.), nos reporta
resultados en tres estratos: 1) dreas Optimas, 2) 4reas con subdptimo potencial y 3) areas
no aptas que se visualizan en cuadros y mapas por cada municipio como resultado de la
interaccion de los requerimientos ambientales de Teca y las condiciones existentes en
cada uno de ellos.

4.11.2. Bahia de Banderas
4.11.2.1.Localizaciéon

El municipio de Bahia de Banderas se localiza al oeste del estado, su
extension geografica es de 733.341 km2, se encuentra dentro de las
coordenadas latitud norte del paralelo 20° 50' y del meridiano 105° 15'
latitud oeste. Sus limites geograficos son: al norte con el municipio de
Compostela, al sur con el estado de Jalisco, al este con el municipio de
Compostela y estado de Jalisco y al oeste con el Océano Pacifico(Figura

10).
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La orografia es accidentada, la mayor parte es sierra (Sierra de
Vallejo), la otra parte es llanura y valles aptos para cultivos de temporal
y riego.

La zona hidrolégica depende en gran parte del Rio Ameca y arroyos
permanentes como El Palapar, El Arenazo, El Frio, entre otros ademas
de escurrientes en época de lluvias. El clima es calido subhumedo en la
parte alta del municipio con régimen de lluvia de junio a diciembre, v
enero los meses més calurosos son de mayo a septiembre, la direccién

predominante de los vientos son de oeste a este.

105°33'03"'W
20°57'16"'N

105°04'28"''W
20°38'37"'N

Figura 10. Localizacion geografica del Municipio Bahia de
Banderas
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Las vias de comunicacién, partiendo de la Ciudad de Tepic se tiene la
carretera No. 200 Tepic-Puerto Vallarta, con una longitud de 152 km, esa
misma carretera se conecta con los Ayala con un tramo de carretera
pavimentada de 2.8 km, con Sayulita-Punta de Mita con una longitud
del5.7 km también pavimentada todas dentro de la red carretera federal
mas aparte cuenta con una red de carreteras estatales y rurales que
permiten que el municipio se encuentre bien comunicado.
4.11.2.2.Aspectos socioecondmicos

Poblacion total. Segin el XI Censo de Poblacién y Vivienda de 1990,
el Municipio de Bahia de Banderas cuenta con 39,831 habitantes
representando el 4.8% del total del estado, la composicion por edad de la
poblacién es de 41.3%, 54.0%, 4.2% parta las edades de 0-14, 15-64 y 65
y mas afios respectivamente, la edad media fluctiia alrededor de los 18
afios.

Estructura ocupacional. La poblacién ocupada representa el 30.52% de
los cuales el 78.99% son hombres y el 21% mujeres. Las actividades del
sector primario ocupan 3.769, el sector secundario 2,059 y el terciario
5,436. Las actividades que sobresalen son la agricultura, ganaderia,
silvicultura y pesca; la industria manufacturera y la construccién en
mayor escala.
4.11.2.3. Diagndstico de los recursos naturales
Clima. El clima del municipio es calido subhtimedo Aw2(w) en la parte
alta con un poréentaje de lluvia invernal menor al 5%.La precipitacion

media anual varia de 1200 a 1500 mm segun la regién con régimen de
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lluvias en los meses de junio a diciembre y parte de enero. La
temperatura media anual va de los 22° C a los 24° C segun la region, los
meses mas calurosos son de mayo a septiembre, la direccién
predominante de los vientos es del oeste al este. La presencia de heladas
es poco frecuente asi como las granizadas.

Suelos. La topografia es caracterizada en su mayor parte por zonas
accidentadas, compuesta por sierras (Sierra de Vallejo), lomerios, valles
y llanuras. El tipo de suelo que predomina es el feozen haplico y el
fluvisol eutrico.

Agua. Se cuenta con buena hidrologia, teniendo como el rio mas
importante el Ameca, ademas de arroyos permanentes como El Palapa, El
Arenazo, El Frio y otros. Se cuenta también con arroyos que se forman en
época de lluvias.

Flora y fauna. La vegetacion estd basada en especies de la selva baja
sub-caducifolia que comprende toda la Sierra de Vallejo, selva mediana
subcaducifolia, vegetacién halofila, palmares y agricultura temporal y
riego. Algunas de las especies mas predominantes son: capomo
(Brosimon  alicastrum), huanacaxtle (Enterolobium cyclocarpum),
papelillo (Bursera arborea), higuera (Ficus padifolia), hule (Castilla
eldstica), coquito de aceite (Orbignia guayacole), mata palo (F.
Tecolutensis), palma de llano (Sabal rosei), coyul (Gerocomia mexicana)
y Jjarretadera (Acacia hormiguera). En el estrato bajo encontramos

quemador (C. Nidoscolus tubulosus), carricillo (Aplimenus burmani),
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lengua de vaca (Hibicus B. Furcatus) y hierba de pollo (Commelina
coelestis).
En fauna silvestre se puede encontrar venado, armadillo, ardillas,
iguanas, serpientes, pericos, codornices, guacamayos, gallinilla, etc.

La superficie total del municipio es de 77,334.1 ha y las variables de altitud,
precipitacién y temperatura que permitirdn determinar el potencial' para establecer
plantaciones de Teca se distribuyen en los estratos y superficie que muestra el Cuadro

21.

Cuadro 21. Superficie (ha) registrada por estrato de las variables ambientales en
Bahia de Banderas.

VARIABLE ESTRATOS
Altitud (m s.n.m) superficie | <100 100-200 | 200-400 | 400-600 | 600-800 | 800- 1000- 1200- 1500-
(ha). 13,686 | 15,617 |7,465 2,203 1000 1200 1500 2000
29,782 1,387 816 168
Lluvia anual (mm). 1100- 1200- 1300- 1400- 1500-
Superficie (ha). 1200 1300 1400 1500 1800

2,034 22,499 (31,220 [14,243 [ 1,127

Temperatura (oC) 22-24 | 24-26 | 26-28
Superficie (ha)

1,814 24,793 [44,518

Fuente: INIFAP e Ing. Bernardino Parada Salazar. 1999.

Altitud. Se puede apreciar la distribucion de los estratos altitudinales en el municipio.
Dos quintas partes de los suelos (42% 29,782 ha) se encuentran (19%, 13 a menos de
100 m s.n.m, que es el area que se tipifica como planicie costera; una quinta parte,689
ha) se ubica entre 100 y 200 m; otra de similar proporcién (22%, 15,617 ha) esta entre
los 200 y 400 m; mientras que la quinta parte restante se ubica principalmente entre los
400 y 600 m (10%) y apenas un 7% de los terrenos se localizan en altitudes de mediana
a altas (600 hasta 1500 m); por lo que el municipio es una regién principalmente de

valles(Figura 12).



Precipitacion anual. Bahia de Banderas presenta condiciones relativamente favorables
para el desarrollo de la agricultura en cuanto a precipitacion. Se registran lluvias anuales
entre 1200 y 1500 mm (96%, 68,279 ha) y minimas de 1100 a 1200 mm (3%, 2,034), las
cuales son mdas que suficientes para los cultivos de temporal, no obstante sera
conveniente el analisis de su distribucion (Figura 13).

Temperatura media anual. La temperatura promedio anual predominante es de 26 a
28°C en el 63% del municipio, representado por alrededor de 45,000 ha; el 35% (24,793
ha) registra temperaturas medias de 24 a 26°C y solo el 2% (1,814 ha) tiene de 22 a
24°C, por lo que Bahia de Banderas es un municipio calido de clima tropical. Estas
caracteristicas en conjunto con la precipitacién que se registra y con la orografia
presente dan al municipio condiciones apropiadas para el desarrollo de una agricultura
rentable (Figura 14)

Con relacion a estos resultados la superficie potencial para el establecimiento de Teca
(Tectona grandis L.f.) se expresa en el cuadro 22 (Figura 15).

Cuadro 22. Superficie potencial para el establecimiento de Teca en Bahia de
Banderas.

ESPECIE SUPERFICIE (ha)
Optima % del total Subodptima % del total
Sup.Mpal. Sup.Mpal.
35,796 46.28 12,468 16.12
Teca

Fuente. INIFAP e Ing. Bernardino Parada Salazar. 1999.
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Figura 11 Altitud en el municipio de
Bahia de Banderas
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Fuente: INIFAP

Figura 12. Precipitacion media anual en el municipio de Bahia de

Banderas
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Fuente: INIFAP

Figura 13. Temperatura media anual en el municipio de
Bahia de Banderas



Potencial Sup. {ha)

B ogtimo 15,15

I sub-dptimo 12,468
D Qtro

Fuente: INIFAP e Ing. Bernardino Parada Salazar

Figura 14. Areas potenciales para el cultivo de Teca en Bahia de Banderas
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4.11.3. Compostela
4.11.3.1. Localizacion

El municipio de Compostela se localiza al oeste del estado su extension
geografica es de 207,739.6 ha teniendo el 6.51% de la superficie total del
estado, se ubica dentro de las coordenadas geograficas extremas al norte
21° 23", al sur 20° 51' de latitud norte, al este 104° 47' y al oeste 105° 21'
de longitud oeste. Sus colindancias son al norte con los municipios de
San Blas, Xalisco, Santa Maria del oro y el Océano Pacifico; al este con
los municipios de Santa Maria del oro, San Pedro Lagunillas y el estado
de Jalisco; al sur con el municipio de de Bahia de Banderas y el estado de
Jalisco y al oeste con el Océano Pacifico (Compostela, Estado de Nayarit.
Cuaderno Estadistico Municipal. INEGI 1993).

En cuanto a las vias de comunicacién Compostela cuenta con 160 km
de carreteras pavimentadas. De Tepic-Compostela 36 km, de San Pedro
Lagunillas- Compostela 18 km, de Compostela a Bahia de Banderas 74
km, de Las Varas a Platanitos 40 km, situaciéon que lo define como un
municipio bien comunicado(Figura 16).
4.11.3.2. Aspectos socioecondémicos

La poblacién total del municipio es de 60,926 habitantes lo que
representa el 7.4% del total estatal. La composicion de la poblaciéon por
sexo es de 50% para hombres y mujeres respectivamente. La edad media
fluctaa entre los 15 y 19 afios. La poblacién se distribuye en urbana

(62.9%9 y rural (37.1%). La PEA es de 161,442 siendo el 68.6% del total
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municipal. Las actividades econémicas que sobresalen son las del sector

primario con el 45% de la poblacién ocupada, el 35.7% se ocupa en el

105°20'59"'W
21* 21'15" N

104°49'07"''W
20°52'09'"'N

Fuente: INIFAP

Figura 15 Localizacion del municipio de
Compostela
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sector terciario y un 15.8% en el secundario. Los principales cultivos del
municipio son la cafia de azucar, maiz, mango, frijol, café y platano.
4.11.3.3. Diagndstico de los recursos naturales

La orografia es accidentada, una parte es sierra (parte de la Sierra de
Vallejo al sur y también al norte otra en las estribaciones de la cordillera
conocida como El Cerro de San Juan), la otra parte es llanura y valles (en
la costa), aptos para los cultivos de temporal y riego.

La zona hidrolégica depende principalmente de los rios Huicicila,
Ameca y de arroyos permanentes como la Tigrera, Chila-Vieja, El Salto-
Compostela, Ixtapa, Agua Azul, Lo de Marcos, La Cucaracha vy
Salsipuedes.

Los climas predominantes son el calido subhtimedo con lluvias en
verano y semicdlido subhumedo con lluvias en verano. Las mayores
precipitaciones se dan de julio a octubre con rangos anuales minimos y
maximos que van de 964.5 mm hasta 1768.3 mm. Los rangos de
temperatura oscilan en promedio anual entre 22.9° C y 24.8°C.

La flora y fauna estd integrada por especies de selva baja
subcaducifolia que comprende la cordillera del Cerro de San Juan y la
Sierra de Vallejo, selva mediana subcaducifolia, vegetacién haléfila,
palmares y la agricultura de temporal y riego(ésta ultima en la regién
costera), las especies que se pueden encontrar son: : capomo (Brosimon
alicastrum), huanacaxtle (Enterolobium cyclocarpum), papelillo (Bursera
arborea), higuera (Ficus padifolia), hule (Castilla elastica), coquito de

aceite (Orbignia guayacole), mata palo (F. Tecolutensis), palma de llano
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(Sabal rosei), coyul (Gerocomia mexicana) 'y jarretadera (Acacia
hormiguera). En el estrato bajo encontramos quemador (C. Nidoscolus
tubulosus), carricillo (Aplimenus burmani), lengua de vaca (Hibicus B.
Furcatus) y hierba de pollo (Commelina coelestis).

En fauna silvestre se puede encontrar venado, armadillo, ardillas,
iguanas, serpientes, pericos, codornices, guacamayos, gallinilla, etc.

La superficie total del municipio es de 190, 836.6 ha y las variables de altitud,
precipitacion y temperatura que permitiran determinar el potencial para establecer
plantaéiones de Teca se distribuyen en los estratos y superficie que muestra el cuadro 23

Cuadro 23 Superficie (ha) registrada por estrato de las variables ambientales en
Compostela.

. _ESTRATOS
Altitud (m s.n.m) superficie | <100 100-200 | 200-400 | 400-600 | 600-800 | 800-- 1000- 1200- 1500-
(ha). 21,475 (29,238 |23,304 |19,971 |1000 1200 1500 2000
40,759 33,165 |13,867 |6,545 376
Lluvia anual (mm). 900-100 | 1000- 1100- 1200- 1300- 1400-
Superficie (ha). 1100 1200 1300 1400 1500
52
1,659 25,168 94,504 |62,870 |3,447
Temperatura (oC) 15-20 20-22 22-24 24-26 26-28

Superficie (ha)
1,153 16,225 |59,.214 |95,749 |15,358

Fuente: INIFAP e Ing. Bernardino Parada Salazar. 1999.

Altitud. Se puede apreciar la distribucién de los estratos altitudinales en el municipio.
Una quinta parte de los suelos (22%, 40,759 ha), se encuentran a menos de 100 m s.n.m,
que es el drea que se tipifica como planicie costera; otras dos quintas partes (39%,
73,017 ha) se ubican entre los 100 y 600 m, distribuidos orograficamente de manera casi
proporcional; mientras que la parte alta, que es donde se localiza la region serrana del

municipio (Sierra de Vallejo), esta representada por altitudes entre 600 y 1200 m (36%,
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67,003 ha) y solo una minoria de las tierras (3%) se encuentran a mas de 1200 hasta
2000 m s.n.m (Figura 17).

Precipitacion anual. El municipio presenta condiciones relativamente favorables para
el desarrollo de agricultura en cuanto a precipitacién. Predominan lluvias de 1200 a
1300 mm (50%, 94,504 ha); en otra proporcion también significativa (34%, 62,869 ha)
llueven de 1300 a 1400 mm; un 13% de la superficie (25,168 ha) registra precipitaciones
entre 1100 y 1200 mm y es inapreciable el area (1%) donde llueven alrededor de 1000
mm anuales. No obstante los anteriores registros de precipitacion sera conveniente el
analisis de su distribucién (Figura 18).

Temperatura media anual. La temperatura promedio anual mas representativa es de 24
a 26°C en el 51% del municipio, representados por alrededor de 56,000 ha; el resto del
area presenta principalmente temperaturas medias anuales de 22 a 24 °C (31%, 59,214
ha) de 20 a 22°C (9%, 16,225 ha), 26 a 28°C (8%, 15,358 ha) por lo que el municipio es
principalmente célido hasta la costa y templado hacia la parte alta. Estas caracteristicas,
en conjunto con la precipitacién que se registra y con la orografia presente, dan al
municipio condiciones apropiadas para el desarrollo de una agricultura rentable en dos
ambientes de cultivo: otofio y verano (Figura 19).

Con relacion a estos resultados la superficie potencial para el establecimiento de Teca

(Tectona grandis L.f)) se expresa en el cuadro 24 (Figura 20)
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Cuadro 24 Superficie potencial para el establecimiento de Teca en Compostela.

ESPECIE SUPERFICIE (ha)
Optima % del total Subéptima % del total
Sup.Mpal. Sup.Mpal.
Teca 36,068 18.89 23,263 12.19

Fuente: INIFAP e Ing. Bernardino Parada Salazar. 1999.

Fuente: INIFAP

Figura 16. Altitud en el municipio de Compostela
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(rmm)

Fuente: INIFAP

Figura 17. Precipitacién media anual en el municipio de
Compostela
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(°C)

105° 15' 105°00°

Fuente: INIFAP

Figura 18. Temperatura media anual en el municipio de
Compostela.
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Potencial  Sup. (ha)

ptimo 36, 068
B Sub-dptimo 23,263

[ 0tro

105° 15' 105%00'

Fuente: INIFAP e Ing. Bernardino Parada Salazar

Figura 19. Areas potenciales para el cultivo de Teca en
Compostela

4.11.4. Rosamorada
4.11.4.1. Localizacién

El municipio de Rosamorada se encuentra dentro de la llanura norte del
estado y se localiza en las coordenadas 22° 07' latitud norte y 105° 12

latitud oeste. Limita al norte con Tecuala al noreste con el municipio de



Acaponeta, al este con el municipio El Nayar, al sureste con Ruiz, al
suroeste con Tuxpan y al oeste con el municipio de Santiago Ixc. La
extension territorial es de 179,148.7 ha representando el 6.27% de la
superficie estatal (Figura 21)

Las vias de comunicacién son buenas y a las principales localidades
del municipio se transita por carreteras pavimentadas y revestidas. Hasta
la Ciudad de Tepic se comunica por la Carretera Transnacional a una
distancia de 90 km)
4.11.4.2. Aspectos socioecondmicos

La poblacién total del municipio (segun el censo de 1993) es de 35,797
habitantes que representa el 4.34% del total estatal y ésta poblacion se
desglosa en 18,368 hombre y 17,429 mujeres. La PEA para 1990 se
componia de 10,023 habitantes. La mayor parte se ubica en el sector
primario (el 74.19%). Los principales cultivos por superficie sembrada
son el frijol (11,712 ha), el tabaco (1,652 ha), sorgo (1,357 ha) y meldn
(1,312 ha).

4.11.4.3. Diagnostico de recursos naturales

La orografia del municipio es plana en su mayor parte y algo
accidentada en la inmediaciones con la Sierra Madre Occidental. La zona

hidrolégica
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105°35'57"'W
22°15'16"' N

105°54'03"' W |
21°56'45"' N

Fuente: INIFAP

“

Figura 20. Localizaciéon del municipio de
Rosamorada

se compone principalmente del Rio San Pedro, Lago El Valle y la Laguna

de Agua Brava (la mas grande del estado), el clima predominante es el
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calido subhimedo con lluvias en verano, tiene una precipitaciéon media

anual de 1,500 mm y temperaturas promedio de 26° C.

La superficie total del municipio es de 189, 187.5 ha y las variables de altitud,
precipitacion y temperatura que permitirin determinar el potencial para establecer

plantaciones de Teca se distribuyen en los estratos y superficie que muestra el cuadro 25.

Cuadro 25 Superficie (ha) registrada por estrato de las variables ambientales en

Rosamorada..
VARIABLE ESTRATOS

Altitud (m s.n.m) superficie | <100 100-200 | 200-400 | 400-600 | 600-800 | 800- 1000- 1200- 1500-

(ha). 18,921 | 18,183 |10,873 |8,282 1000 1200 1500 2000
131362 3,266 350 26

Lluvia anual (mm). 1000- 1200- 1300- 1400- 1500- |>1800

Superficie (ha). 1200 1300 1400 1500 1800
116 4,263 78,459 129,060 |59,587 |19,777

Temperatura (0C) 20-22 22-24 24-26 26-28

Superficie (ha)
26 15,060 | 117431 |58,748

Fuente: INIFAP e Ing. Bernardino Parada Salazar. 1999.

Altitud. Se pueden apreciar la distribucion de los estratos altitudinales en el municipio.
En este caso el 69% de la superficie (131,362 ha) presenta terrenos planos localizados a
menos de 100 m s.n.m, la cual es una de las caracteristicas de los terrenos de la costa del
estado; un 10% (18,921 ha) se ubica entre 100 y 200 m s.n.m; 19% (37,337 ha) entre
200 y 800 m; mientras que la superficie restante se encuentra entre 800 y 1000 m (2%,
3,266 ha) y apenas 350 ha entre 1000 y 1200. El mayor relieve se ubica hacia la parte
poniente del municipio (Figura 22).

Precipitacion anual. La precipitacion de Rosamorada tiende a ser de tipo orografico, ya
que esta se incrementa a medida que aumenta la altitud. Se puede apreciar que en el area

cercana a la costa (58%, 111,898 ha) llueve entre 1100 y 1500mm anuales; en tanto que
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42% de la superficie tiene precipitaciones mayores de 1500 mm. La precipitacion es una
de las caracteristicas que dan al municipio condiciones apropiadas para el desarrollo de
una agricultura rentable (figura 23).

Temperatura media anual. La temperatura promedio mas representativa es de 24 a 28°C
en el 92% del municipio; el resto del area presenta temperaturas medias anuales de 22 a
24°C y una superficie relativamente inapreciable (26 ha) registran de 20 a 22 °C, por lo
que el municipio es caluroso, sin embargo estas condiciones climaticas son las que
favorecen en Rosamorada la adaptacion con éxito de muchas especies vegetales (Figura
24).

Con relacion a estos resultados la superficie potencial para el establecimiento de Teca

(Tectona grandis L.f.) se expresa en el cuadro 26 (Figura 25).

Cuadro 26 Superficie potencial para el establecimiento de Teca en Rosamorada.

ESPECIE SUPERFICIE (ha)
Optima % del total Subéptima % del total
Sup.Mpal. Sup.Mpal.
Teca 70,800 37.42 15,072 7.96

Fuente: INIFAP e Ing. Bernardino Parada Salazar. 1999.
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105*30' 105*15' 105°00"

Fuente: INIFAP

Figura 21. Altitud en el municipio de Rosamorada.
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(mm )

B2 1100 - 1200
31200 - 1300
1300 - 1400
1400 - 1500
500 - 1800
> 1800

105%a0' 105°5'

Fuente: INIFAP

Figura 22. Precipitacion media anual del municipio de
Rosamorada.
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(°C)

B 20 - 22
M 22 - 24
B 24 - 2¢
[ 26 - 28

105°30" 055" 0500

Fuente: INIFAP.

Figura 23.Temperatura media anual en el municipio de
Rosamorada
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Potencial Sup. (ha)

Optimo 70,800
B Sub-dptimo 15,072
[Jotro

10545'

Fuente: INIFAP e Ing. Bernardino Parada Salazar.

Figura 24. Areas potenciales para el cultivo de Teca en
Rosamorada.
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4.11.5. Acaponeta
4.11.5.1. Localizacidn

El municipio de Acaponeta se encuentra al norte del estado su
extension geogréafica es de 167,147.7 ha y tiene el 5.22% de la superficie
estatal. Se localiza dentro de las coordenadas 22° 30' de latitud norte y
105° 22' de longitud oeste. Colinda al norte con el estado de Sinaloa, el
municipio de Huajicori y el estado de Durango; al este con el estado de
Durango y el municipio El Nayar; al sur con los municipios de El Nayar,
Rosamorada y Tecuala y al oeste con el m‘unicipio de Tecuala y el estado
de Sinaloa (Figura 25).
4.11.5.2. Aspectos socioecondmicos

La poblacién total del municipio es de 36,441 habitantes (Censo de
1990) desglosandose en 18,192 hombres y 18, 249 mujeres. Tiene una
tasa de crecimiento anual del 0.29 %. En cuanto a la distribuciéon de su
poblaciéon es del 48% catalogada como rural y 52% como urbana. Para
1990 la PEA era de 9.867 personas de las cuales 8,113 eran hombres yl,
754 mujeres. Las ocupaciones principales por sector de actividad se
distribuian para el sector primario el 44%, para el sector terciario el

35.2%, para el sector secundario el 15.8% y un 4.6% no especificado.
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104°59'26" W
22°40'00"'N

105°42'08"' W
e2*15'22" N

Fuente: INIFAP

Figura 25. Localizacién del municipio de
Acaponeta

Por superficie el cultivo mas importante es el frijol seguido por el
maiz, sorgo, mango, platano y tabaco. Por valor de la produccién el mas

importante es el tabaco($28,743.00 miles de pesos), seguido por el mango

163



($16,457.00 miles de pesos), el platano($16,135.2 miles de pesos) vy
finalmente el frijol ($11,926.8 miles de pesos).
4.11.5.3. Diagnoéstico de recursos naturales

La orografia es accidentada en sus colindancias con el estado de
Durango y con el municipio de El Nayar, pero sus principales localidades
se encuentran en llanuras y valles aptas para el cultivo de riego vy
temporal.

Las corrientes de agua mas importantes las componen el Rio Acaponeta
(el méas importante del municipio) y los arroyos San Blasito, El Riecito,
Las Cafias, Los Sabinos, Los Gatos, El Naranjo-Chichigua, Tepetales,
Toloache y el Aguacate.

En cuanto a climas en el municipio se manifiestan varios siendo €stos
el calido subhumedo con lluvias en verano, de mayor humedad (45.5% de
la superficie), el calido subhumedo con lluvias en veréno de humedad
media (28.21% de la superficie), calido subhimedo con lluvias en verano
de menor humedad (5.21% de la superficie), semicalido subhimedo con
lluvias en verano de mayor himedad, semicalido subhimedo con lluvias
en verano de himedad media y el templado subhumedo con lluvias en
verano de mayor humedad.

La temperatura media anual es de 26.7° C y tiene una precipitacidon
media anual de 1307.7 mm. En 1994 el municipio contaba con 171.5 km
de carreteras pavimentadas y revestidas, catalogandose como bien
comunicado. Al municipio lo cruza la carretera transnacional de sur a

norte encontrandose aqui la salida al estado de Sinaloa.
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La superficie total del municipio es de 133,370.9 ha y las variables de altitud,
precipitacion y temperatura que permitiran determinar el potencial para establecer

plantaciones de Teca se distribuyen en los estratos y superficie que muestra el cuadro 27.

Cuadro 27 Superficie (ha) registrada por estrato de las variables ambientales en

Acaponeta.
VARIABLE ESTRATOS
Altitud  (m  s.n.m) | <100 100-200 | 200-400 | 400-600 | 600-800 | 800- 1000- 1200- 1500-
superficie (ha). 8813 16,057 | 14,878 (15,215 | 1000 1200 1500 2000
54406 12,740 |[7,115 6,454 5,119
Lluvia anual (mm). 1100-1200 | 1200- 1300- 1400- 1500-
Superficie (ha). 1300 1400 1500 1800
6260 3,927 27,177 {70,813 {32,620
Temperatura (0C) 15-20 20-22 22-44 24-26 26-28
Superficie (ha)
544 10,200 39,230 |89,981 |842

Fuente: INIFAP e Ing. Bernardino Parada Salazar. 1999.

Altitud. Se pueden apreciar la distribucién de los estratos altitudinales en el municipio.
En este caso, el 45% de la superficie (63,219 ha) presenta terrenos planos localizados a
menos de 200 m s.n.m, que es donde se practica la agricultura; un 21% (30,935 ha) se
ubica entre 200 y 600 m s.n.m., con caracteristicas de areas de transicion; 34% (46,643
ha) se ubica arriba de lés 600 hasta cerca de los 2,000 m s.n.m., area propia de la region
serrana del municipio (Figura 26).

Precipitacion anual. La precipitacion es de tipo orogréafico, ya que ésta se incrementa a
medida que aumenta la altitud. Se puede apreciar que en el area mas cercana a la costa
(27%, 37,364 ha) llueven entre 1,100 y 1,400 mm anuales. En tanto que en el area de
transicion y en la parte serrana (73%, 103, 433 ha) se registran precipitaciones de 1,400

a 1,800 mm anuales (Figura 27).
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Temperatura media anual. La temperatura promedio mas representativa es de 24 a
26°C en el 64% del municipio; el resto del area presenta principalmente temperaturas
medias anuales de 22 a 24 °C (28%) y de 20 a 22 °C, por lo que el municipio es
principalmente caluroso, caracteristica que en conjunto con la precipitacién que se
registra dan al municipio condiciones apropiadas para el desarrollo de una agricultura
rentable (Figura 28).

Con relacion a estos resultados la superficie potencial para el establecimiento de Teca
(Tectona grandis L.f)) se expresa en el cuadro 28 (Figura 29).

Cuadro 28 Superficie potencial para el establecimiento de Teca en Acaponeta.

ESPECIE SUPERFICIE (ha)
Optima % del total Subéptima % del total
Sup.Mpal. Sup.Mpal.
Teca 52,903 39.6 8,256 6.19

Fuente: INIFAP e Ing. Bernardino Parada Salazar. 1999.

Fuente:INIFAP

Figura 26. Altitud en el municipio de Acaponeta.
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Fuente: INIFAP

Figura 27. Precipitacion media anual en el municipio de
Acaponeta.

167



Fuente: INIFAP.

Figura 28. Temperatura media anual del municipio de Acaponeta
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Potencial Sup. {ha)

Optimo 52,908
B sub-éptimo 8,256
O otro

Fuente: INIFAP e Ing. Bernardino Parada Salazar.

Figura 29. Areas potenciales para el cultivo de Teca en Acaponeta.
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4.11.6. El potencial de los municipios costeros para el cultivo de la Teca

Considerando las variables ambientales y topograficas registradas en los municipios

que tienen plantaciones de Teca y extrapoldndolas a otros municipios de la region

costera del Estado nos arroja un potencial para el cultivo de Teca en ellos que se muestra

en el cuadro 29, en las categorias de dptima y subdptimas.

Cuadro 29. Superficie potencial por municipio para el cultivo de Teca

Sup.total Mpal.

Municipio Optima % Subéptima %

Acaponeta 52,903 39.6 8,256 6.19 133,370.9
Bahia de Banderas 35,796 46.28 12,468 16.12 77,334.1
Compostela 36,068 18.89 23,263 12.19 190,836.6
Rosamorada 70,800 37.42 15,072 7.96 189,187.5
Ruiz 17,263 46.49 4,484 12.07 37,129.5
San Blas 24,974 28.09 16,615 18.69 88,887.8
Santiago Ixc. 63,906 34.15 5,884 3.14 187,092.0
Tecuala 42,392 31.92 946 0.93 101,106.4
Tuxpan 5,793 17.76 220 0.67 32,607
Total: Regidén 344,895 33.72 87,208 8.40 1°037,551.8
Costera

Resumiendo las condiciones agroecolégicas que prevalecen en la zona costera de

Nayarit y correlacionandolas con los requerimientos en ese orden de Tectona grandis, la
potencialidad en superficie propicia para establecimiento de plantaciones forestales

comerciales con Teca en el Estado se muestran en el cuadro 30 (Figura 31).

Cuadro 30. Superficie potencial estatal para el cultivo de Teca (Tectona grandis

Lf)
SUPERFICIE TOTAL SUPERFICIE POTENCIAL DE LA REGION COSTERA
ESTADO.DE NAYARIT. Optima % del Total del Suboptima % del Total del
HA Estado Estado
2'786,480.1 349.895 12.55 87.208 3.12
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Figura 30. Superficie potencial para el cultivo de Teca en
Nayarit.
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4.12. Evaluacion de la calidad de estacién en las plantaciones de Teca.

Los datos de edad y altura de arboles medidos en 21 plantaciones de Teca se sortearon
en dos grupos, uno conteniendo 1086 observaciones (75 % de los datos) y otro
incluyendo a 369 datos (25 % del total de observaciones).

El primer grupo se utiliz6 para ajustar el modelo de Schumacher mediante regresion
lineal y para el efecto se utilizo el procedimiento GLM del paquete SAS. Los resultados
de este procedimiento se muestran en el Cuadro 31. Esta Tabla indica que el modelo
propuesto es altamente significativo aun cuando su R2 es relativameﬁte baja (0.4658).
Por otro lado, la Tabla también muestra que la aportacion del inverso de la edad es
altamente significativa para explicar la dispersion de la altura, y que tanto el parametro
de la interceptada como el parametro del inverso de la edad son altamente significativos
y diferentes de cero. Estos resultados son satisfactorios y coinciden con los obtenidos en
otros estudios donde se ha utilizado el modelo de Schumacher (Clutter et al. 1983,
Burkhardt and Tennett 1977).

El segundo grupo de datos fue procesado con el modelo ajustado para predecir las
alturas a partir de las edades y alturas registradas. Posteriormente, las alturas observadas
y las alturas calculadas con el modelo ajustado fueron graficadas de dos formas, primero
las alturas estimadas se graficaron con respecto a las alturas observadas, y luego se
graficaron ambas con respecto a la edad.

La Figura 32 muestra la grafica de las alturas estimadas con respecto a las alturas
observadas. Esta Figura muestra una dispersién de datos que corrobora la capacidad de
prediccion del modelo ajustado, tal y como lo sugiri6 el valor de la R2 del cuadro 31. La

Figura 33 muestra la grafica de las alturas estimadas y las alturas observadas con
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respecto a la edad. En esta grafica se aprecia que las alturas estimadas siguen una
tendencia ubicada un poco mas abajo de la tendencia media de la dispersion de las
alturas observadas. La posiciéon es marcadamente menor para el rango de edades entre
30 y 45 meses. Esto sugiere que los datos seleccionados para ajustar el modelo de
Schumacher presenté mayor cantidad de datos con alturas menores en el rango de
edades de entre 30 y 45 meses. Sin embargo, esta situacion no invalida la utilizacién del
modelo ajustado para derivar indices de sitio preliminares con los que se clasifiquen las
plantaciones del presente estudio.

El modelo ajustado fue manipulado para derivar una exprésién con la cual se pudiera
calcular indices de sitio preliminares. Esta manipulacion consistio en sustituir la
expresion de un indice de sitio en la ecuacién correspondiente del modelo ajustado. La
expresion resultante fue la siguiente:

In (H) = In (SI) — 13.7674 [(1/A) - (1/BA)]

Donde In(H) es logaritmo natural de la altura del arbol, SI es indice de sitio, A es edad
del 4rbol, y BA es la edad de referencia escogida para el indice de sitio.

La edad de referencia para los indices de sitio se escogié como de 33 meses a fin de
capturar el rango de crecimiento en altura que exhibe menores variaciones por efectos
distintos a las condiciones de las plantaciones. Asimismo, la dispersion original de las
alturas a la edad de 33 meses sugirié la conveniencia de utilizar indices de sitio con
valores de 6, 8 y 10 m. Como se observa en el cuadro 31. Estos valores sirvieron para
generar las curvas de indices de sitio que se muestran en la Figura 34. Esta Figura
muestra las tendencias medias de los indices de sitio 6, 8 y 10 m, teniendo cada curva un

rango de 1 metro hacia arriba y hacia debajo a partir de la tendencia media.
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Finalmente, el modelo ajustado también sirvi6 para derivar una expresion con la cual
se calculo valores de indice de sitio para las 21 plantaciones forestales. La expresion
utilizada fue la siguiente:

In (SI) = In (H) — 13.7674 [(1/A) — (1/BA)]

Donde In(SI) es logaritmo natural de indice de sitio, H es altura de los
arboles, A es edad de los arboles, y BA es la edad de referencia escogida
para los indices de sitio. Los valores promedio de altura y edad de las 21
plantaciones se utilizaron para calcular los valores de indice de sitio.
Estos valores y su adscripcion a los indices de sitio preliminares se
muestra en el Cuadro 35. Las plantaciones con valores de indice de sitio
menores que las lineas de las tendencias guias no se adscribieron a

ningun indice de sitio por considerarse que los datos eran inconclusos.
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Cuadro 31. Resultados del ajuste al Modelo Schumacher mediante regresion lineal.

General Linear Models Procedure

Number of observations in data set = 1086

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: NLH  Sum of Mean

Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 1 371.6119098 371.6119098 945.29 0.0001
Error 1084 426.1408997 0.3931189

Corrected Tot.1085  797.7528094

R-Square C.V. Root MSE NLH Mean

0.465823 46.13749  0.626992 1.35896406

General Linear Models Procedure
Dependent Variable: NLH
Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr>F
Al 1 371.6119098 371.6119098 945.29 0.0001
Source DF Typelll SS Mean Square F Value Pr>F

Al 1 371.6119098 371.6119098 945.29 0.0001

T for HO: Pr>|T| Std Error of
Parameter Estimate Parameter=0 Estimate
INTERCEPT 2.32487706 63.30 0.0 0.03672836

Al -13.76741603 -30.75 0.0001 0.44778505
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Plot of PH*HEIGHT. Legend: A =1 obs, B =2 obs, etc.
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Figura 31. Alturas estimadas con respecto a las alturas observadas.
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Plot of PH*AGE. Symbol used is 'P'.
Plot of HEIGHT*AGE. Symbol used is 'O'.
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Figura 32. Alturas estimadas y alturas observadas con respecto a la edad.
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Figura 33. Indices de sitio anamérficos para las plantaciones de Teca en

Nayarit.
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Cuadro 32. Clasificacién preliminar de las plantaciones de Teca segiin los
indices de sitio.

OBS AGE SI IS
1 45 10.617 10
2 33 8.800 8
3 33 7.600 8
4 32 10.956 10
5 30 9.399 10
6 30 6.522 6
7 29 8.024 8
8 29 9.440 10
9 23 4.254 =
10 20 4.269 *
11 18 4.322 *
12 15 0.454 *
13 13 1.315 *
14 13 0.479 *
15 11 0. 955 *
16 11 0.868 *
17 9 1.019 x
18 9 0.624 *
19 7 0.488 *
20 7 0.679 ¥
21 6 0.168 ¥

4.13. Costo del establecimiento y mantenimiento por hectirea de una plantacion
forestal comercial de Teca

El establecer un cultivo requiere de conocer del costo que €ste representa para prever
el capital requerido que posibilite implementar las actividades, adquirir el equipo
necesario y los insumos que se vayan a necesitar y asi poder garantizar el éxito de la
plantacion. Los siguientes cuadros 32, 33, y 34muestran los costos del establecimiento y
mantenimiento de una hectarea de plantacion con Teca con un ciclo de produccién de 15

afios.
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Cuadro 33. Costo de establecimiento por hectarea de una plantacion comercial de
Teca con un espaciamiento de 3m x 3m.

CONCEPTO EPOCA UNIDAD DE CANTIDAD PRECIO(*) COSTO
MEDIDA UNITARIO $ TOTAL $
1. Preparacion del
Terreno
- Barbecho Abril ha 1 400 400
- Rastreo Abril-Mayo ha 2 350 700
- Limpia de cercos Abril-Mayo jornal 1 100 100
2. Trazo de
Plantacion
- Cortar estacas
- Trazo Mayo jornal 1,111 100 100
- Clavar estacas
3. Construccién de Junio jornal 1 150 150
Cepas Junio jornal 1111 200 200
- Excavacion de
cepas
- Desinfeccion de
cepas
4. Plantacion Junio jornal 1,111 555.50 555.50
- Adquisicion de
planta
- Transporte de Junio jornal 1111 400 400
planta
- Plantacién
5. Control de Junio planta 1,111 3.00 3,333
Plagas 'y
Enfermedades Junio evento 1,111 500 500
- Furadan
- Hormigol Junio-Julio jornal 1,111 555.50 555.50
-Aplicacién
6.Fertilizacion
-Fertilizante y
aplicacion
7. Riegos Junio-Julio kg 10 50 500
- Cuota Junio-Julio kg 50 20 1000
-Trazo de riego Junio-Julio jornal 5 100 500
-Riegos
8. Poda
-Deshije Agosto kg - jornal 2 425 850
9. Limpia
-Rastreo
-Azadoneo evento 1 480 480
10.Labores Diciembre jornal 2 200 400
culturales
-Cultivada Enero-Junio jornal 9 200 1,800
Enero jornal 6 200 1,200
Enero-Abril ha 2 350 700
Feb.-Mayo jornal 2 200 400
Oct.-Abril evento 2 200 400

(*) Precios reales de 1999 en el municipio de Bahia de Banderas

TOTAL: $15,224.00
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Cuadro 34. Costo de Mantenimiento del segundo al cuarto afio por hectirea de una
plantacién de Teca con espaciamiento de 3mx3m.

CONCEPTO EPOCA UNIDAD DE CANTIDAD PRECIO(*) COSTO TOTAL
MEDIDA UNITARIO $ $
1.Fertilizacion
-Adquisicién 17- Julio Kg 50 5 250
17-17
-Aplicacion Julio-Octubre jornal 4 100 400
-Flete Julio evento 1 100 100
2.Control Plagas y
Enfermedades
-Adquisicion Octubre kg 50 20 1000
hormigol
-Aplicacion Agosto-Dic. jornal 5 100 500
3.Labores de
cultivo
-Adquisicion de Julio litro 1 120 120
herbicida
-Aplicacién Agosto-Oct. jornal 2 100 200
-Poda Enero-Mayo. jornal 6 100 600
-Chapeos Julio-Nov. jornal 6 100 600
-Cajeteo Octubre jornal 6 100 600
-Riego Nov.-Junio jornal 8 100 800
-Guardarrayas Enero jornal 2 100 200
-Mantenimiento Mayo jornal 2 100 100
de cercos
TOTAL/ANO $ $ 5,470.00

(*) Precios reales de 1999 en el municipio de Bahia de Banderas.

NOTA.- El mantenimiento que se le da en el tercer y cuarto afio, consiste unicamente en

el control de plagas y enfermedades, por lo que el costo seria de $ 1,200.00 que -

multiplicado por los dos afios equivaldria a: $,2400.00

Cuadro 35 Costo de mantenimiento del quinto al quinceavo aiio por hectirea de

una plantacion de Teca con un espaciamiento de 3mx3m.

CONCEPTO EPOCA UNIDAD DE CANTIDAD PRECIO(*) COSTO TOTAL
MEDIDA UNITARIO $ $
1.Control de
plagas y
enfermedades
-Adquisicion de Julio kg 20 20 400
hormigol
-Aplicacién Agosto-Oct. jornal 2 100 200
2.Labores de
cultivo
-Aclareo Mayo-Junio jornal 8 100 800
-Poda Mayo-Junio jornal 4 100 400
-Guardarrayas Enero jornal 2 100 200
-Mantenimiento Mayo jornal 2 100 200
del cerco
TOTAL/HA $§ $2,200.00

(*) Precios reales de 1999 en el municipio de Bahia de Banderas
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El total de costo del mantenimiento en una hectarea del quinto al quinceavo afio seria de
$ 24,200.00

El costo total de establecimiento y mantenimiento de una plantacion forestal comercial
de comercial de Teca en una hectarea, desde el afio 1 al afio 15 es de: $47,294.00

El costo por una hectarea del establecimiento de Teca es de $15,224.00. Este costo
considera las condiciones ideales para el cultivo y también el caso en que no se cuenta
con ninguna infraestructura y la necesidad de limpiar el terreno. Frecuentemente ya
existe el cercado, la limpia no es demandante ya que se pudo haber tenido un cultivo
anteriormente, etc. El costo del mantenimiento del segundo al cuarto éﬁo es de §
7,870.00 y del quinto al quinceavo afio es de $ 24,200.00, lo que nos da un total de
costos para el establecimiento y mantenimiento de $ 47, 294.00.

Estas cifras son por si solas elocuentes, indican que para establecer una plantacién
forestal comercial se necesita contar con liquidez econémica, con un financiamiento
suficiente 6 con subsidios directos o indirectos a la produccién ya que de otra manera se
le dificultaria al productor que Gnicamente vive del exiguo ingreso de su agricultura. El
invertir recursos econémicos escasos a un cultivo cuya redituabilidad se desconoce y
que se obtiene a mediano plazo plantea una situacion dificil de afrontarse. Por lo mismo
se observa que varios productores aceptan implementar plantaciones basados en la
percepcion de otras fuentes de ingresos con las que financian la operacion.

Por otro lado los financiamientos o créditos de la banca comercial o social apenas
empiezan a considerar las plantaciones forestales comerciales, y atin no se convencen
plenamente de por que deben financiar esa actividad lo que para ellos significa tener
inversiones inactivas a mediano plazo y capitalizando elevados costos de intereses

generados por el capital invertido. En lo que se refiere a los subsidios, éstos deben venir
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del gobierno en cualquiera de sus instancias federal, estatal o municipal. Actualmente, el
gobierno federal es quién ha ofertado subsidios a las plantaciones forestales a través de
la SEMARNAP siempre y cuando tengan objetivos comerciales llegando a cubrir hasta
de un 65% del costo total de la plantacion en un lapso de 7 afios. Estos subsidios se
otorgan previa licitacion a proyectos que cumplan una serie de requisitos burocraticos y
una tramitacion dificil de seguir por los productores poco familiarizados con los
procesos administrativos gubernamentales. Esto dificulta el acceso a dichos subsidios.
Por ejemplo los plantadores de la Sociedad de Produccion Rural “Ecoteca de la Bahia”
concursaron en 1997 para obtener esos subsidios y después de que SEMARNAP
dictaminé positivamente sus proyectos se les solicitd una serie de requisitos
complementarios que hasta agosto de 1999 los plantadores ain no habian podido
cumplir lo que inhibi6 el recibir los subsidios. Esta es una realidad de las plantaciones
forestales comerciales que explica el porqué aunque se tiene el potencial para su

expansion y desarrollo favorable no han crecido al ritmo esperado.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones.

Los resultados de éste trabajo, en relacion con su hipétesis, permiten concluir que
Nayarit, reune las condiciones apropiadas en su region costera para el desarrollo de
plantaciones forestales comerciales de Tectona grandis L.f. y

1.Considerando las caracteristicas agroclimaticas que requiere Teca para su cultivo se
concluye que Nayarit tiene un gran potencial productivo para aumentar el area con
plantaciones en condiciones Optimas en 349,895 ha, y en 87,208 ha en condiciones
suboptimas.

2.La respuesta de Teca en los municipios donde se ha establecido ha sido favorable,
pues los incrementos en altura han sido de 8.8 m a la edad de 33 meses (2.75 afios) lo
qué permite predecir que el turno de corta sera entre 15 y 20 afios aproximadamente.

3.Las plantaciones forestales comerciales constituyen una alternativa como factor de
desarrollo rural para la actividad agropecuaria y pueden representar un pilar importante
para el desarrollo econémico del estado ya que es compatible con la situacion geografica
de Nayarit, la cual es estratégica para el acceso a los mercados nacionales e
internacionales, especialmente el de Estados Unidos y el de Asia.

Las modificaciones a las Leyes Agraria y  Forestal han creado un marco
constitucional y legal que permitira el desarrollo a gran escala de las actividades de

forestacion, reforestacion y de plantaciones comerciales.
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5. El Programa de Desarrollo de Plantaciones Forestales (PRODEPLAN) ofrece un
esquema que permite obtener los subsidios necesarios para implementar las plantaciones
forestales comerciales de Teca.

6. El marco de financiamiento gubernamental actual ha propiciado la organizacion de
los productores que se interesan en plantar Teca en areas agricolas marginales. Esta
organizacion, si es explotada al limite de sus posibilidades, sera la base de una continua
gestién administrativa, actualizacion técnica, comercializacion e industrializacion a
favor de las plantaciones de Teca en Nayarit.

7. Las fuentes de informacion a los que los productores pueden referirse para
acrecentar su inventiva aplicada al desarrollo tecnoldgico del cultivo de Teca son las
investigaciones y experiencias logradas en Veracruz y Tabasco asi como en Costa Rica
y otros paises de Africa y sureste de Asia. Esta informacion, sin embargo, se debe
utilizar como una primera aproximacién para resolver los problemas de la produccion y
cuando, idealmente, la experiencia de su aplicaciéon sea apoyada por instituciones y
universidades de investigacion y de asesoria gubernamental o privada

8. Es imperativo hacer investigacion en una variedad de topicos a fin de evaluar los
efectos y respuestas locales de las practicas silviculturales aplicadas a las plantaciones
de Teca. Una politica de investigacion forestal bien concebida e implementada es la
mejor forma de disminuir los riesgos en las inversiones forestales que son de mediano
plazo.

9. El mercado de la madera de Teca esta asegurado ya que mientras no disminuya la
demanda de productos forestales y ésta incremente al igual que las necesidades de la

poblacién mundial, el valor esperado de las plantaciones forestales también incrementara
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y respaldara su rentabilidad a favor de los productores y de la economia regional de
Nayarit.

10 .Finalmente, las plantaciones forestales comerciales pueden jugar un papel muy
importante en la recuperacion, proteccion y rendimiento de suelos marginales agricolas
fomentando la incorporaciéon a la produccién de terrenos ociosos, ayudando asi a

disminuir la presion sobre los bosques nativos.

5.2. Recomendaciones.

La realizacion de éste trabajo permitié6 observar el proceso de la
propagacion de Teca en Nayarit en sus diferentes fases tanto en los
aspectos agroecolégicos como socioeconémicos y producto de ello es
conveniente hacer las siguientes recomendaciones:

1. Al término de éste trabajo, el numero de plantaciones de Teca se ha
incrementado en los municipios estudiados al igual que en otros de la
region costera de Nayarit. Por esto es necesario actualizar el padron de
productores y ubicar los predios donde se han establecido las nuevas
plantaciones para considerarlas en las investigaciones futuras que
complementen este estudio.

2. Las proximas investigaciones deben caracterizar las condiciones
agroecologicas de los otros municipios de la region costera de Nayarit
donde no existian plantaciones de Teca (San Blas, Santiago Ixcuintla,
Tuxpan, Ruiz y Tecuala) e identificar los mejores indices de sitio para
Teca ya que el interés por esta especie se esta generalizando y sin duda

promoveran mas plantaciones en el corto plazo.
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3. Este trabajo debe considerarse como un estudio preliminar y debe continuarse
atendiendo las diferentes condiciones atin no claras por las cuales la Teca responde de
una u otra manera a la precipitacion media anual, temperatura y tipo de suelo asi como a
los diferentes espaciamientos. De esa manera se debe ir conformando una base de datos
que permitan identificar con mayor objetividad los mejores sitios para el cultivo de Teca
asi como para contar con mas elementos que permitan predecir los turnos y volimenes
de corta.

4. Es importante que las investigaciones subsecuentes mantengan una
estrecha coordinacién con el Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias(INIFAP) y con la Universidad
Autéonoma de Nayarit (UAN) y de manera concertada aprovechar sus
bases de datos sobre las condiciones agroclimaticas del Estado asi como
los resultados de las investigaciones que realizan y que puedan ser utiles
para el establecimiento de las plantaciones forestales comerciales
(actualmente la Coordinacién de Investigacion de la UAN esta trabajando
sobre la caracterizacion de los suelos de Nayarit).

5. La investigacién debe ampliarse hacia plantaciones agroforestales y
silvopastoriles ya que en los trdpicos éstas representan una importante
opcién para optimizar el aprovechamiento del‘recurso suelo por los
productores y asi ofrecerles la oportunidad de incrementar su ingreso.

6. Debe continuarse el seguimiento a las plantaciones estudiadas
realizdndoles periddicamente nuevas mediciones de altura y diametro
para generar un registro histoérico que provea de mas y mejor informacion

acerca del comportamiento de Teca en los sitios de su establecimiento.
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7. El espaciamiento de las plantaciones requiere de una investigacion
especifica que nos ofrezca informacion sobre el comportamiento de Teca
bajo distintos niveles de densidad y competencia asi como elementos que
expliquen su desarrollo fisiolégico.

8. Se debe investigar los efectos de Teca sobre las reservas de
nutrientes en los suelos a fin de disefiar sistemas de cultivo que no
afecten la dinamica de la fertilidad del sitio. Estos estudios deberan de
incluir etapas previas y posteriores al establecimiento de las plantaciones
incluyendo movilizacion de nutrientes por efectos de aclareos, cortas
finales y turnos alternativos.

9. Para éste trabajo se utilizé el modelo de Schumacher que relaciona
las alturas de los arboles con el inverso de sus edades. En estudios
posteriyores y a reserva de contar con mayor acumulacién de datos, se
debera de desarrollar otro modelo que mejor represente el crecimiento en
altura de la Teca y en relacion a las condiciones de los sitios donde se ha
establecido.

10. Las plantaciones de Teca deberan de evaluarse constantemente para
comparar los efectos del cultivo intuitivo actualmente aplicado por los
productores a fin de descubrir las mejores opciones de actividades que
mejores rendimientos produzcan, lo cual representard la tecnologia
apropiada de la localidad. Idealmente, esta evaluacién debera de
realizarse por todos los productores hasta hoy involucrados.

11. Se debe investigar otras formas de propagacidon asexual mediante

las cuales Teca sea reproducida con mayor celeridad y a bajo costo a fin
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de tener margenes competitivos que a su vez repercutan en la
minimizacién de costos en operaciones subsecuentes como el manejo y
conservacion de germoplasma, transporte, plantacion, etcétera.

12. Se debe fomentar la investigacion en referencia a tratamientos de
pre-acondicionamiento germinativo de Teca y asi validar la tecnologia
intuitiva hasta hoy desarrollada tanto para optimizar el uso del
germoplasma disponible como para ofrecer mejores resultados en
velocidad y porcentaje de germinacion.

13. La poda oportuna y adecuada permite que la madera tenga calidad
con la que se mejora el acceso al mercado y por ello es necesario que se
investigue la frecuencia e intensidad de las podas en las plantaciones de
Teca.

14. Es necesario investigar la emisiéon de ramillas primarias Yy
secundarias de Teca ya que de encontrarse consistencia en su
comportamiento se podria aplicar métodos de crecimiento interceptado y
reevaluar asi la calidad de estacion de la region costera de Nayarit.

15. Es necesario iniciar investigaciones respecto a las caracteristicas
fisico-mecanicas y tecnolégicas de la madera de Teca para proceder asi
con el disefio de practicas de cultivo que mejor se apeguen a los objetivos
de produccion.

16. Antes de establecer una plantacion es necesario realizar andlisis del
suelo tanto para determinar si se requiere fertilizacién como para

determinar las formulacion adecuadas.
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17. En Nayarit no se han detectado plagas y enfermedades que afecten
de manera importante a la Teca, sin embargo es necesario realizar
observaciones periddicas para registrar si se presentan problemas
sanitarios asi como para desarrollar las medidas de prevencion y control.

18. Los costos para establecer una hectarea de Teca son variables
dependiendo de la regiéon por lo que es necesario sean estudiados por
regiones y asi ofrecer a los productores locales un esquema realista de
inversion.

19. Es importante cjue en las plantaciones establecidas se identifiquen y
clasifiquen los mejores arboles en cuanto a su conformacion y desarrollo
para conservarlos como arboles semilleros. Estos arboles seran la base de
un programa futuro de seleccién genética que repercuta en la rentabilidad
de las plantaciones de Teca.

20. Es necesario caracterizar los mercados potenciales, nacionales e
internacionales de la madera de Teca asi como también sus canales de
comercializaciéon para desarrollar la estrategia de ventas que maximice
los beneficios econémicos de los productores.

21. Los productores de Nayarit, apoyados en sus organizaciones
gremiales, deben gestionar intercambios con empresas plantadoras de
Teca, Institutos y Universidades (tanto nacionales como extranjeras)
para establecer vinculos de comunicacién que faciliten la transferencia

tecnoldgica y la generacion de tecnologia apropiada.
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